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Abstrak
Salah satu isu utama dalam setiap penerapan SHMS jembatan bentang panjang khususnya Jembatan Pulau Balang II adalah bagaimana membuat SHMS tersebut dapat diandalkan secara efektif. Penggunaan sensor yang terlalu banyak tidaklah efisien demi mendapatkan informasi yang selengkap-lengkapnya terkait kondisi jembatan. Tujuan utama riset ini untuk menganalisis tipe sensor yang akan digunakan, posisi penempatan sensor yang tepat, dan jumlah sensor yang efisien sesuai kondisi jembatan Pulau Balang. Pengamatan SHMS meliputi lendutan dek, pylon serta tegangan dek, pylon. Metode penelitian berupa pengamatan langsung dilapangan dan  dokumen DED. Data yang diperoleh kemudian dianalisis melalui pemodelan MIDAS. Dari hasil analisis didapat lendutan maksimum pada pylon sebesar 211 mm sedangkan lendutan maksimum pada dek sebesar 502 mm. Terdapat 12 jenis sensor yang sebaiknya dipasang pada SHMS Jembatan Pulau Balang. Untuk sensor gempa disarankan tidak perlu dipasang hal ini dikarenakan didaerah tersebut intensitas gempanya tergolong rendah dan sebaiknya dialihkan ke sensor lain yang lebih bermanfaat. Lokasi penempatan sensor perlu dicek lebih lanjut pada saat pelaksanaan SHMS berlangsung. Alangkah baiknya sebelum dipasang permanen, dilakukan observasi dahulu pada lokasi rencana (data-sampling) untuk mendapatkan contoh hasil yang selanjutnya digunakan sebagai bahan studi lebih lanjut dalam menentukan lokasi pemasangan sensor yang efektif.

Kata kunci: structural health monitoring system (SHMS), sensor, pylon, dek, DED
Abstract
One of the main issues in each application of Structure Health Monitoring System (SHMS) in long span bridge particularly Pulau Balang II Bridge is  how to make the SHMS effectively dependable. The excessive use of sensors is inefficient in order to obtain complete information regarding the condition of the bridge. The main purpose of the study is to analyze the type of sensor to be used, the correct sensor placement position, and the efficient number of sensor for similar condition in Pulau Balang II Bridge. SHMS observations include deflection and tension of deck and pylon. Research methods include in site observation and detail engineering design (DED) document. Data obtained is analyzed through MIDAS modelling. Based on analysis results, the maximum deflection of pylon is 211 mm and 502 mm for the deck. There are  12 types of sensors that should be installed for SHMS in Pulau Balang II Bridge. For earthquake sensor it is recommended that none should be installed because the intensity of the earthquake in this region is low and should be redirected to more beneficial sensors. Sensors placement locations needs to be further checked at the SHMS implementation. Before permanent installation it is better to observing the site plan (data sampling) to get an example for further study in locating an effective sensors.
Keywords: structural health monitoring system (SHMS), sensor, pylon, deck, DED
1. Latar Belakang
Jembatan Pulau Balang II terdapat di Provinsi Kalimantan Timur merupakan salah satu jembatan bentang panjang di Indonesia dengan sistem struktur jembatan tipe Cable Stayed. Jembatan ini memiliki konstruksi yang besar, kompleksitas yang tinggi dan mempunyai nilai strategi yang tinggi, sehingga diperlukan suatu mekanisme yang memungkinkan dapat memudahkan dalam menjaga keberadaan jembatan tersebut agar senantiasa dapat berfungsi dengan baik. Untuk mencapai hal tersebut diperlukan suatu sistem pemantauan (monitoring) secara terus menerus dan berkelanjutan terhadap perilaku kesehatan dan kondisi struktur jembatan selama masa layan.
Monitoring yang dilakukan selama ini masih bersifat visual yang dibantu dengan peralatan bantu sederhana (tangga, alat pengaman, dan lain sebagainya). Mengingat pemeriksaan hanyalah bersifat visual, maka kondisi struktur secara nyata belum diketahui. Disamping itu, tidak semua lokasi dapat diperiksa secara visual sehingga masih banyak lokasi-lokasi yang belum mendapatkan pemeriksaan. Kemungkinan terjadinya kesalahan pemeriksaan juga dimungkinkan mengingat banyaknya bagian yang harus diperiksa serta waktu pemeriksaan yang sangat bergantung pada banyak kondisi dan mengharuskan ditutupnya lalu lintas. Untuk mengantisipasi hal tersebut perlu dilakukan monitoring yang didasarkan kondisi aktual struktur (tegangan, regangan, dan lendutan) serta kondisi lingkungan (kecepatan angin, suhu, kelembaban udara), untuk mendapatkan perilaku struktur sebenamya sehingga dapat diprediksi kondisi keamanan struktur dan sifatnya secara terus menerus (real time).
Sistem ini dikenal dengan sistem Structure Health Monitoring System (SHMS) yang sampai saat ini baru dilaksanakan di Jembatan Suramadu (Jawa Timur), Jembatan Merah Putih (Ambon) dan Jembatan Soekarno (Manado). Atas dasar penjelasan di atas, maka dirasa perlu untuk diterapkan SHMS pada Jembatan Pulau Balang II.
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Gambar 1 Lokasi jembatan pulau balang II
Salah satu isu utama dalam setiap penerapan SHMS, khususnya pada struktur jembatan bentang panjang adalah bagaimana membuat SHMS tersebut dapat diandalkan secara efektif. Struktur jembatan bentang panjang memiliki variabel dimensi dan sistem struktural yang kompleks. Oleh karena itu tidak praktis untuk memprediksi atau mendeteksi kerusakan struktural secara keseluruhan hanya dengan menggunakan satu indeks kerusakan tunggal saja, akan tetapi juga tidaklah efisien menggunakan sensor sebanyak-banyaknya demi mendapatkan informasi yang selengkap-lengkapnya. Penelitian yang dilakukan pakar-pakar SHMS membuktikan bahwa metode pemprosesan data lebih dapat meningkatkan kualitas hasil keluaran SHMS dari sekedar menambah jumlah sensor. Metode yang dimaksud adalah prosedur cerdas yang dapat melakukan simulasi numerik dari data hasil pengukuran sensor menjadi informasi yang dapat digunakan untuk menilai kondisi struktural yang sebenarnya. Tujuan utama riset ini untuk mengetahui perilaku/respon pada struktur yang akan diamati seperti lendutan maupun tegangan pada lokasi yang akan dipasang sensor melalui bantuan program midas. Dari hasil analisa tersebut bisa ditentukan jumlah kebutuhan sensor yang efisien serta posisi penempatan yang tepat.
Strucural Health Monitoring System adalah suatu sistem yang digunakan untuk memonitor semua hal yang berkaitan dengan operasional serta pemantauan kondisi kesehatan dari suatu struktur, membantu melakukan tindakan koreksi melalui perintah secara manual maupun secara otomatis oleh beberapa peralatan yang ada (Suhendro, 2010). SHMS merupakan suatu pendekatan yang terintegrasi dari sistem yang multidisplin, dengan melibatkan teknologi penginderaan (sensing technology),teknologi listrik (power technology), teknologi komunikasi (network technology), teknologi penyimpanan (storage technology), pemrosesan sinyal (signal processing), dan algoritma evaluasi kesehatan infrastruktur (health evaluation algorythm) (Nababan, 2010). Sesuai dengan tujuan pemasangannya, maka ada beberapa pilihan level monitoring yang dapat diambil (Farhey, 2006). Level tersebut tergantung pada parameter-parameter yang akan dimonitor. Level Structural Health Monitoring System (SHMS) diklasifikasikan kedalam 4 kelas, yaitu : kelas 1 dengan kebutuhan penting untuk semua jenis jembatan; kelas 2 dengan kebutuhan perlu untuk Optimal Structural  Health  Monitoring System; kelas 3 dengan kebutuhan perlu untuk minimal maintenance dan kelas 4 dengan kebutuhan baik untuk diketahui. Hasil riset dari (Fatah, dkk 2020) menyatakan bahwa untuk meminimalisir kerusakan pada jembatan diperukan suatu sistem agar bisa memantau kondisi jembatan secara real-time dan data yang akurat sehingga pemerintah dapat melakukan tindakan sebelum jembatan rusak. Dalam hal membuat sistem informasi pemantauan kondisi jembatan dengan menggunakan Wireless Sensor Network yang terintegrasi dengan Structural Health Monitoring System. 
2. Metode Penelitian
2.1 Tahapan Penelitian
Pengamatan Structural Health Monitoring System (SHMS) Jembatan pulau Balang meliputi lendutan dek main span dan pendekat, lendutan di pylon, tegangan dek, tegangan pylon dll. Berikut tahapan kegiatan penelitian terkait evaluasi pemasangan SHMS Jembatan Pulau Balang yang meliputi:
a) Pengamatan langsung di lapangan dalam rangka pengumpulan informasi secara detail, koordinasi dengan stakeholder jembatan terkait serta pemahaman situasi dan kondisi lapangan. 
b) Pengumpulan informasi katalog alat, sistern data, piranti lunak serta komponen lainnya yang mendukung riset SHMS yang menjadi satu kesatuan sistem utuh (Building Integration Model) .
Dalam evaluasi SHMS ini sebagian data-data didapatkan dari dokumen Detail Engineering Design (DED) serta final report SHMS jembatan Pulau Balang. Data yang didapatkan membantu proses analisis melalui pemodelan midas. Agar lebih mudah melakukan pengamatan dan analisa terkait SHMS, dibuat point-point penting (daftar checklist) yang akan sangat membantu menentukan arah bagaimana menyusun suatu konsep evaluasi SHMS yang efektif dan benar-benar bermanfaat bagi struktur yang diamati. Berikut kriteria yang akan diamati dan dianalisis untuk menentukan kebutuhan sensor dan posisi penempatan sensor yang tepat.
a) Area utama (Key Area) yang akan diamati.
Klasifikasi area akan membantu seleksi data untuk penggunaan sensor dalam jumlah besar. Pada infrastruktur jembatan secara umum cakupan area pengamatan dapat dibagi menurut tipe dari struktur yaitu superstructure yang terdiri dari Deck dan Pylon, kemudian substructure yang terdiri dari Pier dan/Abutment (SNI 1725:2016).
b) Parameter apa yang akan diukur.
Diklasifikasikan menurut perilaku/respon dan lokasi pada struktur yang akan diamati seperti stress, gaya dan lendutan.
c) Jenis sensor yang digunakan 
Semua jenis sensor yang ada di pasaran pada prinsipnya dapat digunakan, namun akan lebih baik jika sensor tersebut sudah memiliki pengalaman digunakan dalam aplikasi SHMS dan diakui oleh pihak berwenang yang terkait, khususnya untuk struktur jembatan. Jenis sensor yang akan digunakan harus disesuaikan dengan kebutuhan SHMS jembatan Pulau Balang
d) Utilitas yang akan digunakan 
Yang dimaksud disini adalah sistem komunikasi data yang akan dipakai. Umumnya tersedia dalam konsep Wired (cable), Wireless atau keduanya. 
Tabel 1 daftar checklist evaluasi shms jembatan pulau balang II

	No
	Cheklist Item
	Description

	1
	Key Area
	Struktur Lantai (Deck)

	
	
	Struktur Tiang (Pylon)

	
	
	Struktur Kabel (Cable)

	2
	Measured Parameter
	Primary :

	
	
	Stress Distribution (Deck & Pylon)

	
	
	Deflection (Deck & Pylon)

	
	
	Force (Cable-Stayed)

	
	
	Ambient Temperature (Deck & Pylon)

	
	
	Wind velocity (Deck & Pylon) 

	
	
	Natural Frequency (Global)

	
	
	Seismic (Pylon)

	
	
	Secondary :

	
	
	Visual

	
	
	Corrosion

	
	
	Motion

	
	
	Special Case :

	
	
	Crackmeter

	3
	Candidate Sensor
	Tilt / GPS sensor (Deflection)

	
	
	Elasto-Magnetic  Sensor (Cable Force)

	
	
	Temperature Sensor  (Ambient Temperature)

	
	
	Anemometer  (Wind velocity)

	
	
	Accelerometer  (Ambient Vibration)

	
	
	Seismic & Peak Displacement Sensor (Seismic)

	
	
	CCTV (Visual)

	
	
	Half Cell / Cathodic Protection (Corrosion)

	
	
	WIM Sensor (Motion)

	4
	Communication Utilities
	---


2.2 Pemodelan Jembatan
Pemodelan pada Jembatan Pulau Balang II adalah pemodelan ulang berdasarkan data Detail Engineering Design (DED) Jembatan Cable Styaed Pulau Balang II yang berlokasi di Balikpapan, Kalimantan Timur, Indonesia. Pemodelan jembatan menggunakan program midas.
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Gambar 4.10. Lendutan pada py/on akibat beban mati total





Gambar 2 Pemodelan jembatan pulau balang menggunakan program midas
2.3 Tipe dan Jumlah Pemasangan Sensor SHMS Jembatan Pulau Balang
Berikut daftar rencana sensor dan jumlah sensor yang akan dipasang pada konstruksi jembatan pulau Balang II. Rencana pemasangan ini akan di analisa kembali sesuai kebutuhan SHMS Jembatan Pulau Balang II (Energikon, 2010).
Tabel 3. Rencana Sensor yang dipasang pada SHMS Jembatan Pulau Balang II
	No
	Tipe Sensor
	Fungsi Sensor

	1
	Anemometer
	Mengukur kecepatan arah angin

	2
	Em Sensor
	Mengukur gaya pada kabel stay jembatan

	3
	Accelerometer
	Mengukur frekuensi natural dan modal shape jembatan

	4
	Thermometer
	Mengukur temperature pada struktur jembatan

	5
	Expansion Joint Meter
	Mengukur pergeseran girder terhadap abutment

	6
	Strain Gauge
	Mengukur strain struktur jembatan

	7
	Tilt Meter
	Mengukur pergerakan pylon

	8
	Gps (Rover & Reference) 
	Mengukur pergerakan pylon dan deck jembatan

	9
	Air Thermometer
	Mengukur temperatur udara lingkungan

	10
	Rain Gauge
	Mengukur curah hujan di area jembatan

	11
	Cctv 
	Pemantauan visual jembatan

	12
	Warning Light
	Sebagai tanda peringatan

	13
	Seismic Sensor
	Pendeteksi gempa


3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Struktur dan Perilaku Gaya Jembatan Pulau Balang II
a) Tegangan pada Pylon
Hasil analisa tegangan pylon pada jembatan Pulau Balang II dapat dilihat seperti gambar 3 dibawah ini.
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Gambar 3 Tegangan saat konstruksi pada pylon serat atas dan bawah
Berdasarkan gambar 3 didapatkan nilai serat bawah tekan sebesar -11.3 MPa dan tarik sebesar 2.19 Mpa. Untuk nilai serat atas tekan 10.9 MPa dan tarik 1.046 Mpa. Tarik terbesar di daerah balok penyangga dek bagian bawah, dan Tekan maksimum berada di pylon tepat di bawah dek, dan di pylon atas dek tepat pada bagian lubang pylon membesar di atas pintu masuk pylon. 
b) Lendutan Pada Pylon
Data yang didapat berupa tinggi struktur (H) = 116000 mm, lendutan beban mati = 104 mm, lendutan beban hidup = 106 mm dan lendutan total = 211 mm sesuai RSNI T-02-2005. Pemodelan dapat dilihat seperti gambar 4 berikut.
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Gambar 3.1 Pemodelan mengunakan MIDAS
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Gambar 4 Lendutan pada pylon akibat beban mati total (mm)
Dari gambar 4 diatas didapat nilai maksimum lendutan sebesar 211.4 mm ke arah longitudinal. Rasio tersebut adalah 1/549 dari tinggi pylon. 1/549 -> sudut 0.10436 derajat.
c) Tegangan Pada Dek
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Gambar 5 Tegangan maximum dan minimum single cantilever jembatan pada tahap konstruksi
Dari hasil maximum Stress (serat atas +z) didapatkan nilai tekan sebesar -12.98 MPa dan tarik sebesar 1.51 MPa sedangkan dari hasil minimum stress (serat bawah –z) tersebut didapatkan nilai tekan sebesar -14.07 MPa dan tarik sebesar 0.72 MPa. Tekan maksimum terjadi pada ujung pier table. Tarik terjadi pada ujung saat belum menyentuh abutmen A1 A2.
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Lendutan Pada Dek
Gambar 6 Lendutan pada penampang dek jembatan akibat beban kendaraan
Sesuai laporan Detail Engineering Design (DED) didapat maksimum lendutan sebesar 423.6 mm di tengah bentang ke bawah dan 90.5 mm keatas. Maksimum beban hidup mengakibatkan lendutan 431 mm tengah bentang. Digunakan L / 800 sesuai SNI 1725:2016 untuk beban hidup 402m/800 = 502 mm. 
3.2 Jenis sensor yang akan digunakan pada proyek SHMS Jembatan Pulau Balang II
Berdasarkan hasil analisa jembatan yang diambil dari laporan Detail Engineering Design (DED) Jembatan Pulau Balang II serta hasil pemodelan midas, berikut sensor-sensor yang digunakan dan lokasi penempatan pada SHMS Jembatan Pulang Balang II.
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Gambar 3.14 Tegangan Saat Konstruksi pada pylon serat atas dan bawah
Dari hasil tersebut didapatkan nilai serat bawah; Tekan sebesar -11.3 MPa dan Tarik sebesar 2.19
MPa, dan nilai serat atas Tekan 10.9 MPa dan Tarik 1.046 Mpa. Tarik terbesar di daerah balok
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Gambar 7 Lokasi penempatan sensor pada jembatan pulau balang II
a) Anemometer,  dipasang pada ujung atas Pylon dan ditengah jembatan. Fungsi dari alat anemometer ini adalah untuk mengukur kecepatan dan arah angin. Alat dipasang selama konstruksi untuk menujukkan nilai flatter jembatan sebagai peringatan sebelum maksimal nilai flatter yang telah dihitung. Nilai flatter Jembatan Pulau Balang II sebesar 60 m/s. alat yang digunakan nantinya akan mengikuti spesfikasi Wind Speed 0-60 m/s. Anemometer yang dipasang diatas digunakan untuk mengukur kecepatan angin maksimal, sedangkan penempatan pada deck berguna untuk mengukur uplift pada jembatan dan kecepetan angin bagi pengguna jalan.

b) Em Sensor, memiliki fungsi untuk mengukur tegangan pada kabel di jembatan secara real time. Em Sensor di letakkan pada kabel yang akan diukur untuk dibandingkan dengan hasil analisa yang sudah ada. Em Sensor dapat diletakkan di dalam sehingga harus dilaksanakan pada waktu konstruksi.

c) Accelorometer, diletakkan pada dek jembatan, kabel, pylon. Alat accelerometer digunakan saat masa service jembatan. Accelerometer berguna untuk mengukur frekuensi natural dan modal shape pada jembatan. Umumnya, pada struktur jembatan frekuensi getaran yang terjadi adalah 0 – 1 Hz, sedangkan pada kabel frekuensi yang terjadi adaah 0-60 Hz. Alat yang digunakan pada struktur memiliki spesifikasi pembacaan frekuensi hingga 10 Hz, untuk kabel hingga 1000 Hz. Accelerometer pada kabel digunakan untuk mengecek tegangan dari frekuensi sebagai data sekunder terhadap em sensor. Pada Dek dan pylon untuk memberikan gambaran getaran yang terjadi. 

d) Air thermometer dan thermometer, di tempat pada tengah dan seperempat bentang dek jembatan. Thermometer juga dipasang pada bagian bawah pylon. Air thermometer berguna untuk mengukur suhu udara dilingkungan sekitar sedangkan thermometer berguna untuk suhu pada struktur jembatan. Alat – alat sensor ini diperlukan untuk mengetahui suhu karena struktur jembatan berpengaruh pada suhu sekitar. Air thermometer dan thermometer dipasang saat konstruksi berlangsung. Untuk air thermometer, saat konstruksi dipasang pada seperempat bentang jembatan, dan saat service, alat dipindahkan ke tengah bentang jembatan.

e) Expansion Joint Meter, berguna untuk mengukur displacement/pergerakan pada girder terhadap abutment. Diletakkan diposisi pada tumpuan girder. Jointmeter diperlukan saat masa service jembatan, karena jembatan Pulau Balang II merupakan salah satu jembatan bentang panjang, getaran yang terjadi saat jembatan dilewati beban berat, badan lintasan akan bergerak dan dapat mengakibatkan pergeseran jembatan. Jointmeter disini akan memberikan parameter berupa nilai displacement yang terjadi. Sehingga alat ini dibutuhkan pada jembatan untuk mengetahui pergeseran yang terjadi akibat getaran yang berlebih.

f) Strain gauge, dipasang saat konstruksi dan tetap terpasangan selama masa service jembatan. Pemasangan starin gauge yaitu pada dek jembatan dan Pylon. Strain gauge berfungsi untuk mengukur strain pada struktur jembatan sehingga ketika struktur jembatan terjadi pembebanan, maka struktur akan terjadi strain. Data tersebut nantinya akan ditrasmisikan ke alat agar data strain dapat terbaca untuk kemudian selanjutnya diolah. Strain gauge diletakan di daerah yang terjadi momen positif pada daerah pylon dan dek jembatan. Batas bacaan alat yang diperlukan minimal adalah 1000. alat yang digunakan nantinya memiliki spesifikasi pembacaan hingga 3000.

g) Tilt Meter, berfungsi untuk membaca pergerakan pada pylon. Tilt meter dipasang pada dek jembatan dan pylon. Pada pylon, tilt meter diletakkan pada ujung pylon, bagian bawah pylon, dan tengah pylon. Derajat pembacaan pada Tilt meter yang digunakan adalah 1°. Dengan ketelitian hingga 0.0001mm.

h) GPS, berfungsi untuk mengukur pergerakan / displacement pada pylon dan dek jembatan. Pada jembatan, saat konstruksi akan terjadi pergerakan pada pylon dan deck dikarenakan pembebanan. Untuk mengukur pegerakan tersebut perlu dipasang perangkat GPS. Perangkat GPS yang dipasang saat konstruksi tidak akan dilepas dan tetap terpasang selama masa service jembatan. GPS Rover diletakaan di jembatan untuk mengukur displacement terhadap GPS Referensi yang diletakkan di Gedung Monitoring.

i) Rain Gauge, berguna untuk mengukur curah hujan dalam kurun waktu tertentu (sekitar satu minggu). Alat ini akan memberika data curah hujan dengan melihat grafik yang ada pada tabung skala.

j) Sensor gempa, disarankan tidak perlu dipasang pada SHMS jembatan pulau balang, hal ini dikarenakan didaerah tersebut intensitas gempanya tergolong rendah dan sebaiknya dialihkan kesensor lain yang lebih bermanfaat.

3.3 Posisi dan jumlah sensor yang dibutuhkan pada SHMS Jembatan Pulau Balang II
Dari hasil analisa dan pengamatan lapangan, didapat jenis sensor, jumlah sensor dan posisi penempatan sensor yang efisien untuk SHMS Jembatan Pulau Balang II.
Tabel 4. Jenis Sensor yang dipasang pada SHMS Jembatan Pulau Balang II
	No
	Tipe Sensor
	Jumlah Sensor (buah)
	Batasan Aman
	Posisi Penempatan

	1
	Anemometer 2D
	1
	60.1 m/s
	Pylon-P1

	
	Anemometer 3D
	1
	60.1 m/s
	Deck-Mid Span

	2
	Em Sensor
	24
	Service; 0.45 UTS Masa Konstruksi Gempa; 0.55 UTS. 
	Kabel

	3
	1-Axis Accelerometer
	1
	
	Deck-Mid Span

	
	2-Axis Accelerometer
	32
	
	Kabel, Deck-Mid Span, Dek-Side Span

	4
	Thermometer
	8
	
	Deck-Mid Span, Pylon-P1

	5
	Expansion Joint Meter
	4
	Peringatan; 175 mm Bahaya; 560 mm
	Abutmant 1 & Abutmant 2

	6
	Strain Gauge
	48
	
	Deck-Mid Span, Dek-Side Span, Pylon-P1 &P2

	7
	1-Axis Tilt Meter
	1
	
	Deck-Mid Span, 

	
	2-Axis Tilt Meter
	2
	
	Pylon-P1 &P2

	8
	Gps Rover
	3
	Pylon; 211.4 mm Deck; 502 mm
	Pylon, Dek

	
	Gps Reference
	1
	
	Gedung Monitoring

	9
	Air Temperature
	1
	
	Deck-Mid Span

	10
	Rain Gauge
	1
	
	Deck-Mid Span

	11
	CCTV
	3
	
	Pylon-P1 &P2

	12
	Warning Light
	2
	
	Ujung Jembatan


4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan
Dasar penerapan SHMS untuk jembatan Pulau balang II secara keseluruhan merupakan informasi desain yang sebenarnya masih memerlukan verifikasi langsung di lapangan. Ini berarti rencana lokasi penempatan sensor itu sendiri perlu dicek lebih lanjut pada saat pelaksanaan SHMS berlangsung. Alangkah baiknya sebelum dipasang permanen, dilakukan observasi dahulu pada lokasi rencana (data-sampling) untuk mendapatkan contoh hasil yang selanjutnya digunakan sebagai bahan studi lebih lanjut dalam menentukan lokasi pemasangan sensor yang efektif. 
4.2 Saran
Output dari Structure Health Monitoring System (SHMS) Jembatan Pulau Balang II diharapkan tidak sebatas hanya menampilkan data saja tetapi harus sampai pada arah kebijkan. Hasil dari SHMS tersebut harus sampai pada level kesimpulan yang menyatakan bahwa jembatan itu sehat atau jembatan tersebut perlu diperiksa. Data pendukung Structure Health Monitoring System (SHMS)  Jembatan Pulau Balang harus dipersiapkan dalam bentuk file selagi dalam tahap desain, jika suatu saat diperlukan kita bisa melihat data tersebut, hal ini sangat berguna untuk proses Kalibrasi;
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