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ABSTRAK

Dalam perancangan struktur, observasi terhadap respons struktur saat dikenai beban
adalah esensial untuk menilai kemampuannya dalam menahan beban statis dan
dinamis. Uji pembebanan pada struktur, seperti jembatan, menjadi krusial untuk
menentukan kondisi dan kinerjanya. Data yang akurat dan andal sangat diperlukan
untuk evaluasi ini. Penggunaan protokol komunikasi MQTT terbukti dapat
digunakan dalam mengirim data pengukuran.secara realtime dengan nilai latensi
yang rendah dan kecepatan pengiriman‘yang tinggi dibandingkan dengan protokol
HTTP, sehingga meningkatkan-kualitas data pengukuran. Protokol komunikasi
MQTT ini dirancang untuk diimplementasikan pada perangkat IeT (Internet of
Things) yang memiliki keterbatasan sumber daya seperti memori penyimpanan ,
memori program,serta kecepatan pemrosesan:, Penggunaan bahasa pemrograman
JavaScript mampu mengoptimalkan Kinerja ‘data /logger dikarenakan
kemampuannya dalam mengeksekusi program dengan cara asinkron dan
memungkinkan pemrosesan data dan perintah terjadi hampir bersamaan dan
bersifat mon-blocking yang terbukti efektif untuk menjalankan fungsi data logging
untuk data realtime.dengan kemampuan hingga 98.84% dengan. error sebesar
1.16%. Hasil pemodelan dengan SAP 2000 menunjukkan frekuensi alami kerangka
jembatan sebesar 7.43 Hz, sedangkan pengujian menunjukkan frekuensi sebesar
6.12 Hz, dengan perbedaan sebesar 1.31 Hz. Berdasarkan pedoman SHMS, selisih
frekuensi (Af) sebesar 1.31 Hz menandakan koendisi struktural jembatan masih baik
dan aman tanpa indikasi kerusakan signifikan.

Kata kunci : Pengujian Struktur, Regangan, Frekuensi Alami, [oT, MQTT, TCP/IP
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ABSTRACT

In structural design, observations of structural responses under load are essential
to assess its ability to withstand static and dynamic loads. Loading tests on
structures like bridges, becoming crucial to determining their condition and
performance. Accurate and reliable data is essential for this evaluation. The use of
the MQTT communication protocol has been proven to be useful in transmitting
measurement data in real time with low latency values and high test speeds
compared to the HTTP protocol, thereby improving the.quality of measuring data.
The MOTT communication protocolwas originally designed to.be implemented on
1oT (Internet of Things) devices that have limited resources suchas storage memory,
program memory, and processing speed. The use of the JavaScript programming
language is capable of optimizing the data logger performance due to its.ability to
execute programs in an asyhchronous manner and. allows data and command
processingto.occur almost simultaneously and is non-blocking which has proven
effective for running data logging functions for real-time data with a.capacity of up
to 98:84% with an error rate of 1.16%. Theimodeling results with SAP 2000 showed
the natural frequency.of the. bridge frame.of 7.43 Hz, while testing showed
frequencies of 6.12 Hz, with a difference of 1.31 Hz. According to the SHMS
guidelines, a frequency difference (Af) of 1.31 Hz indicates the structural condition
of the bridge is still good and safe without any indication of significant damage.

Keywords: Structure Testing, Tension, Natural Frequency, loT, MOTT, TCP/IP
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan memiliki peranan penting dalam kehidupan masyarakat
sehari-hari. Karena, jembatan dapat-menghubungkan satu daerah dengan
daerah lainnya dan mendukung kebutuhan penting seperti Pendidikan,
Ekonomi, Sosial,.dan-Budaya. Adanya infrastuktur tersebut memiliki
dampak yang besar terhadap kehidupan masyarakat. Kerusakan jembatan,
kinerja.yang kurang optimal dan kesalahan pembangunan jembatan dapat
mengganggu transportasi dan aktivitas penting masyarakat dan dapat

mengancam keselamatan pengguna saat melewatinya.

Pemerintah secara aktif membangun berbagai jenis struktur dan
infrastruktur. Banyak pembangunan harus dilakukan sesuai dengan rencana
atau sesuai dengan desain dan perhitungan: Selain.itu, proses pembangunan
juga harus diperhatikan untuk menghindari kegagalan. Menurut Data Bina
Marga menunjukkan terdapat 18.881 jembatan-di seluruh Indonesia pada
tahun 2021, dengan panjang total 536.622 km. Sebagian besar jembatan
berada dalam kondisi yang berbeda: 4.729 jembatan dalam kondisi baik,
11.232 dalam kondisi sedang, 2.566 dalam kondisi rusak ringan, 265 dalam
kondisi rusak berat, dan 89 jembatan runtuh (Kementerian Pekerjaan Umum
dan Perumahan Rakyat, 2021). Karenanya diperlukan kepastian antara
kesesuaian struktur yang telah dibangun dengan desain rancangan awal

karena hal ini berkaitan dengan kepentingan banyak orang.

Uji struktur dan wji.material merupakan metode untuk memverifikasi
dan mengevaluasi keadaan struktur=Ujisstruktur mencakup uji statik dan
dinamik, sedangkan uji material menentukan sifat, properti, mutu, dan
kondisi bahan material (Soleh & Rastandi, 2021). Ketika merancang sebuah
struktur, perilaku struktur tesebut dapat diamati saat struktur bereaksi
terhadap beban yang bekerja padanya. Oleh karena itu, uji pembebanan
pada struktur menjadi hal yang sangat penting untuk menilai kemampuan

jembatan dalam menahan beban, baik secara statis maupun dinamis. Data
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yang layak diperlukan untuk sistem agar dapat digunakan dengan baik
dalam proses penilaian kondisi struktur. Jika data kurang atau melimpah
tetapi tidak melalui prosedur yang tepat, setiap sistem akan menjadi tidak
efektif (Hinawan T, 2020). Sistem Pengujian Pembebanan Statis dan
Dinamis pada Struktur Jembatan melibatkan dua jenis sensor: Strain Gauge
ST350 untuk mengukur regangan pada struktursaat diberikan pembebanan
statis dan Accelerometer AKF392B 2(g) untuk mengukurperubahan getaran

alami pada struktur saat diberikan pembebanan dinamis.

Dalam' pengujian__pembebanan  statis \dan dinamis pada  struktur
jembatan diperlukan data pengukuran secara ‘realtime. Untuk dapat
melakukan pengiriman data secara realtime pemilihan protokol komunikasi
yang tepat untuk mengirimkan data” pengukuran_sangatlah  penting,
penggunaan protokol komunikasi MQTT dipilih karena prokol komunkasi
MQTT dirancang untuk. digunakan pada perangkat mikro komputer dan
mikro kontroler yang memailiki_resource seperti memori RAM (Random
Access Memory), memori penyimpanan, dan kecepatan yang terbatas
(MQTT.org, 2022). Selain itu protokol MQTT juga.menawarkan sistem
QoS (Quality of Service) atau kualitas pelayanan yang dapat diatur untuk

mendapatkan kualitas pengiriman data yang optimal.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang dapat dirumuskan permasalahan
sebagai berikut:

1. Bagaimana cara merancang dan mengimplementasikan sistem
pengiriman data yang efisien menggunakan protokol
komunikasi-MQTT untuk mengirim. data sensor Strain Gauge
dan Accelerometer?

2. Bagaimana mengatasi masalah keterbatasan bandwidth dan
latensi jaringan dalam pengiriman data secara realtime?

3. Bagaimana memastikan keandalan pengiriman data agar tidak

terjadi kehilangan atau duplikasi data dalam proses transmisi

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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1.4 Tujuan

4.
=
Q
-
n
© 5.
Y

6.

1.

Bagaimana cara mengevaluasi kinerja protokol komunikasi
MQTT untuk memastikan bahwa sistem berjalan sesuai dengan
yang diharapkan?

Bagaimana merancang sistem data logger yang efisien untuk
menyimpan data pengukuran secara realtime?

Bagaimana membuat _sistem datalogger yang efisien untuk

menyimpan data pengukuran secara realtine?

1.3 Batasan Masalah
Dalam penyusunan tugas akhir ini, terdapat batasan masalah yaitu
sebagai berikut:

Penerapan protokol komunikasi MQTT hanya dilakukan pada
jaringan lokal atau LAN (Local Area Network).

Hanya mempertimbangkan kecepatan pengiriman dan latensi
pengiriman protokol komunikasi MQTT.

Fokus pada pengaturan pemilihan QoS (Quality of Service) pada
protokol komunikasi  MQTT, dan « pemilihan metode
pemrograman sistem data logger.

Proses pemilihan QoS dan pemilihan model pemrograman
dilakukan = dengan pengamatan: berdasarkan percobaan
laboratorium menggunakan data palsu atau dummy data.
Pembahasan shanya mencakup implementasi dalam bahasa
pemrograman C/C++ , dan JavaScipt tanpa mempertimbangkan
bahasa pemrograman lain.

Pengujian Perancangan Sistem Akusisi dan Data Logger
Pengukuran Menggunakan Protokol Komunikasi MQTT
menggunakan, jembatan berjenis rangka.baja“dan jembatan

penyebrangan orang (JPO).

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini yaitu:

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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Mengembangkan sistem pengiriman data yang efisien menggunakan
protokol komunikasi MQTT untuk mengirim data sensor Strain
Gauge dan Accelerometer.

Mencari solusi untuk mengatasi keterbatasan bandwidth dan latensi
jaringan dalam pengiriman data secara realtime, agar data dapat
dikirim dengan cepat dan efisien.

Mengimplementasikan metode untuk memastikan keandalan
pengiriman data, sehingga tidak terjadi kehilangan.atau duplikasi
data selama proses transmisi,

Mengevaluasi  kinerja protokol komunikasi MQTT untuk
memastikan sistem berjalan sesuai dengan yang diharapkan,
termasuk penilaian terhadap kecepatan pengiriman dan latensi
Mengembangkan sistem dafa logger yang efisien untuk menyimpan
data pengukuran secara realtime dengan optimal, memastikan data
tersimpan dengan baik dan mudah diakses untuk analisis lebih
lanjut.

Menentukan pengaturan QoS (Quality of Service) yang optimal pada
protokol komunikasi MQTT dan memilih model pemrograman yang
tepat berdasarkan pengamatan™ dari percobaan laboratorium

menggunakan data palsu atau dummy data.

1.5 Luaran
Luaran yang diharapkan dari pembuatan tugas akhir ini yaitu:

Laporan Tugas Akhir

2. Publikasi Jurnal
3. Penerapan protokol komunikasi MQTT pada-pengiriman data

pengukuran sensorStrain-.Gauge ~dan" Accelerometer serta
purwarupa sistem pengujian pembebanan statis dan dinamis pada
struktur jembatan yang telah dirancang diharapkan dapat membantu
praktisi teknik sipil dan pemerintah dalam melakukan pengujian
infrastruktur nasional khususnya jembatan untuk menjaga fungsi

utama dari struktur tersebut.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Simpulan
Berdasarkan hasil, pembahasan, dan pengujian yang telah dilakukan

pada tugas akhir ini, terdapat beberapa kesimpulan yang penulis dapatkan

sebagai berikut;

1. Hasil daric penggunaan protokol komunikasin MQTT dapat
digunakan untuk mengirimkan data pengukuran dari node sensor
strain gauge'dan noede sensor accelerometer

2. Penggunaan protokol MQTT bergantung pada perangkat penyedia
jaringan seperti router WiKi, network switch, network hub dan lain
sebagainya karena MQTT berjalan di atas protokol TCP/IP.

3. Penggunaan QoS 0 MQTT yang biasa disebut sebagai "fire and
forget" memberikan kemampuan pengiriman data yang lebih cepat
dibandingkan QoS 1 dan QoS 2 namun memiliki risiko kehilangan
data ketika terjadi gangguan pada jaringan lokal Karena subscriber
(node sensor) tidak melakukan pengiriman data Kembali jika
terjadi masalah saat pengiriman.data.

4. Kemampuan data logger sebesar 98.48 % dengan nilai error
sebesar 1.16 % dari sehingga diketahui ada data yang hilang atau
tidak tersimpan, hal ini bisa disebabkan oleh beberapa faktor saat
pengiriman _data seperti;: terputusnya koneksi jaringan lokal,

mterferensi radio frequency, dan lain-lain.

5.2 Saran
Berdasarkan hasily.pembahasan, dan pengujian.yangtelah dilakukan

pada tugas akhir ini. Adapun beberapa saran untuk pengembangan sistem
pengujian pembebanan statis dan dinamis pada struktur jembatan agar

menjadi lebih baik sebagai berikut:

1. Menambahkan dukungan koneksi komunikasi dengan port ethernet

pada node sensor untuk menyediakan kemampuan pengiriman data
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secara wired dari node sensor ke data logger untuk meminimalisir
terputusnya koneksi WiFi.

Pemilihan protokol komunikasi yang lebih baik dan stabil yang
dapat mengirimkan data dengan kecepatan dan keterjaminan
pengiriman data.

Penggunaan sensor_accelerometer. AKF 394-B yang memiliki
keluaran data” berupa data digital serial "UART digantikan
menggunakan accelerometer yang memiliki output analog untuk
menyederhanakan proses akuisisi data sensor ke mikrokontroler,
sehingga kecepatan data sampling untuk data akselerasi menjadi
lebih stabil.

Tampilan visualisasi data perlu diperbaiki agar lebih nyaman dan
mudah digunakan. Pengembangan antarmuka yang intuitif dan
representasi data yang lebih interaktif akan memudahkan pengguna
dalam memahami hasil pengujian dan melakukan analisis lebih
lanjut.

Penambahan algoritma  kompresi© pada database untuk
memperkecil ukuran penggunaan memori penyimpanan data

pengukuran.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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