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PENGEMBANGAN DESAIN WEB MONITORING PADA IOT 

PEMANTAUAN STRUKTUR JEMBATAN RANGKA BAJA 

 

ABSTRAK 

 

Structured Health Monitoring System (SHMS) merupakan penerapan teknologi 

berkelanjutan pada jembatan. Uji kelayakan jembatan memberikan analisis kepada 

pengguna terkait perhitungan konstruksi dan perencanaan. Objek penelitian skripsi ini 

adalah menyajikan data sensor LVDT dan Accelerometer MPU6050 ke dalam web 

dashboard berbasis Internet of Thing (IoT) dan file format CSV yang digunakan pada 

pengujian jembatan rangka baja di Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta. Node-

RED sebagai framework untuk memvisualisasikan data sensor ke dalam bentuk grafik dan 

file format CSV untuk dapat dianalisis. MySQL difungsikan sebagai data source untuk 

dapat memvisualisasikan log history pada waktu tertentu di Grafana Visualization. 

Komunikasi data memanfaatkan protokol MQTT dengan server broker Mosquitto yang 

berjalan pada koneksi WiFi, agar dapat mengintegrasikan data dari ESP-WROOM-32 ke 

web dashboard Node-RED dengan jangkauan konektivitas Wifi sejauh 14 meter. Quality 

of Service 0 (Fire and Forget) yang telah diuji, dengan nilai  Delay 1,02 detik, Throughput 

1568,607 bit per detik, Packet Loss 0,34% , dan Jitter 0,012 milidetik. Hasil penelitian 

skripsi ini memudahkan user untuk memantau nilai perubahan data sensor pada web 

dashboard Node-Red dan analisis lebih lanjut pada file format CSV, serta 

memvisualisasikan history pada Grafana Visualization. 

 

Kata kunci: Internet of Thing, MPU6050, LVDT, Node-RED, QoS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Struktur konstruksi sebuah jembatan dibangun untuk menghubungkan dua bagian 

wilayah yang terpisah, seperti lembah, sungai, irigasi, dan lainnya (Kasus et al., 

2020). Jembatan bagi sebagian masyarakat memiliki peranan penting sebagai akses 

sarana yang efisien baik dari segi waktu dan biaya, juga berimplikasi dalam 

pengurangan biaya transportasi (Prihapsari et al., 2022).  

Secara umum infrastruktur sipil pada jembatan di Indonesia dalam kondisi yang 

mantap dengan presentase kemantapan sebesar 84,69% sejak tahun 2022 

berdasarkan data Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat. Namun, 

sebesar 15.31% konstruksi jembatan di Indonesia dalam kondisi tidak mantap, 

sehingga pada saat ini masih tersedia konstruksi jembatan di Indonesia yang belum 

terverifikasi kondisi mantap. Maka, pentingnya sebuah perencanaan dan 

pemeliharaan sebuah konstruksi jembatan yang berkelanjutan demi keselamatan 

dan kenyamanan. 

Jembatan memiliki konstruksi yang beragam, pada penulisan tugas akhir ini 

visualisasi nilai data sensor LVDT dan Accelerometer MPU6050 pada pengujian 

konstruksi jembatan rangka baja menjadi objek penelitian peneliti. Jembatan rangka 

baja menjadi sampel perencanaan, perhitungan konstruksi, dan uji coba kelayakan 

bagi mahasiswa jurusan Teknis Sipil di Politeknik Negeri Jakarta. Dial Gauge 

menjadi alat manual yang biasa digunakan dalam pembacaan nilai uji coba 

kelayakan, berdasarkan nilai ketahanan lendutan atau kerataan pada struktur 

jembatan. Prosedur pengujian Dial Gauge dilakukan dengan pembacaan dan 

pencatatan secara manual berdasarkan time range pengujian, sehingga mekanisme 

yang dilakukan pada pengujian struktur jembatan rangka baja tidak efisien 

berdasarkan waktu dan tenaga. 

Structural Health Monitoring System (SHMS) merupakan metode penerapan 

teknologi berkelanjutan dalam memantau dan memelihara yang diimplementasikan 

pada sebuah jembatan untuk mengukur parameter tingkat kesehatan, kelayakan, 

dan kerusakan pada struktur jembatan (Setiati and Ghafiruzzambi, 2022). Sehingga, 
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penting adanya penerapan teknologi yang efisien dalam mendukung hasil data 

pengujian pada struktur jembatan rangka baja. Penelitian ini mengimplementasikan 

web dashboard Node-RED dan menyajikan data pengujian dalam file format CSV 

yang efisien untuk dianalisis lebih lanjut dari sensor LVDT dan Accelerometer 

MPU6050 oleh Jurusan Teknik Sipil di Politeknik Negeri Jakarta.   

Berdasarkan objek dan peluang penelitian yang ada, peneliti memanfaatkan 

teknologi embedded system dan Internet of Thing untuk menyelesaikan penelitian 

ini. Modul Wifi pada ESP-WROOM-32 menjadi jalur transmisi data yang 

digunakan untuk berkomunikasi antara embedded system dengan protokol 

komunikasi MQTT Mosquitto pada lapisan application layer untuk dapat transmit 

dan receive data sensor, sehingga mampu diintegrasikan pada framework web 

dashboard Node-RED sebagai media monitoring dan luaran data file CSV untuk di 

analisis. Juga menyajikan mekanisme log history dalam sebuah database MySQL 

yang divisualisasikan dalam bentuk display grafik Grafana untuk rentang waktu 

tertentu.  

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan peluang masalah pada bagian latar belakang, maka rumusan masalah 

yang dijadikan fokus pada penelitian ini adalah: 

a. Bagaimana menyajikan data sistem informasi yang dapat dianalisis dari nilai 

sensor LVDT dan Accelerometer MPU6050 melalui pengujian jembatan rangka 

baja? 

b. Bagaimana memvisualisasikan setiap parameter data sensor LVDT dan 

Accelerometer MPU6050 pada web dashboard dalam pengujian jembatan 

rangka baja? 

c. Bagaimana proses komunikasi data sensor dan migrasi data dari mikrokontroler 

ESP-WROOM-32 ke web dashboard Node-RED dan database MySQL? 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam proses penyusunan penelitian ini, terdapat batasan masalah agar 

pembahasan lebih fokus dan terarah yaitu: 
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a. Sistem monitoring dipergunakan untuk memantau nilai lendutan dan getaran 

yang dihasilkan melalui sensor LVDT dan MPU6050 pada struktur jembatan 

rangka baja. 

b. Proses tahapan transmisi data dimulai dari mikrokontroler ESP-WROOM-32 

mendapatkan koneksi Wifi terhubung ke broker MQTT Mosquitto publish JSON 

object ke web dashboard Node-RED dan tersimpan log history pada database 

MySQL hingga ditampilkan di Grafana dashboard. 

c. Sistem informasi web dashboard Node-RED digunakan untuk menampilkan 

data sensor accelerometer MPU6050 dan sensor LVDT yang divisualisasikan 

dalam bentuk grafik, number, dan pie chart. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini diharapkan membawa kebaruan atas permasalahan teknologi serupa. 

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah: 

a. Menyajikan purwarupa berbasis web dashboard dan file data pengujian dalam 

format CSV. 

b. Memvisualisasikan hasil data sensor LVDT dan Accelerometer MPU6050 

dalam bentuk graph, numbering, text dan pie chart. 

c. Menerapkan protokol MQTT melalui komunikasi Wifi dalam mengintegrasikan 

setiap data sensor ke web dashboard Node-RED dan migrasikan pada database 

MySQL. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yang diantaranya: 

a. Dapat memudahkan pengguna dalam pembacaan nilai data sensor LVDT dan 

Accelerometer MPU6050 untuk dapat dianalisis melalui file CSV di jurusan 

Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta. 

b. Pengguna dapat melihat secara real-time nilai perubahan data sensor LVDT dan 

Accelerometer MPU6050 dalam bentuk grafik dan teks di web dashboard 

Node-Red. 

c. Peneliti dapat mengimplementasikan protokol komunikasi MQTT dalam 

pembuatan web dashboard Node-Red berbasis Internet of Thing, untuk 

mendukung nilai Quality of Service yang baik.  
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1.6 Sistematika Penulisan 

Berikut adalah sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan proposal 

penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab pertama pendahuluan, menguraikan tentang latar belakang dari penelitian, 

rumusan masalah yang didapat dari latar belakang, Batasan masalah pada 

penelitian ini, serta manfaat dan tujuan dalam penelitian ini. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua menguraikan tentang landasan-landasan teori dan konsep-konsep 

terkait dengan sebuah permasalahan pada penelitian ini, serta beberapa 

penelitian yang relevan terkait dari penelitian-penelitian terdahulu untuk dikaji 

dalam penelitian ini. 

3. BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI ATAU RANCANG BANGUN 

Bab ketiga dalam penelitian ini akan menjabarkan tentang metode penelitian 

yang akan digunakan, baik berhubungan dengan perancangan penelitian, 

tahapan-tahapan yang akan ditempuh dalam penelitian, objek dari penelitian, 

model penelitian, begitu juga teknik pengumpulan dan analisis data, hingga 

jadwal pelaksanaan dan perkiraan anggaran biaya dalam penelitian ini. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab empat menjelaskan terkait proses dan hasil kegiatan pada penelitian yang 

dilakukan sesuai dengan tahapan dan metode yang telah dituliskan dalam 

pengimpementasian kerja. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab lima terdiri atas kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang telah dicapai pada penelitian skripsi dengan judul 

Pengembangan Desain Web Dashboard Monitoring IoT Pemantauan Pada Struktur 

Jembatan Rangka Baja didapatkan kesimpulannya sebagai berikut: 

1. Sistem web dashboard Node-RED telah mampu menyajikan dua output sensor 

LVDT dan Accelerometer MPU6050 pada web dashboard Node-RED dalam 

bentuk visualisasi grafik serta angka dan menghasilkan file format CSV yang 

tersimpan pada direktori lokal komputer. 

2. Fungsi log history yang diimplementasikan pada Grafana Visualization telah 

mampu mengintegrasikan database MySQL sebagai data source dan 

tervisualisasi dalam bentuk grafik, sehingga dapat menampilkan data hasil 

pengujian jembatan rangka baja pada range waktu tertentu.   

3. Wifi sebagai media transmisi jaringan telah mendukung pemanfaatan protokol 

MQTT untuk dapat melakukan pertukaran data antara ESP-WROOM-32 

dengan web dashboard Node-RED. Pada penelitian ini telah berhasil 

mengimplementasikan penggunaan protokol MQTT dengan server broker 

Mosquitto dan jangkauan Wifi hingga 14 meter. Serta, pengujian Quality of 

Service 0 melalui protokol MQTT pada broker Mosquitto telah dilakukan 

dengan hasil pengujian dengan parameter Delay 1 second per packet, 

Throughput 1.56861 kbps, Packet Loss 0.344, dan Jitter dengan hasil 0.0128 

milisecond. 

5.2 Saran 

Saran pada penelitian selanjutnya yaitu meningkatkan fitur web dashboard yang 

lebih interaktif dan dinamis, agar mampu memberikan visualisasi yang lebih 

optimal dalam analisis struktur jembatan rangka baja. Kemudian, pemanfaatan 

hosting agar tidak hanya berjalan pada localhost, namun dapat di publish secara 

publik untuk memberikan fleksibilitas dalam pemantauan dan akse
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 Lampiran - 1 Dokumentasi Rancangan Web Dashboard Node-RED 
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Lampiran -  2 Pengujian Web Dashboard, MQTT dan Jaringan 
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Lampiran -  3 File User Requiretment 
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