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Abstrak 

Pengembangan sistem sensor pemantau kesehatan struktur jembatan dengan teknologi Internet of 

Things (IoT) merupakan inovasi yang menjanjikan dalam rekayasa infrastruktur. Sistem ini 

memungkinkan pemantauan terus-menerus terhadap kondisi struktural jembatan secara real-time, 

dengan menggunakan jaringan sensor yang terhubung ke internet untuk mengumpulkan dan 

menganalisis data secara langsung. Dengan demikian, sistem ini dapat mendeteksi potensi kerusakan 

atau kelemahan struktural pada jembatan dengan cepat dan akurat, sehingga memungkinkan tindakan 

perawatan yang diperlukan untuk diprioritaskan dan diambil. 

 

Kata kunci: pengembangan, sistem sensor, pemantau kesehatan, jembatan, IoT. 

 

 

PENDAHULUAN 

Jembatan merupakan salah satu elemen vital dalam infrastruktur transportasi yang 

menghubungkan antara wilayah yang terpisah dan memfasilitasi mobilitas manusia serta 

barang. Seiring dengan pertumbuhan urbanisasi dan peningkatan volume lalu lintas, 

pentingnya pemeliharaan struktural jembatan menjadi semakin mendesak. Kerentanan 

terhadap kerusakan struktural, yang dapat disebabkan oleh faktor lingkungan, beban dinamis, 

dan proses korosi, menimbulkan kebutuhan untuk sistem pemantauan yang canggih dan efektif 

[1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10],[11]–[20]. Dalam konteks ini, pengembangan sistem sensor 

pemantau kesehatan struktur jembatan dengan teknologi Internet of Things (IoT) menjadi 

sangat relevan. Sistem sensor pemantau kesehatan struktur jembatan dengan IoT menawarkan 

solusi inovatif dalam upaya menjaga keandalan dan keselamatan infrastruktur jembatan. 

Dengan memanfaatkan jaringan sensor yang terhubung ke internet, sistem ini mampu 

mengumpulkan data tentang kondisi struktural jembatan secara terus-menerus dan real-time 

[21]–[30], [31]–[40]. Data yang dikumpulkan ini mencakup parameter seperti tegangan, 

deformasi, suhu, kelembaban, dan getaran, yang memungkinkan pemantauan yang lebih 

holistik dan akurat terhadap kesehatan struktur jembatan. Selain itu, penggunaan teknologi IoT 

dalam pemantauan kesehatan struktur jembatan juga membawa potensi untuk meningkatkan 

efisiensi dalam pemeliharaan dan manajemen aset infrastruktur [41]–[50], [51]–[60]. Dengan 
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analisis data yang canggih dan prediktif, sistem ini dapat mengidentifikasi potensi kerusakan 

atau kelemahan struktural sebelum terjadi secara nyata, memungkinkan untuk perencanaan 

perawatan preventif yang lebih efektif dan efisien. Dengan demikian, pemeliharaan dapat 

dilakukan pada tahap awal ketika biaya perbaikan masih relatif rendah dan risiko terhadap 

keselamatan jembatan masih terkendali [61]–[70], [71]–[80]. Namun, pengembangan dan 

implementasi sistem sensor pemantau kesehatan struktur jembatan dengan IoT juga 

dihadapkan pada berbagai tantangan teknis dan praktis. Antara lain adalah ketersediaan 

infrastruktur komunikasi yang handal, pemilihan sensor yang sesuai, manajemen data yang 

kompleks, dan masalah keamanan data [81]–[90], [91]–[100]. Penanganan tantangan-tantangan 

ini memerlukan kerjasama lintas-disiplin antara insinyur, ahli teknologi informasi, dan pihak-

pihak terkait lainnya untuk mengembangkan solusi yang komprehensif dan efektif. Dengan 

demikian, penelitian dan pengembangan lebih lanjut dalam bidang ini sangat penting untuk 

menjaga keberlanjutan infrastruktur jembatan di masa depan [101]–[110], [111]–[120]. Melalui 

pendekatan yang terintegrasi dan inovatif, diharapkan bahwa sistem sensor pemantau 

kesehatan struktur jembatan dengan IoT dapat memberikan kontribusi signifikan dalam 

memastikan keamanan, keandalan, dan ketahanan infrastruktur jembatan dalam menghadapi 

tantangan yang semakin kompleks dan dinamis. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Literatur terkait dengan pengembangan sistem sensor pemantau kesehatan struktur jembatan 

dengan teknologi Internet of Things (IoT) telah menyoroti berbagai aspek yang relevan dengan 

konsep ini. Studi-studi sebelumnya telah menguraikan perkembangan terkini dalam teknologi 

sensor, sistem komunikasi, dan analisis data yang mendorong kemajuan dalam pemantauan 

struktural jembatan [121]–[130], [131]–[140]. Metode analisis data yang canggih, seperti 

machine learning dan big data analytics, juga telah dieksplorasi untuk meningkatkan 

kemampuan prediktif sistem sensor dalam mendeteksi kerusakan atau anomali pada struktur 

jembatan. Selain itu, penelitian sebelumnya juga telah mengulas tentang implementasi 

teknologi IoT dalam pemantauan kesehatan infrastruktur lainnya, seperti gedung tinggi, jalan 

raya, dan jaringan pipa [141]–[150], [151]–[160]. Temuan-temuan dari studi ini memberikan 

wawasan tentang keuntungan dan tantangan yang terkait dengan aplikasi IoT dalam konteks 

pemeliharaan struktural dan pengelolaan aset infrastruktur. Dengan memperhatikan 

pembelajaran dari aplikasi IoT di sektor lain, pengembang sistem sensor pemantau kesehatan 

struktur jembatan dapat mengambil manfaat dari pengalaman yang ada untuk merancang solusi 
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yang lebih efektif dan efisien [181]–[190], [191]–[200]. Selanjutnya, literatur juga membahas 

tentang jenis-jenis sensor yang dapat digunakan dalam sistem pemantauan kesehatan struktur 

jembatan. Sensor-sensor ini dapat mencakup accelerometer, strain gauge, sensor kelembaban, 

sensor suhu, dan sensor lainnya yang dirancang khusus untuk mengukur parameter-parameter 

yang relevan dengan kesehatan struktural. Analisis literatur ini memberikan informasi yang 

berharga tentang kemampuan dan keterbatasan masing-masing jenis sensor, serta cara terbaik 

untuk mengintegrasikan sensor-sensor ini ke dalam sistem monitoring yang komprehensif 

[201]–[210], [211]–[220]. Terakhir, beberapa penelitian juga telah membahas tentang 

implementasi sistem sensor pemantau kesehatan struktur jembatan di lapangan. Studi-studi 

kasus ini memberikan wawasan praktis tentang proses pengembangan, implementasi, dan 

evaluasi sistem sensor, serta dampaknya terhadap pemeliharaan dan manajemen jembatan 

secara keseluruhan. Dengan mempelajari pengalaman dari proyek-proyek yang ada, 

pengembang sistem sensor pemantau kesehatan struktur jembatan dapat belajar dari 

keberhasilan dan kegagalan dalam upaya meningkatkan efektivitas dan keberlanjutan solusi 

mereka. 

 

METODE 

Pengembangan sistem sensor pemantau kesehatan struktur jembatan dengan teknologi Internet 

of Things (IoT) melibatkan beberapa langkah penting. Pertama-tama, adalah merancang dan 

memilih sensor yang sesuai untuk pemantauan kondisi struktural jembatan. Sensor-sensor ini 

harus mampu mengukur parameter kritis seperti tegangan, deformasi, getaran, dan suhu dengan 

akurat dan sensitif. Pemilihan sensor yang tepat sangat penting untuk memastikan data yang 

dikumpulkan dapat memberikan informasi yang relevan tentang kesehatan struktural jembatan 

[221]–[230], [231]–[240]. Selanjutnya, setelah sensor-sensor dipilih, langkah selanjutnya adalah 

mengintegrasikan sensor-sensor tersebut ke dalam jaringan IoT. Ini melibatkan pengembangan 

perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan untuk menghubungkan sensor-sensor ke 

internet dan mentransmisikan data secara real-time. Infrastruktur komunikasi yang handal dan 

aman perlu dibangun untuk memastikan pengiriman data yang akurat dan cepat dari sensor ke 

pusat pengolahan data [241]–[250]. Setelah sistem sensor terpasang dan terhubung ke jaringan, 

langkah berikutnya adalah melakukan pemantauan kontinu terhadap kondisi struktural 

jembatan. Data yang dikumpulkan oleh sensor harus dianalisis secara berkala menggunakan 

teknik-teknik analisis data yang tepat. Ini mencakup penggunaan statistik deskriptif, analisis 

regresi, dan teknik machine learning untuk mengidentifikasi pola dan tren yang 
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mengindikasikan potensi kerusakan atau perubahan pada struktur. Terakhir, evaluasi kinerja 

sistem dilakukan untuk memastikan bahwa sistem sensor pemantau kesehatan struktur 

jembatan berfungsi sebagaimana mestinya. Ini melibatkan pengujian sensor-sensor untuk 

keandalan dan akurasi, serta evaluasi sistem secara keseluruhan untuk kecepatan respons dan 

efektivitas dalam mendeteksi masalah struktural. Hasil evaluasi ini digunakan untuk 

memperbaiki dan meningkatkan kinerja sistem agar dapat memberikan pemantauan yang lebih 

baik terhadap kesehatan struktural jembatan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengembangan sistem sensor pemantau kesehatan struktur jembatan dengan teknologi Internet 

of Things (IoT) memiliki implikasi yang signifikan dalam pemeliharaan infrastruktur jembatan. 

Salah satu keuntungan utama dari penggunaan teknologi ini adalah kemampuannya untuk 

memberikan pemantauan yang kontinu dan real-time terhadap kondisi struktural jembatan. 

Dengan sistem sensor yang terhubung ke internet, data mengenai tegangan, deformasi, suhu, 

dan getaran dapat dikumpulkan secara terus-menerus, memungkinkan deteksi dini terhadap 

perubahan yang terjadi pada struktur jembatan. Selain itu, sistem sensor pemantau kesehatan 

struktur jembatan juga dapat membantu meningkatkan efisiensi dalam pemeliharaan dan 

manajemen aset infrastruktur. Dengan analisis data yang canggih, sistem ini dapat memberikan 

informasi yang akurat tentang kondisi struktural jembatan, sehingga memungkinkan 

perencanaan perawatan yang lebih efektif dan efisien. Pemeliharaan dapat dilakukan secara 

preventif, yang berarti masalah potensial dapat diidentifikasi dan diperbaiki sebelum menjadi 

masalah yang lebih serius. Selanjutnya, penggunaan teknologi IoT dalam pemantauan 

kesehatan struktur jembatan juga dapat membantu meningkatkan keselamatan publik. Dengan 

kemampuannya untuk mendeteksi perubahan atau kerusakan pada struktur jembatan secara 

dini, sistem sensor ini dapat membantu mengurangi risiko kecelakaan atau kerusakan yang 

disebabkan oleh kegagalan infrastruktur. Hal ini memiliki implikasi positif dalam menjaga 

keselamatan pengguna jalan dan mengurangi potensi kerugian ekonomi yang disebabkan oleh 

penutupan atau perbaikan jembatan yang mendadak. Terakhir, pembahasan juga mencakup 

tantangan dan kendala yang terkait dengan implementasi sistem sensor pemantau kesehatan 

struktur jembatan dengan teknologi IoT. Diantaranya adalah masalah keamanan data, 

keandalan jaringan komunikasi, dan biaya investasi awal yang tinggi. Penanganan tantangan-

tantangan ini memerlukan kerjasama lintas-disiplin antara insinyur struktural, ahli teknologi 

informasi, dan pemangku kepentingan lainnya. Dengan memperhatikan tantangan ini, 
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pengembangan sistem sensor pemantau kesehatan struktur jembatan dapat menjadi lebih 

efektif dan terukur dalam jangka panjang. 

 

KESIMPULAN  

Pengembangan sistem sensor pemantau kesehatan struktur jembatan dengan teknologi Internet 

of Things (IoT) menjanjikan solusi yang inovatif dalam pemeliharaan infrastruktur jembatan. 

Dengan kemampuannya untuk memberikan pemantauan yang kontinu dan real-time terhadap 

kondisi struktural jembatan, sistem sensor ini dapat membantu mendeteksi perubahan atau 

kerusakan secara dini, meningkatkan efisiensi dalam pemeliharaan, dan meningkatkan 

keselamatan publik. Namun, implementasi teknologi ini juga dihadapkan pada tantangan teknis 

dan praktis yang perlu diperhatikan secara cermat. Dengan pemahaman yang mendalam 

tentang potensi dan kendala yang terkait, pengembangan sistem sensor pemantau kesehatan 

struktur jembatan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam menjaga keandalan dan 

keselamatan infrastruktur jembatan di masa depan. 
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