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RANCANG BANGUN SISTEM UJI KEKUATAN STRUKTUR 

JEMBATAN RANGKA BAJA PEJALAN KAKI 

ABSTRAK 

Pembangunan infrastruktur sipil di Indonesia mengalami pertumbuhan signifikan, 

khususnya dalam hal jembatan rangka baja yang sering digunakan sebagai prototipe 

pengujian pembelajaran di Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta. Namun 

sebuah proses pengecekan manual sering kali menghasilkan data yang tidak akurat 

dan konsisten, yang dapat meningkatkan resiko kegagalan struktur. Penelitian ini 

mengembangan penggunaan mikrokontroler Esp-Wroom-32 sebagai data logger 

yang menerima data dari sensor accelerometer MPU6050 dan sensor Linear 

Variable Differential Transformer (LVDT). Sensor accelerometer MPU6050 

digunakan sebagai pendeteksian nilai getaran xyz, sementara sensor LVDT 

digunakan sebagai pendeteksi ledutan dengan nilai cm dan mm, sensor yang 

digunakan akan dipasang pada struktur jembatan rangka baja pejalan kaki. Data 

yang dikumpulkan oleh sensor-sensor akan di tampilkan melalui dashboard oled 

dengan nilai xyz pada sensor accelerometer dan nilai cm pada sensor LVDT, serta 

sistem peringatan berupa buzzer dan lampu LED yang akan aktif jika ambang batas 

threshold yang telah ditentukan telampaui. Adapun supply daya yang menggunakan 

baterai polymer lithum yang membantu dalam proses pengujian pada jembatan 

rangka baja, Dilanjutkan dengan pengujian Structural Health Monitoring System 

(SHMS) berbasis Internet of Things (IoT) untuk memantau kondisi jembatan 

rangka baja secara real-time dan akurat. Penelitian menghasilkan analisis data 

untuk mengembangkan solusi praktis berdasarkan studi skema pengujiannya. 

Pengujian berbagai skema menunjukkan bahwa skema Loading Test memiliki 

akurasi 92,55%, skema An Loading Test memiliki akurasi 91,08%, skema massa 

beban balok konvensional memiliki akurasi 97,05%, serta skema massa beban 

balok freecast memiliki dan akurasi 93,83%. 

Kata Kunci : Jembatan Rangka Baja, Esp-Wroom-32, Sensor Accelerometer 

MPU6050 dan Sensor Linear Variable Differential Transformer, Internet of Things  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Jembatan merupakan sarana alat transportasi yang sangat penting bagi kehidupan 

manusia (Lilu, 2019), sebagai penghubung dua bagian jalanan maupun wilayah 

dalam suatu sistem jaringan jalanan (Fatah et al., 2020). Pembangunan infrastruktur 

sipil di Indonesia telah mengalami pertumbuhan yang signifikan, terutama dalam 

beberapa tahun terakhir. Wilayah Indonesia dengan keragaman topografi 

geografisnya, pembangunan infrastruktur saat ini menghadapi tantangan unik 

dengan jalur transportasi elevasi yang berbeda. (Wijaya, 2021).  

Jembatan struktur rangka baja merupakan prototipe real case yang biasa digunakan 

oleh Jurusan Teknik Sipil di Politeknik Negeri Jakarta untuk digunakan sebagai 

bahan acuan dalam perhitungan sistematis rancang bangun jembatan asli. 

Berdasarkan penelitian yang ada jembatan rangka baja dalam hasil analisisnya 

banyak memiliki resiko kegagalan yang cukup besar pada konstruksinya, yang 

membutuhkan sebuah navigasi secara dini (Setiati N, 2022). Permasalahan timbul 

dikarenakan proses pengecekan yang dilakukan masih manual data yang di dapat 

terkadang tidak akurat dari satu pengawas dan pengawas lainnya (Wibawa et al., 

2020). Faktor kepadatan muncul karena banyaknya kendaraan melintas di waktu 

tertentu mengakibatkan jembatan akan mengalami kepadatan dan getaran yang 

cukup terasa karena beban pikul jembatan yang berbeda (Rizaldy et al., 2020). 

Implementasi menjadi landasan bagi mahasiswa Jurusan Teknik Sipil dalam 

merumuskan permasalahan yang terjadi dalam tahap proses pengembangan, 

sehingga dalam konstruksi nyata dilapangan mampu menerapkan dari study case 

yang dihadapi. Diperlukan pengembangan Structural Health Monitoring System 

(SHMS) untuk menjamin keamanan struktur suatu jembatan. Melalui prinsip 

tersebut dapat dilakukan diagnosis pola gagal pada struktur jembatan, tujuan 

Structural Health Monitoring System pada jembatan rangka baja meminimalisir 

biaya pengoperasian dari metode konvensional dan menyediakan sistem perawatan 

struktur jembatan yang tentunya lebih akurat (Billahi & Widiatmoko, 2022). 
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Terdapat penelitian serupa yang telah dilakukan untuk mengimplementasikan pada 

pemantauan jembatan dari (Fatah et al., 2020), dengan menggunakan sensor load 

cell. Penerapannya memiliki kekuarangan hanya menggunakan sensor load cell 

yang mampu menampung beban tidak lebih dari 100kg. Penelitian serupa 

selanjutnya dari (Setiati N, 2022), menggunakan sensor gyroscope untuk SHMS 

untuk mengevaluasi kondisi jembatan dengan pembacaan pada sensor gyroscope 

hasil pengujian dari sensor yang diberikan berbeda-beda dan kurang akurat. Oleh 

karena itu dibutuhkan solusi pengembangan perangkat keras dan juga teknologi 

terbaru untuk dapat menerapkan pengujian jembatan rangka baja yang akan 

diimplementasikan sebagai objek. Dengan menggunakan mikrokontroler ESP-

Wroom-32 sebagai data logger untuk menerima nilai data sensor accelerometer 

MPU6050 dan sensor Linear Variable Differential Transformer (LVDT). Sensor 

accelerometer MPU6050 dan sensor Linear Variable Differential Transformer 

(LVDT) sebagai input sensor akan mengambil nilai data sensor dari objek 

jembatan. Serta pendukung dari suara buzzer dan lampu LED di dukung juga 

display oled menampilkan hasil data sensor dan menambahkan supplay daya dari 

baterai lithium polymer. Penelitian menggunakan parameter uji yang telah 

ditentukan untuk menganalisis dari kinerja sensor dan perangkat lainnya agar dapat 

menganalisis hasil nilai data sensor yang didapatkan. Menambahkan fungsi 

threshold yang dapat diatur dalam pengimplementasian secara langsung pada 

jembatan prototipe rangka baja di Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan hal-hal yang sudah disampaikan di atas, maka rumusan permasalahan 

yang dijadikan fokus pada penelitian ini adalah: 

a. Bagaimana cara membuat rancang bangun sistem uji kekuatan struktur rangka 

baja jembatan pejalan kaki menggunakan sensor accelerometer MPU6050 dan 

sensor LVDT dengan IoT. 

b. Bagaimana cara menentukan kebutuhan daya optimal menggunakan baterai 

lithium polymer. 

c. Bagaimana cara menerapkan skema pengujian jembatan rangka baja pejalan 

kaki di Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta. 
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1.3. Batasan Masalah 

Penelitian yang dilakukan untuk rancang bangun sistem uji kekuatan struktur 

rangka baja jembatan pejalan kaki menggunakan sensor accelerometer MPU6050 

dan sensor LVDT dengan IoT, memiliki sejumlah batasan tersebut adalah: 

a. Penelitian dilakukan untuk memenuhi keperluan rancang bangun sistem uji 

kekuatan struktur rangka baja jembatan pejalan kaki menggunakan sensor 

accelerometer MPU6050 dan sensor LVDT dengan IoT. 

b. Penelitian dilakukan dengan menggunakan kebutuhan daya optimal 

menggunakan baterai lithium polymer saat pengujian. 

c. Penelitian dilakukan dengan skema pengujian mendapatkan nilai data sensor 

dari jembatan rangka baja pejalan kaki di Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri. 

d. Penelitian dilakukan dengan pembacaan nilai sensor accelerometer MPU6050 

xyz hanya mampu membaca nilai sensor 10mm/s2 dan sensor LVDT 10cm. 

e. Penelitian hanya diujikan pada jembatan rangka baja pejalan kaki tipe Through 

Baltimore Truss di Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta. 

1.4. Tujuan dan Manfaat 

1. Tujuan penelitian yang akan dicapai dari penelitian ini adalah:  

a. Merancang bangun sistem uji struktur kekuatan rangka baja jembatan pejalan 

kaki dapat membaca nilai sensor accelerometer MPU6050 dan sensor LVDT. 

b. Merancang kebutuhan supplay daya optimal menggunakan baterai lithium 

polymer untuk mendukung operasional sistem selama pengujian. 

c. Menerapkan berbagai skema seperti Loading Test dan An Loading Test, serta 

pengujian massa beban balok Konvensional dan balok Free Cast dengan 

mendapatkan nilai data sensor. 

2. Manfaat yang akan dicapai dari penelitian ini adalah: 

a. Menghasilkan informasi sistem uji dari nilai data sensor dengan kondisi dan 

respons dari uji struktur kekuatan rangka baja jembatan pejalan kaki. 

b. Menghasilkan solusi kebutuhan supply daya yang akan beroperasi dalam 

jangka waktu yang lama dengan konsumsi daya yang optimal. 

c. Menghasilkan pengambilan keputusan untuk pemeliharaan dan perbaikan 

dari penerapan skema pengujian Loading Test dan An Loading Test, serta 

pengujian massa beban balok Konvensional dan balok Free Cast. 
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1.5. Sistematika Penulisan 

Berikut adalah sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan proposal 

penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. BAB 1 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 2 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. METODE PENELITIAN 

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 keempat dari penelitian ini mengevaluasi kebutuhan, perancangan, 

implementasi, pengujian, dan hasil analisis. Evaluasi kebutuhan mencakup 

identifikasi perangkat keras yang diperlukan. Perancangan sistem melibatkan 

perencanaan komponen yang diperlukan. Implementasi sistem merupakan 

tahapan pengembangan selanjutnya. Pengujian meliputi aspek fungsionalitas, 

kinerja, dan koneksi sistem. Terakhir, hasil pengujian akan di analisa dalam 

bagian analisis data yang didapatkan. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab kelima berisi ringkasan hasil pengujian dari bab sebelumnya, serta 

menyajikan rekomendasi singkat untuk penelitian masa depan berdasarkan 

temuan yang diperoleh. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang telah dicapai dalam penelitian skripsi ini, terdapat beberapa 

kesimpulan: 

1. Sistem perangkat keras sistem uji struktur rangka baja jembatan telah di 

bangun dan pembacaan nilai sensor accelerometer MPU6050 xyz 10mm/s2 

dan sensor Linear Variable Differential Transformer (LVDT) membaca 

nilai sebesar 10cm sebenarnya. 

2. Sistem perangkat keras dengan pengembangan penggunaan supply daya 

baterai lithium polymer dengan kebutuhan daya 5V dan 0.15A, yang 

diinginkan untuk beroperasi selama 7.04 jam, berkapasitas baterai yang 

diperlukan adalah 1056 mAh. 

3. Skema pengujian Loading Test dengan perhitungan sensor LVDT memiliki 

rata-rata presentase eror sebesar 7,54% dan akurasi pembacaan sensor 

LVDT 92,55%. 

4. Skema pengujian An Loading Test dengan perhitungan sensor LVDT 

memiliki rata-rata presentase eror sebesar 8,92% dan akurasi pembacaan 

sensor LVDT 91,08%  

5. Skema pengujian massa beban balok konvensional dengan perhitungan 

sensor LVDT memiliki rata-rata presentase eror sebesar 2,95% dan akurasi 

pembacaan sensor LVDT 97,05%. 

6. Skema pengujian massa beban balok freecast dengan perhitungan sensor 

LVDT memiliki rata-rata presentase eror sebesar 6,17% dan akurasi 

pembacaan sensor LVDT 93,83%. 

Dengan ini, hasil rancang bangun sistem uji kekuatan pada struktur jembatan 

rangka baja pejalan kaki dibangun menggunakan perangkat keras 

pendukungnya. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan dari penelitian yang sudah dilakukan, terdapat beberapa hal yang dapat 

dijadikan sebagai masukan atau saran untuk penelitian selanjutnya, diantaranya: 

1. Perlu adanya upgrade mikrokontroler dengan menggunakan Raspberry Pi 

sehingga komputasi untuk keseluruhan alat dapat bekerja menjadi jauh lebih 

baik lagi dan lebih cepat, dikarenakan Esp-Wroom-32 belum mampu untuk 

menjadi data logger utama dalam pengembangan sistem kedepannya. 

2. Pengembangan perangkat keras sistem uji struktur rangka baja jembatan 

dapat dilakukan menjadi jauh lebih spesifik, akurat dan lebih cepat lagi. 

3. Perlu adanya pengembangan perangkat keras dalam penggunaan sensor 

sensor accelerometer terbaru agar pembacaan nilai data sensor lebih jauh 

lagi dari skema pengujian standar jembatan rangka baja. 

4. Pengembangan perangkat keras dari setiap hardware yang digunakan bisa 

diperbaruhi dari segi konsep penempatan pada perangkat keras yang 

menempel pada PCB. 
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