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ABSTRAK 

 

Jembatan merupakan infrastruktur yang menghubungkan dua bagian jalan atau 

wilayah. Jembatan yang secara intensif mendapatkan pembebanan berulang karena 

aktivitas manusia dapat membuat struktur jembatan mengalami kerusakan dan 

membahayakan pengguna jalan yang melaluinya. Diperlukan sistem monitoring 

yang dapat memantau dan mengukur varible frekuensi sebagai salah satu parameter 

utama dalam menentukan tingkat layan atau kesehatan struktur bangunan suatu 

jembatan. Dengan alasan tersebut, telah direalisasikan sistem monitoring tingkat 

layan jembatan menggunakan protokol LoRaWAN sebagai infrastruktur transmisi 

data dari mulai dari end-node transmitter berupa data akselerasi hasil pembacaan 

sensor AKF394B hingga menuju ke web berupa data peak frekuensi. Alasan 

pemilihan web sebagai salah satu basis antarmuka sistem adalah karena web mudah 

diakses dimana saja. Web akan mengambil data dari database untuk langsung 

tampil di halaman web tanpa refresh. Aplikasi web ini berhasil dirancang dengan 

Bootstrap untuk framework user interface dan PHP native. Data hasil pengujian 

pada Jembatan Satu Duit Bogor untuk didapatkan mean peak frekuensi sumbu X 

3.84 Hz, sumbu Y 0.28 Hz dan sumbu Z 2.08 Hz. Dari hasil pengujian web dengan 

functionality suitability dengan metode black box didapatkan skor 100% dan untuk 

pengujian reliability mendapatkan skor 99.2%. 

Kata Kunci: Monitoring berbasis web, kesehatan struktur jembatan, LoRaWAN, 

Bootstrap   
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ABSTRACT 

A bridge is an infrastructure that connects two parts of a road or an area. The 

bridge is subjected to repeated loads due to human activities that can damage the 

structure of the bridge and pose a danger to pedestrians crossing the bridge. A 

monitoring system is needed that can monitor and measure varible frequencies as 

one of the main parameters in determining the level of service or health of the 

structure of a bridge building. For this reason, a bridged service level monitoring 

system has been realized using the LoRaWAN protocol as the infrastructure to 

transmit data from the end node generator as accelerometer data from reading of 

sensor AKF394B to web as data peak frequency. The reason for choosing the web 

as one of the basic system interfaces is that the web can be easily accessed 

anywhere. The web will fetch data from the database to appear directly on web 

pages without refreshing. This web application has been successfully built with 

Bootstrap for front end framework and native PHP. The test data on the One Duit 

Bridge in Bogor to obtain the mean peak frequency of the X axis is 3.84 Hz, the Y 

axis is 0.28 Hz and the Z axis is 2.08 Hz. From the results of web testing with 

functionality suitability with the black box method, a score of 100% was obtained 

and for reliability testing it got a score of 99.2%. 

Keyword: Web-based monitoring, bridge structure health, LoRaWAN, Bootstrap 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Infrastruktur sipil di Indonesia berkembang sangat pesat terutama pada 

beberapa tahun terakhir. Bentang alam Indonesia yang secara geografis mempunyai 

kontur dataran yang beragam membuat pembangunan suatu infrastruktur 

mempunyai tantangan tersendiri. Salah satu infrastruktur yang sangat diperlukan di 

setiap daerah adalah jembatan yang berfungsi sebagai penghubung dua bagian jalan 

atau wilayah yang dipisahkan oleh lembah, sungai, jalur kereta api, jalan raya 

ataupun rintangan lain dengan elevasi tidak sebidang. 

Jembatan Satu Duit merupakan salah satu jembatan yang terletak di Bogor, 

Jawa Barat yang menghubungkan jalan Warung Jambu dan Ahmad Yani. Jembatan 

tersebut diperkirakan dibangun pada abad ke-19, dengan panjang 30 meter yang 

dibawahnya mengalir Sungai Ciliwung dengan menggunakan struktur rangka baja 

bawah. Sebagai salah satu akses keluar masuk Kota Bogor, Jembatan Satu Duit 

telah menerima pembebanan jangka panjang ditambah faktor alam seperti naiknya 

debit air Sungai Ciliwung saat musim hujan sehingga air meluap ke atas jembatan 

membuat struktur jembatan terkikis yang dapat membahayakan pengguna jalan di 

atasnya. 

Pengembangan Bridge Structural Health Monitoring System (BSHMS) sangat 

diperlukan untuk menjamin keamanan struktur suatu jembatan. Sistem monitoring 

yang digunakan untuk menjamin keamanan suatu jembatan sangat sulit dilakukan 

apabila hanya didasarkan pada inspeksi dan pemeliharaan saja. Oleh karena itu, 

perkembangan teknik BSHMS terus mengikuti perkembangan teknologi, BSHMS 

adalah suatu sistem monitoring struktur yang terdiri dari berbagai sensor untuk 

mengumpulkan data-data pada komponen pada bangunan dan jembatan. BSHMS 

bertujuan untuk memantau kinerja dan tingkat layan struktur di bawah berbagai 

beban dengan mengukur frekuensi, lendutan, dan tekanan beban. Akumulasi 

parameter-parameter ini dapat menyebabkan deformasi pada jembatan. BSHMS 

dapat memperpanjang umur suatu bangunan dengan mendeteksi penurunan kinerja 

dan kerusakan secara dini (early warning) sehingga dapat mengurangi biaya 

rehabilitasi bangunan. 
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Jembatan Surabaya-Madura telah menerapkan sistem BSHMS dalam proses 

pengawasan jembatan dengan menggunakan berbagai jenis sensor secara Real-time 

yang terhubung melalui media kabel [1]. Penelitian lainnya menghasilkan sistem 

monitoring kondisi jembatan menggunakan respons dinamik dengan Wireless 

Sensor Network melalui media komunikasi internet atau WI-FI [2]. Selain itu, 

terealisasi juga sistem pemantau jembatan berbasis Android menggunakan media 

komunikasi internet atau WI-FI [3]. Penelitian-penelitian tersebut memiliki 

kekurangan pada media komunikasi kabel atau WI-FI karena memerlukan biaya 

yang tinggi. Selain itu media komunikasi WI-FI memiliki beberapa keterbatasan 

seperti jarak jangkauan yang mencapai kurang dari 100 meter, dan berdaya tinggi.  

Masalah penerapan teknologi jaringan sensor nirkabel yang merupakan bagian 

dari Internet of Things (IoT), adalah kebutuhan komunikasi dua arah jarak jauh dari 

mesin-mesin yang menjadi target IoT. Saat ini terdapat teknologi IoT terbaru yang 

memberikan solusi dari permasalahan diatas yaitu protokol Long Range Wide Area 

Network (LoRaWAN) yang dirilis pada tahun 2015 [4]. Sesuai dengan namanya, 

LoRaWAN dan merupakan jenis jaringan untuk area komunikasi nirkabel yang 

dirancang untuk komunikasi jarak jauh dengan bitrate rendah. Implementasi 

LoRaWAN juga dapat diperlukan sebagai alternatif dalam pengiriman data 

parameter uji tingkat layan jembatan sehingga data dipantau dapat di monitor secara 

online melalui laman web. Sehingga apabila saat dilakukan pengujian tingkat layan 

jembatan data dapat dimonitoring oleh para stakeholder yang tidak berada di lokasi 

saat dilakukan pengujian. 

Berdasarkan kebutuhan dan peluang penelitian terkait LoRaWAN, maka 

diperlukan penelitian lebih lanjut, sehingga penulis akan melakukan penelitian 

dengan mengembangkan sebuah web yang terintegrasi dengan gateway pada 

protokol LoRaWAN yang dapat memvisualisasikan data sekaligus sebagai 

datalogger. Penelitian menggunakan parameter-parameter uji yang telah ditentukan 

untuk menganalisis kinerja web yang diimplementasikan di jembatan Satu Duit 

Bogor. Judul penelitian yang dipilih adalah “Pengembangan Desain Web IoT Pada 

Sistem Monitoring Tingkat Layan Jembatan Satu Duit Bogor”.  

Dengan menggunakan pembacaan data getaran jembatan dari sensor 

akselerometer AKF394B yang terintegrasi dengan modul LoRa SX1276 dan ESP32 
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Devkit sebagai end node transmitter. Selanjutnya, transmisi data dilakukan secara 

point-to-point ke end node receiver sekaligus sebagai LoRa Gateway yang terdiri 

dari modul LoRa SX1276, ESP32 Devkit dan Raspberry Pi 3B. Data getaran pada 

Raspberry PI 3B masuk ke proses FFT (Fast Fourier Transform) untuk menentukan 

amplitude puncaknya beserta frekuensi dari getaran jembatan (peak picking) 

menggunakan bahasa python. Frekuensi yang dominan dan nilai puncak 

amplitudenya menjadi data masukan untuk menilai kesehatan jembatan. Data 

tersebut kemudian dikirim ke platform Antares sebagai cloud server sementara. 

Data yang tersimpan akan dikirim ke web menggunakan protokol HTTP dan 

disimpan pada database MYSQL sehingga selain sebagai media visualisasi data, 

web yang terealisasi juga dapat sebagai datalogger yang datanya dapat dilihat 

kapanpun. 

1.2  Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang akan diterapkan yaitu: 

1. Bagaimana membuat sistem informasi berbasis web yang dapat mempermudah 

monitoring kesehatan tingkat layan Jembatan Satu Duit Bogor ? 

2. Bagaimana cara mengimplementasikan Bootstrap sebagai kerangka kerja 

(framework) untuk mendesain web pada sistem monitoring tingkat layan 

Jembatan Satu Duit Bogor ?  

3. Bagaimana proses pengiriman data dari cloud Antares ke web menggunakan 

protokol HTTP ? 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penyusunanan tugas akhir ini, terdapat batasan masalah agar 

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu: 

1. Sistem monitoring diperuntukkan untuk memantau kesehatan struktur Jembatan 

Satu Duit Bogor. 

2. Proses transmisi data dilakukan dari cloud server Antares ke web.  

3. Menggunakan database MySQL untuk konstruksi web. 

4. Sistem web digunakan untuk menampilkan data peak frekuensi hasil FFT dari 

cloud server Antares. 
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1.4 Tujuan 

1.4.1 Umum 

1. Pembuatan tugas akhir persyaratan untuk kelulusan dari Program Studi Sarjana 

Terapan Instrumentasi dan Kontrol Industri Jurusan Teknik Elektro Politeknik 

Negeri Jakarta.  

2. Dapat mengaplikasikan dan merealisasikan ilmu yang diperoleh selama 

pembelajaran. 

1.4.2 Khusus 

1. Mampu membuat purwarupa sistem informasi berbasis web yang dapat digunakan 

untuk memonitoring tingkat layan Jembatan Satu Duit Bogor. 

2. Mampu menerapkan framework Bootstrap yang merupakan salah satu kerangka 

kerja dalam pembuatan desain web. 

3. Mampu mengirim data sensor ke MySQL sebagai platform database pada web 

dari cloud Antares menggunakan protokol HTTP. 

1.5 Luaran 

Telah dirancang dan terealisasikannya purwarupa sistem monitoring tingkat 

layan Jembatan Satu Duit Bogor berbasis web berdasarkan nilai peak frekuensi alami 

getaran pada jembatan. Diharapkan dengan purwarupa sistem ini dapat membantu 

mempermudah proses pemeliharaan preventif jembatan sehingga mengurangi biaya 

perbaikan. Selain itu, juga dapat meningkatkan rasa aman pengguna jalan serta 

mengurangi resiko terjadinya kecelakaan yang diakibatkan oleh tingkat layan 

jembatan yang buruk. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan kegiatan perancangan, realisasi dan pengujian sistem monitoring 

tingkat layan Jembatan Satu Duit, Bogor berbasis web yang terintegrasi dengan 

protokol LoRaWAN, maka dapat disimpulkan sebagai berikut :  

1) Sistem monitoring tingkat layan Jembatan Satu Duit Bogor berbasis web yang 

terintegrasi dengan protokol LoRaWAN telah berhasil dirancang dan 

direalisasikan dengan mengimplementasikan UI framework Bootstrap dengan 

PHP native untuk pemrograman pada server side.  

2) Dari pengujian didapatkan nilai mean peak frekuensi untuk masing-masing 

sumbu yaitu sumbu X sebesar 3.84 Hz, sumbu Y sebesar 0.28 dan sumbu Z 

sebesar 2.08. Jika didasarkan pada nilai threshold asumsi sebesar 5Hz maka 

dapat dikatakan Jembatan Satu Duit Bogor dalam keadaan baik tanpa ada 

kerusakan struktural. 

3) Dari hasil pengujian transmisi data peak frekuensi getaran pada Jembatan Satu 

Duit Bogor, diketahui data berhasil tersimpan pada database web dan 

ditampilkan pada dashboard monitoring web dengan menerapkan antarmuka 

API menggunakan protokol HTTP. 

4) Pengujian functionality suitability pada web dengan menggunakan metode 

black box mendapat persentase keberhasilan sebesar 100% artinya semua 

fungsi pada website dapat berjalan dengan baik. Sedangkan untuk pengujian 

reliability mendapatkan skor 99,2 %.  

5) Terdapat kendala saat pengujian, yaitu tidak adanya sumber listrik AC yang 

memadai untuk power supply laptop yang digunakan untuk monitoring. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, berikut 

beberapa saran untuk pengembangan sistem monitoring tingkat layan jembatan 

sebagai berikut : 

1) Diperlukan validasi data baik dari nilai frekuensi natural Jembatan Satu Duit 

Bogor dan kalkulasi data frekuensi pada sistem pengukuran. 
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2) Penggunaan PLTS off grid sebagai sumber listrik untuk memudahkan dalam 

instalasi alat secara permanen di jembatan . 

Diperlukan pengembangan dan optimalisasi pada sisi frontend dan backend web 

agar hasil pengujian reliability selanjutnya mendapatkan skor maksimal .
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Lampiran - 2 Program ESP32 Web Client 
 

#include <AntaresESP32HTTP.h>  

#include <ArduinoHttpClient.h>  

#include <WiFi.h> 

#include <EEPROM.h>   

 

#define ACCESSKEY "2ae8a4ff7fde92f5:c2dba47e87b25e0b" 

#define WIFISSID "MYBOO" 

#define PASSWORD "55555555" 

#define applicationName "Bridge_Monitoring_System"  

#define deviceName "SatuDuit_Bogor" 

AntaresESP32HTTP antares(ACCESSKEY);  

 

#define BUILTIN_LED 2 

#define FAN 5 

#define ledBuiltIn_on digitalWrite(BUILTIN_LED, HIGH) 

#define ledBuiltIn_off digitalWrite(BUILTIN_LED,LOW) 

 

String koneksi_wifi; 

long last_millisWiFi;    

int koneksi_ulang; 

 

float freqXPeak = 0, freqYPeak = 0, freqZPeak = 0 ; 

int freqXPeak_state = -1;  

int freqYPeak_state = -1; 

int freqZPeak_state = -1; 

String s_freqXPeak_state;  

String s_freqYPeak_state; 

String s_freqZPeak_state; 

 

const char* server = "ikipnjbridgemonitoring.web.id";  

#define port 80 

int id_device = 27; 

 

WiFiClient wifi; 

HttpClient client = HttpClient(wifi, server, port); 

// Variable Decision Making Frequensi Sumbu X 

#define RENDAH1 0 

#define SEDANG1 1 

#define TINGGI1 2 

// Variable Decision Making Frequensi Sumbu Y 

#define RENDAH2 0 

#define SEDANG2 1 

#define TINGGI2 2 

// variable Decision Making Frequensi Sumbu Z 

#define RENDAH3 0 

#define SEDANG3 1 

#define TINGGI3 2 

 

unsigned long last_dataAntares = 0; 

unsigned long last_sendDBMySQL = 0; 

 

//setpoint Frequensi 

float bb_freqX  = 2.0; 

float ba_freqX  = 5.0;  
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float bb_freqY  = 2.0; 

float ba_freqY  = 5.0;  

float bb_freqZ  = 2.0;  

float ba_freqZ  = 5.0; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(FAN, OUTPUT); 

  pinMode(BUILTIN_LED, OUTPUT); 

  digitalWrite(BUILTIN_LED, LOW); 

  antares.setDebug(true); 

  connectWiFi(); 

} 

 

void loop() { 

 

  reconnecting_wifi(); 

   

  // Mengambil data terakhir ke penampungan data 

  if ( (unsigned long)millis() - last_dataAntares >= 1000) { 

    last_dataAntares = (unsigned long)millis(); 

    getDataAntares(); 

  } 

 

  //Decision Making Data Frequensi Sumbu X 

  if (freqXPeak < bb_freqX) { 

    freqXPeak_state = RENDAH1; 

    s_freqXPeak_state="RENDAH1"; 

  } else if (freqXPeak > ba_freqX) { 

    freqXPeak_state = TINGGI1; 

    s_freqXPeak_state="TINGGI1"; 

  } else { 

    freqXPeak_state = SEDANG1; 

    s_freqXPeak_state="SEDANG1"; 

  } 

 

  //Decision Making Data Frequensi Sumbu Y 

  if (freqYPeak < bb_freqY) { 

    freqYPeak_state = RENDAH2; 

    s_freqYPeak_state="RENDAH2"; 

  } else if (freqYPeak > ba_freqY) { 

    freqYPeak_state = TINGGI2; 

    s_freqYPeak_state="TINGGI2"; 

  } else { 

    freqYPeak_state = SEDANG2; 

    s_freqYPeak_state="SEDANG2"; 

  } 

 

  //Decision Making Data Frequensi Sumbu Z 

  if (freqZPeak < bb_freqZ) { 

    freqZPeak_state = RENDAH3; 

    s_freqZPeak_state="RENDAH3"; 

  } else if (freqZPeak > ba_freqZ) { 

    freqZPeak_state = TINGGI3; 

    s_freqZPeak_state="TINGGI3"; 

  } else { 
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    freqZPeak_state = SEDANG3; 

    s_freqZPeak_state="SEDANG3"; 

  } 

  // Kirim semua parameter data ke database MySQL 

  if ( (unsigned long)millis() - last_sendDBMySQL >= 1500) { 

    last_sendDBMySQL = (unsigned long)millis(); 

    Serial.println("Kirim data"); 

    send_data(id_device); 

  }  

  

} 

 

void On(int pin) { 

  digitalWrite(pin, LOW); 

} 

void Off(int pin) { 

  digitalWrite(pin, HIGH); 

} 

void connectWiFi(){ 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 

  WiFi.begin(WIFISSID, PASSWORD);  

  antares.wifiConnection(WIFISSID,PASSWORD);  

  while(WiFi.status() != WL_CONNECTED) 

  { 

    ledBuiltIn_off; 

    Off(FAN); 

  } 

  ledBuiltIn_on; 

  On(FAN); 

} 

 

void reconnecting_wifi(){ 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED){ 

    koneksi_wifi="CONNECT";  

   

  }else{ 

    koneksi_wifi="DISCONN";  

  } 

   

  if ((millis()-last_millisWiFi)>2000){ 

    if (koneksi_wifi=="DISCONN"){ 

      koneksi_ulang++; 

    } 

    last_millisWiFi=millis(); 

     

  }   

  if (koneksi_ulang>10){ 

    WiFi.mode(WIFI_STA); 

    WiFi.begin(WIFISSID, PASSWORD); 

    long last_mil=millis(); 

    while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    if ((millis()-last_mil)>10000){ 

      break; 

    } 

    delay(250); 
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    ledBuiltIn_on; 

    delay(250); 

    ledBuiltIn_off; 

    delay(250); 

    koneksi_ulang=0; 

  } 

 } 

} 

void getDataAntares(){ 

  antares.get(applicationName, deviceName); 

  

  freqXPeak = antares.getFloat("fx_peak"); 

  freqYPeak = antares.getFloat("fy_peak"); 

  freqZPeak = antares.getFloat("fz_peak"); 

} 

void send_data(int id_device) { 

  String url = "/page/api.php?method=send&"; 

  url += "id=" + String(id_device) + "&"; 

  url += "freqXPeak=" + String(freqXPeak, 2) + "&"; 

  url += "freqYPeak=" + String(freqYPeak, 2) + "&";  

  url += "freqZPeak=" + String(freqZPeak, 2) + "&"; 

  

  if (freqXPeak_state == RENDAH1) url += "status_FreqX=0"; 

  else if (freqXPeak_state == SEDANG1) url += 

"status_FreqX=1"; 

  else if (freqXPeak_state == TINGGI1) url += 

"status_FreqX=2"; 

  url += "&"; 

 

  if (freqYPeak_state == RENDAH2) url += "status_FreqY=0"; 

  else if (freqYPeak_state == SEDANG2) url += 

"status_FreqY=1"; 

  else if (freqYPeak_state == TINGGI2) url += 

"status_FreqY=2"; 

  url += "&"; 

 

  if (freqZPeak_state == RENDAH3) url += "status_FreqZ=0"; 

  else if (freqZPeak_state == SEDANG3) url += 

"status_FreqZ=1"; 

  else if (freqZPeak_state == TINGGI3) url += 

"status_FreqZ=2"; 

 

  Serial.println("making GET request"); 

  Serial.print("URL : "); Serial.println(url); 

   

  client.get(url); 

  int statusCode = client.responseStatusCode(); 

  String response = client.responseBody(); 

  Serial.print("Status code: "); 

  Serial.println(statusCode); 

  Serial.print("Response: "); 

  Serial.println(response); 

 



 

 
 

 

Lampiran - 3 Hasil Validasi Pengujian Functionality Suitability 
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Lampiran - 4 Contoh datalog hasil pengujian dengan software Postman 
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Lampiran - 5 Respon Pengujian API Web Pada Dashboard Postman 

Gambar  1 Pengujian 1 API dengan Postman 
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Gambar  2 Pengujian 2 API dengan Postman 
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Gambar  3 Pengujian 3 API dengan Postman 



 

 
 

 

Lampiran - 6 Dokumentasi Pengujian 

 

Gambar  1  Penempatan End-node Transmitter 

 

 

Gambar  2  Pemantauan data dengan web 



 

 
 

Lampiran - 7 Surat Izin Penelitian Di Jembatan Satu Duit Bogor 
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