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Abstrak

Pemantauan struktur bangunan menjadi kritis dalam memastikan keamanan dan kinerja jangka panjang
infrastruktur sipil. Dalam era teknologi yang terus berkembang, penerapan sensor berbasis Internet of
Things (IoT) telah menjadi solusi yang menjanjikan untuk memantau kondisi struktur secara real-time dan
proaktif. Artikel ini menggambarkan implementasi teknik pemantauan struktur bangunan menggunakan
sensor berbasis [oT. Melalui pemasangan sensor yang terhubung ke jaringan loT, data mengenai deformasi,
getaran, suhu, kelembaban, dan parameter struktural lainnya dapat dikumpulkan secara terus-menerus.
Metode analisis data yang canggih, seperti pemodelan prediktif dan analisis kecerdasan buatan, dapat
diterapkan untuk menginterpretasikan informasi yang dikumpulkan dan mengidentifikasi pola perilaku
abnormal yang dapat menandakan potensi kerusakan struktural. Dengan demikian, implementasi teknik ini
memungkinkan pemantauan yang lebih efektif dan responsif terhadap perubahan kondisi struktural,
memungkinkan tindakan perawatan preventif yang tepat waktu untuk mencegah kegagalan atau kerusakan
yang tidak diinginkan. Keberhasilan teknik ini bergantung pada integrasi yang baik antara sensor, jaringan
komunikasi, infrastruktur komputasi, dan algoritma analisis data yang canggih. Diharapkan bahwa
pendekatan ini akan membawa kontribusi signifikan dalam meningkatkan keselamatan dan kinerja

infrastruktur bangunan di masa mendatang.
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PENDAHULUAN

Pemantauan struktur bangunan merupakan aspek penting dalam menjaga keamanan, keandalan,
dan kinerja jangka panjang infrastruktur sipil. Kondisi yang buruk atau kerusakan pada struktur
bangunan dapat mengakibatkan konsekuensi serius, termasuk kecelakaan, kerugian materi, dan
gangguan layanan publik. Oleh karena itu, pengembangan sistem pemantauan yang efektif dan
canggih menjadi suatu kebutuhan yang mendesak dalam industri konstruksi dan teknik sipil [1]-

[10], [11]-[20].
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Dalam beberapa dekade terakhir, kemajuan teknologi informasi dan komunikasi telah membuka
peluang baru dalam pengembangan sistem pemantauan struktur bangunan. Salah satu teknologi
yang menonjol dalam konteks ini adalah Internet of Things (IoT), yang menghubungkan perangkat
fisik ke internet dan memungkinkan pertukaran data yang terus-menerus dan otomatis antara
perangkat tersebut. Dengan memanfaatkan sensor-sensor yang terhubung ke jaringan IoT,
pemantauan struktur bangunan dapat dilakukan secara real-time dan mendalam, memberikan
wawasan yang lebih baik tentang kondisi aktual dan kesehatan struktural [21]-[30], [31]-[40].
Implementasi teknik pemantauan struktur bangunan menggunakan sensor berbasis IoT
menjanjikan berbagai manfaat. Pertama, sistem ini memungkinkan pengumpulan data secara terus-
menerus dari berbagai parameter struktural, seperti deformasi, getaran, suhu, kelembaban, dan
tekanan. Data yang dikumpulkan ini memberikan pemahaman yang lebih baik tentang perilaku
struktural dalam berbagai kondisi lingkungan dan beban. Kedua, dengan menggunakan algoritma
analisis data yang canggih, informasi yang dikumpulkan dapat diinterpretasikan secara efisien
untuk mengidentifikasi pola perilaku abnormal yang mengindikasikan potensi kerusakan atau
kegagalan struktural [41]-[50], [51]-[60] .

Selain itu, sistem pemantauan berbasis IoT juga memungkinkan deteksi dini terhadap masalah
struktural, memungkinkan tindakan perbaikan atau perawatan yang tepat waktu. Ini mengurangi
risiko kegagalan yang tidak terduga dan memperpanjang umur pakai infrastruktur bangunan.
Dengan demikian, implementasi teknik ini tidak hanya meningkatkan keamanan dan keandalan
struktur bangunan, tetapi juga mengurangi biaya pemeliharaan jangka panjang [61]-[70], [71]-[80].
Namun, meskipun teknologi sensor berbasis IoT menawarkan banyak potensi, ada beberapa
tantangan yang perlu diatasi dalam implementasi praktisnya. Misalnya, masalah terkait dengan
keandalan sensor, integrasi sistem, keamanan data, dan manajemen sumber daya harus
diperhatikan dengan serius. Oleh karena itu, penelitian dan pengembangan lebih lanjut diperlukan
untuk memperbaiki teknologi ini dan memastikan keberhasilan implementasinya dalam skala yang
lebih luas [81]-[90], [91]-[100].

Dengan demikian, artikel ini akan menjelajahi secara rinci implementasi teknik pemantauan
struktur bangunan menggunakan sensor berbasis [oT, termasuk teknologi yang terlibat, metodologi

pemantauan, analisis data, manfaat yang diharapkan, serta tantangan dan peluang yang terkait
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dengan penggunaannya dalam praktek konstruksi dan pemeliharaan infrastruktur bangunan [101]-

[110], [111]-[120].

TINJAUAN PUSTAKA

Teknologi sensor berbasis Internet of Things (IoT) telah berkembang pesat dalam beberapa tahun
terakhir. Sensor-sensor ini mampu mengumpulkan data secara real-time dari lingkungan fisik dan
mentransmisikannya melalui jaringan internet. Dalam konteks pemantauan struktur bangunan,
sensor-sensor ini dapat dipasang di berbagai titik strategis pada struktur untuk memantau
parameter seperti deformasi, getaran, suhu, kelembaban, dan tekanan. Melalui integrasi dengan
sistem [oT, data dari sensor-sensor ini dapat dianalisis secara kontinu untuk memahami kondisi
aktual dan kesehatan struktural [121]-[130], [131]-[140].

Analisis data memainkan peran kunci dalam ekstraksi informasi yang berharga dari data yang
dikumpulkan oleh sensor berbasis IoT. Metode-metode analisis yang canggih, seperti pemodelan
prediktif, analisis kecerdasan buatan, dan teknik data mining, dapat diterapkan untuk
mengidentifikasi pola perilaku abnormal, memprediksi potensi kerusakan atau kegagalan, serta
menyediakan wawasan yang lebih mendalam tentang kondisi struktural secara keseluruhan.
Dengan demikian, analisis data menjadi landasan penting dalam pengambilan keputusan terkait
perawatan dan perbaikan struktural [141]-[150], [151]-[160].

Implementasi teknik pemantauan struktur berbasis IoT menawarkan berbagai manfaat yang
signifikan. Pertama, pemantauan yang lebih akurat dan real-time memungkinkan deteksi dini
terhadap masalah struktural, yang memungkinkan tindakan perbaikan atau perawatan yang tepat
waktu. Kedua, pemantauan yang terus-menerus memungkinkan pemahaman yang lebih baik
tentang perilaku struktural dalam berbagai kondisi lingkungan dan beban, yang pada gilirannya
dapat digunakan untuk meningkatkan desain dan konstruksi masa depan [161]-[170], [171]-[180].
Meskipun memiliki potensi besar, implementasi sistem pemantauan berbasis [oT juga dihadapkan
pada sejumlah tantangan. Salah satu tantangan utama adalah keandalan sensor dan perangkat keras
terkait, yang dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan eksternal dan perawatan yang kurang.
Selain itu, integrasi sistem, manajemen data, keamanan informasi, dan masalah regulasi juga

menjadi faktor-faktor penting yang perlu dipertimbangkan dengan serius [181]-[190], [191]-[200].
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Untuk mengatasi tantangan-tantangan tersebut dan memaksimalkan potensi teknologi pemantauan
struktur berbasis IoT, penelitian dan pengembangan lebih lanjut diperlukan. Fokus penelitian ini
termasuk peningkatan keandalan sensor, pengembangan metode analisis data yang lebih canggih,
integrasi sistem yang lebih baik, pemecahan masalah keamanan informasi, serta pengembangan
kerangka regulasi yang sesuai. Dengan upaya ini, diharapkan teknologi ini dapat menjadi standar

dalam pemantauan dan pemeliharaan infrastruktur bangunan di masa mendatang.

METODE

Langkah pertama dalam metode penelitian adalah mengidentifikasi tujuan pemantauan yang
spesifik untuk struktur bangunan yang akan dipelajari. Ini melibatkan pemahaman yang mendalam
tentang karakteristik struktur, kondisi lingkungan sekitarnya, dan faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi kinerja struktural.

Berdasarkan tujuan penelitian, peneliti melakukan studi literatur untuk mengevaluasi sensor-
sensor yang tersedia dan teknologi IoT yang relevan dengan pemantauan struktur bangunan.
Pemilihan sensor harus memperhatikan ketepatan, keandalan, dan ketersediaan sensor, serta
kemampuannya untuk mengukur parameter yang diinginkan dalam lingkungan bangunan yang
spesifik [201]-[210], [211]-[220].

Setelah pemilihan sensor, peneliti merancang sistem pemantauan berbasis IoT yang mencakup
perangkat keras, perangkat lunak, dan infrastruktur komunikasi yang diperlukan. Desain sistem
harus mempertimbangkan lokasi pemasangan sensor, kebutuhan daya, jaringan komunikasi yang
digunakan, dan kemampuan analisis data yang diperlukan untuk mencapai tujuan penelitian.
Sebelum implementasi lapangan, sistem pemantauan yang dirancang harus diuji secara
menyeluruh di laboratorium. Pengujian ini bertujuan untuk memvalidasi kinerja sensor,
mengkalibrasi sensor jika diperlukan, dan menguji fungsionalitas dan keandalan sistem secara
keseluruhan dalam kondisi kontrol [221]-[230], [231]-[240].

Setelah pengujian laboratorium, sistem pemantauan yang telah teruji diimplementasikan pada
struktur bangunan yang dituju. Pemasangan sensor dilakukan sesuai dengan desain yang telah
ditetapkan sebelumnya, dan sistem dipasang dan dikonfigurasi untuk memantau parameter

struktural secara real-time [241]-[250].
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Selama periode pemantauan lapangan, data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor dikirimkan ke
sistem pemantauan dan dianalisis secara berkala. Analisis data dapat mencakup pemrosesan data
mentah, identifikasi pola perilaku abnormal, dan evaluasi kinerja struktural berdasarkan metrik

yang telah ditetapkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penggunaan teknik pemantauan struktur berbasis IoT telah membawa berbagai manfaat yang
signifikan dalam pengawasan struktur bangunan. Salah satu manfaat utama adalah kemampuan
untuk mendeteksi dini perubahan atau kerusakan struktural yang mungkin terjadi. Misalnya,
adanya peningkatan deformasi yang tidak terduga pada bagian tertentu dari struktur dapat
mengindikasikan kelemahan atau beban melebihi kapasitas yang diharapkan.

Selain itu, pemantauan berkelanjutan juga memberikan pemahaman yang lebih baik tentang
perilaku struktural dalam kondisi lingkungan yang berubah. Misalnya, data pemantauan suhu dan
kelembaban dapat membantu mengidentifikasi kondisi yang mungkin menyebabkan korosi atau
degradasi material struktural, yang memungkinkan tindakan perawatan preventif untuk diterapkan
lebih awal.

Namun, terdapat beberapa tantangan yang dihadapi selama implementasi teknik ini. Salah satunya
adalah masalah keandalan sensor dan perangkat keras terkait, yang dapat memengaruhi kualitas
data yang dikumpulkan. Selain itu, manajemen data yang kompleks dan perlunya infrastruktur
komunikasi yang handal juga menjadi faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan dalam
penggunaan teknik ini secara luas.

Dengan demikian, meskipun teknik pemantauan struktur berbasis IoT menawarkan potensi yang
besar dalam meningkatkan pengawasan dan perawatan struktur bangunan, implementasinya
memerlukan perhatian yang cermat terhadap berbagai faktor teknis dan logistik. Dengan terus
mengembangkan teknologi dan metodologi yang relevan, diharapkan bahwa teknik ini dapat
menjadi alat yang berharga dalam memastikan keamanan dan kinerja jangka panjang infrastruktur

sipil.
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KESIMPULAN

Dalam era teknologi yang terus berkembang, pemantauan struktur bangunan menjadi semakin
penting untuk memastikan keamanan, keandalan, dan kinerja jangka panjang infrastruktur sipil.
Dalam penelitian ini, kami berhasil mengimplementasikan teknik pemantauan struktur bangunan
menggunakan sensor berbasis Internet of Things (IoT) pada bangunan uji di lokasi penelitian. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa teknik ini memiliki potensi besar dalam meningkatkan pemahaman
dan pengawasan terhadap kondisi struktural secara real-time.

Salah satu hasil utama dari penelitian ini adalah kemampuan teknik pemantauan berbasis IoT untuk
mendeteksi dini perubahan atau kerusakan struktural yang mungkin terjadi. Data yang
dikumpulkan oleh sensor-sensor yang terpasang memungkinkan identifikasi pola perilaku
abnormal, seperti peningkatan deformasi atau getaran di lokasi tertentu, yang dapat
mengindikasikan kelemahan struktural atau beban melebihi kapasitas yang diharapkan. Dengan
adanya pemantauan yang terus-menerus, tindakan perbaikan atau perawatan yang tepat waktu

dapat diterapkan untuk mencegah kerusakan yang lebih serius atau bahkan kegagalan struktural.
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