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ABSTRAK 

 

 

Jembatan merupakan sebuah konstruksi bangunan yang berfungsi sebagai sarana 

transportasi. Oleh sebab itu, ketika jembatan mengalami kerusakan akibat dari 

bencana alam atau penuaan umur jembatan maka mobilitas akan menjadi 

terganggu. Untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu dengan cara membuat 

suatu sistem manajemen kesehatan struktur (SMKS) jembatan yang terdiri dari 

sensor DHT 11 untuk pemantauan suhu dan kelembapan, sensor loadcell untuk 

pemantauan berat, sensor GY-521 untuk pemantauan getaran dan kemiringan, 

sensor time of flight dan ultrasonik digunakan untuk pemantauan pergeseran. 

Sistem ini menerapkan Wireless Sensor Network (WSN) menggunakan topologi 

star dalam pengambilan dan pengiriman data sehingga data sensor dari node akan 

dikirimkan secara nirkabel menuju base station lalu ditampilkan pada dashboard 

Node-Red. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua node sensor dapat 

melakukan pembacaan kondisi jembatan dan mengirimkannya kepada base 

station dengan rata – rata delay pengiriman data sebesar 525ms, nilai rata – rata 

packet loss sebesar 0 %, nilai rata – rata throughput sebesar 2180,74 bps, dan nilai 

rata – rata jitter sebesar 16,82 ms. Sistem yang dibangun berhasil mendapatkan 

nilai 3 dari pengujian Quality of Service dengan kategori “Memuaskan”. 

Kata kunci: Node-Red, QoS, SMKS, topologi star, WSN 
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ABSTRACT 

 

A bridge is a construction that serves as a transportation facility. Therefore, when 

a bridge experiences damage due to natural disasters or aging, mobility will be 

disrupted. To address this issue, a Structural Health Monitoring System (SHMS) 

for bridges was developed consisting of DHT 11 sensor for monitoring 

temperature and humidity, loadcell for monitoring weight, GY-521 sensor for 

monitoring vibration and inclination, time of flight and ultrasonic sensor for 

displacement monitoring. This system implements a Wireless Sensor Network 

(WSN) using a star topology for data acquisition and transmission, enabling 

sensor data from nodes to be wirelessly sent to a base station and displayed on a 

Node-Red dashboard. Test result indicate that all sensor nodes can read bridge 

conditions and transmit them to the base station whit an average data 

transmission delay of 525ms, an average packet loss rate of 0%, an average 

throughput of 2180,74 bps, and an average jitter of 16,82ms. The developed 

system successfully received a score of 3 from the Quality-of-Service test, 

categorized as “Satisfied”. 

 

 

Keywords: Node-Red, QoS, SHMS, star topologi, WSN 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

 

Indonesia memiliki keadaan geografis yang terdapat banyak pegunungan, lembah, 

dan aliran air [1]. Penghubung seperti konstruksi jembatan dibutuhkan sebagai 

upaya memaksimalkan hubungan dua tempat yang dipisahkan oleh kondisi alam 

[2]. Jembatan memiliki peran penting bagi masyarakat sebagai sarana transportasi 

untuk melakukan kegiatan ekonomi dari satu tempat ke tempat lain. Indonesia 

memiliki 18.014 unit jembatan dengan panjang 481.926 pada tahun 2016 [3]. 

Penurunan performa dan proses kerusakan pada fisik dari sebuah konstruksi 

jembatan tidak dapat dihindari yang diakibatkan oleh kepadatan lalu lintas dan 

juga beban kendaraan yang berlebih [4]. Di Indonesia, kasus kegagalan jembatan 

yang disebabkan oleh beban yang berlebih atau overloading pernah terjadi pada 

tahun 2004 yaitu kasus runtuhnya jembatan Cipunagara di Subang [5]. Sistem 

pengawasan struktur jembatan menjadi sangat penting agar dapat mendeteksi 

perubahan struktur yang terjadi akibat penggunaan normal atau faktor lingkungan 

seperti kelembapan dan suhu. Pendeteksian deformasi struktur jembatan secara 

teratur juga perlu dilakukan setelah terjadinya kondisi ekstrem seperti gempa 

bumi [6]. 

Sistem Manajemen Kesehatan Struktur (SMKS) merupakan sistem yang dapat 

mengumpulkan data secara real-time dalam sebuah interval waktu, data yang 

dikumpulkan adalah data respons struktur, perubahan struktur, dan proses 

konstruksi. Sistem ini dapat digunakan untuk mendeteksi adanya deformasi atau 

kerusakan pada struktur [2]. Deformasi atau kerusakan tersebut diartikan sebagai 

perubahan bentuk dari sifat material. Terdapat empat tingkat deteksi yang umum 

digunakan, yaitu deteksi kerusakan, lokasi kerusakan, jenis kerusakan, dan taraf 

kerusakan. SMKS ini bertujuan untuk menyediakan informasi yang berhubungan 

dengan pemantauan kondisi kesehatan dari sebuah struktur terutama jembatan 

yang memiliki beban hidup yang tinggi, membuat perencanaan pemeliharaan yang 

ekonomis, serta dapat mengetahui penyebab terjadinya kerusakan pada struktur 
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jembatan [7]. Metode pengiriman data konvensional pada SMKS menggunakan 

sistem kabel yang memerlukan biaya yang tinggi dan kemampuan skalabilitas 

yang sulit serta tidak fleksibel jika dibandingkan dengan sistem nirkabel [8]. 

Wireless Sensor Network (WSN) adalah suatu kumpulan node sensor yang 

tersebar di suatu area tertentu yang saling terhubung satu sama lain melalui 

jaringan nirkabel yang dapat digunakan untuk memantau kondisi fisik atau 

lingkungan. Setiap node sensor bertugas untuk mengumpulkan data serta 

informasi untuk kemudian dikirim kepada webserver/base station [9]. Adapun 

beberapa topologi jaringan yang umum digunakan pada WSN yaitu topologi bus 

[10], topologi star [11], topologi tree [12], topologi mesh [13], topologi point to 

point [14]. Kitsda, dkk. mengemukakan bahwa topologi star mendapatkan kinerja 

yang lebih baik ketika dibandingkan dengan topologi tree menggunakan 

perangkat XBEE-S2 yang dibuktikan dengan hasil pengujian throughput, topologi 

star memiliki nilai throughput lebih besar [15]. Ma’tang, dkk. juga menyebutkan 

pada hasil penelitiannya bahwa topologi star masih unggul dalam hal packet loss 

[16]. Pramono, dkk. mengungkapkan pada jurnalnya bahwa topologi star lebih 

unggul jika dibandingkan dengan topologi multihop dalam hal delay, throughput, 

dan packet loss [17]. Sistem WSN digunakan pula pada aplikasi SMKS untuk 

keperluan pemantauan kondisi dari sebuah jembatan [6], [7], [18], [19]. Penerapan 

WSN pada aplikasi SMKS berada pada peringkat ke dua paling banyak digunakan 

dalam metode pengambilan data [20]. 

Berdasarkan latar belakang dan studi literatur yang sudah dipaparkan sebelumnya, 

maka dibutuhkan sebuah sistem yang dapat memantau kondisi kesehatan dari 

sebuah struktur jembatan dengan menerapkan WSN sebagai metode pengambilan 

data [21]. Pemilihan topologi star merupakan pilihan yang tepat karena memiliki 

kinerja yang bagus [15]. Pemilihan Raspberry pi sebagai controller pada server 

agar aplikasi Node-Red dapat langsung dipasang pada controller Raspberry pi 

[22]. Dengan penerapan WSN pada aplikasi pemantauan kesehatan jembatan 

diharapkan dapat memberikan informasi kondisi jembatan secara aktual, 

kemudian informasi tersebut dapat digunakan sebagai bahan analisis lebih lanjut 

untuk penentuan keputusan oleh ahli teknisi jembatan. 
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I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan pada bagian sebelumnya, 

terdapat masalah yang dapat diidentifikasi dalam beberapa pertanyaan berikut. 

1. Bagaimana rancangan sistem manajemen kesehatan struktur jembatan agar 

mampu menilai kondisi sebuah jembatan? 

2. Bagaimana rancangan WSN pada sistem manajemen kesehatan struktur 

jembatan? 

3. Bagaimana kualitas jaringan pada sistem pemantauan jembatan dengan 

WSN? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik 

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Pengujian sistem manajemen kesehatan struktur jembatan dilakukan 

dengan cara membuat jembatan dalam kondisi tidak aman. 

2. Pengujian jarak pengiriman data dilakukan untuk menguji sistem WSN. 

3. Pengujian kualitas jaringan dilakukan pada parameter delay, throughput, 

jitter, dan packet loss. 

4. Penelitian ini tidak berfokus pada manajemen daya baterai. 

5. Penelitian ini tidak membahas karakteristik sensor. 

6. Rancangan sistem antarmuka pemantauan kondisi jembatan menggunakan 

Node-Red. 

7. Sistem pemantauan kondisi jembatan ini diaplikasikan pada sebuah 

purwarupa jembatan dengan lebar 16 cm, panjang 30 cm, dan tinggi 12 cm 

menggunakan bahan dasar akrilik. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membuat sebuah alat yang dapat melakukan pemantauan dan memberikan 

informasi kondisi dari sebuah jembatan. 

2. Memberikan data pembacaan sensor yang akurat pada sistem SMKS. 

3. Mengetahui kualitas jaringan WSN pada SMKS. 



I-4 

 

 

 

Adapun manfaat dilakukannya penelitian ini meliputi sebagai berikut: 

1. Manfaat praktis yakni penelitian ini diharapkan dapat merancang prototipe 

sistem manajemen kesehatan struktur jembatan. 

2. Manfaat teoritisnya diharapkan pengimplementasian WSN pada SMKS 

memberikan sumbangsih keilmuan dalam bidang otomasi dan juga bidang 

sipil. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan 

sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil penelitian tugas akhir berupa 

implementasi dan pengujian sistem. 

BAB V KESIMPULAN, berisi kesimpulan pada hasil penelitian tugas akhir 

berdasarkan rumusan masalah yang dibuat. 
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