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ABSTRAK

Bencana tanah longsor merupakan salah satu bencana alam yang sering
menimbulkan banyak korban jiwa dan kerugian material yang besar. Bencana alam
tanah longsor terjadi disebabkan oleh pola pemanfaatan lahan yang tidak mengikuti
kaidah kelestarian lingkungan, seperti gundulnya hutan akibat deforestasi, dan
perubahan fungsi hutan menjadi lahan pertanian dan permukiman di lahan yang
berada di lereng yang terjal Pemantauan dan pemetaan kawasan rawan bencana
tanah longsor dilaksanakan untuk memperoleh pengambaran lokasi yang sulit
dijangkau serta memetakan koordinat yang tepat untuk mengetahui kawasan rawan
bencana tanah longsor. Dalam hal ini Internet of Things memiliki peranan penting,
penggunaan Internet of Things dalam pemantauan kawasan rawan bencana tanah
longsor akan menghemat waktu.nternet of Things memiliki kemampuan untuk
memantau kawasan bencana tanahlongsor secara real time. Internet of Things
memiliki kelebihan yang lebih besar hal ini disebabkan kemampuan Internet of
Things untuk mengintegrasikan berbagai jenis sensor yang terhubung melalui
Jaringan internet. Pemilihan Internet of Things berdasarkan atas kebutuhan akan
sistem yang lincah untuk melakukan updating data serta pengawasan yang terus
menerus. Perumusan topik penelitian bidang Mitigasi bencana alam dan
Peningkatan sistem informasi kebencanaan untuk peringatan dini dan deteksi dini
vang efektif.

1. PENDAHULUAN

Bencana tanah longsor merupakansalah satu bencana alam yang sering menimbulkan
banyak korban jiwa dan kerugianmaterif yang sangat besar, seperti rusaknyalahan pertanian,
permukiman sarana dan prasarana fisik. Bencana alam tanah longsor dapat terjadi karena pola
pemanfaatan lahan yang tidak mengikuti kaidah kelestarian lingkungan, seperti gundulnya hutan
akibat deforestasi, dan konversi hutan menjadi lahan pertanian dan permukiman di lahan
berkemiringan lereng yang terjal. Bencana tanah longsor telah kerap kali terjadi di Kabupaten
Sleman, tanah longsor sering terjadi saat musim hujan. Pada Desember 2014 terjadi tanah longsor
di Dusun Karangsari hingga menyebabkan 1 orang tewas, dan pada Februari 2015 juga terjadi
tanah longsor di Dusun Hargomulyo hingga menyebabkan | rumah rusak parah karena tertimbun
tanah longsor (Harian Jogja, 2015).

Tanah longsor kerap disebabkan oleh intensitascurah hujan yang tinggi dan banyaknya
kawasanhutan gundul yang menyebabkan air hujan tidakbisa terserap pada kawasan
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tersebut(Iswanto  etal, 2009). Sehinggajatuh membawa material bukit. Kejadian
longsordisebabkan oleh ketidakstabilan lahan [ PAngdiakibatkan umumnya oleh ulah
manusia(Suryono 2008: Widiyatmoko etal, 2010).Ketidakstabilan lahan terjadi karena dua
hal pertama hilangnya tumbuhan atau pohon-pohondidataran tinggi yang memiliki fungsi
mengikatbutir-butir tanah sekaligus menjaga [{ffi-poritanah dibawahnya sehingga infiltrasi air
hujanberjalan lancer (Widivatmoko etal, 2010).Kedua. akibat eksploitasi lahanmiring yang tidak
tepat misal pembangunanpemukiman dengan memotong tebing ataupengambilan tanah atau pasir
didaerah bawahyd§FJberlebihan. Kedua hal penyebab longsortersebut dipacu oleh adanya hujan
lebat yangdatang tiba-tiba, sehingga tanah tidak mampu lagimenahan hantaman air hujan dan
tergelincir kebawah(Suryono 2008: Widiyatmoko etal, 2010).

Dalam upaya untuk memantau kawasan rawan bencana tanah longsor merupakan satu
kebutuhan yang utama (Novianta 2011). Pemantauan dan pemetaan dilaksanakan untuk
memperoleh pengambaran secara visual tempat-tempat yang sulit dijangkau serta memetakan
koordinat yang tepat untuk mengetahui daerah rawan bencana tanah longsor. Dalam hal ini
Internet of Things mengambil peranan penting, penggunaan Internet of Things dalam operasi
pemetaan dan pemantauan kawasan rawan bencana tanah longsor akan menghemat waktu.

Internet of Things memiliki kemampuan untuk memantau kawasan bencana tanahlongsor
secara real time. Internet of Things dirancang dengan menggunakan mikroprosessoruntuk
memberikan informasi pergerakan tanah, curah hujan, resapan air tanah pada kawasan bencana
tanahlongsor tanpa ada kendali manusia (Autonomous). Internet of Things dilengkapi dengan
berbagai sensor yang dapat memantau pergerakan tanah dan menggambarkan keadaan tanah
secara realtime(Bergen etal, 2009: Lu etal 2012; Bergen etal, 2009).Pemasangan sensor-sensor
khusus pada tempat yang berbahaya tidak mungkin dapat dilaksanakan pada kawasan rawan
bencana diperlukan untuk pemerolehan data secara realtime pada daerah yang tidak dapat
dijangkau manusia(Pounds etal, 2004; Gurdan. Etal, 2007).

2. TINJAUAN LITERATUR

2.1. Bencana Tanah Longsor

Longsor merupakan suatu gerakan tanah pada lereng. Dimana gerakan tanah merupakan
suatu gerakan menuruni lereng ol§l massa tanah atau batuan penyusun lereng, akibat dari
terganggunya kestabilan tanah atau batuan penyusun lereng tersebut. Jika massa yang bergerak
ini didominasi oleh massa tanah dan gerakannya melalui suatu bidang pada lereng, baik berupa
bidang miring atau lengkung, maka prosefpergerakannya disebut sebagai longsoran tanah.

Potensi terjadinya gerakan tanah pada lereng tergantung pada kondisi batuan dan tanah
penyusunnya, struktur geologi, curah hujan dan penggunaan lahan.Tanah longsor umumnya
terjadi pada musim hujan, dengan curah hujan rata-rata bulanan > 400 mm/bulan. Tanah yang
bertekstur kasar akan lebih rawan longsor bila dibandingkan dengan tanah yang bertekstur halus
(liat), karena tanah yang bertekstur kasar mempunyai kohesi agregat tanah yang rendah.
Jangkauan akar tanaman dapat mempengaruhi tingkat kerawanan longsor, sehubungan dengan
hal tersebut wilayah tanaman pangan semusim akan lebih rawan longsor bila dibandingkan
dengan tanaman tahunan.

Berdasarkan beberapa pola terjadinya longsor yang terjadi, beberapa faktor yang menjadi
penyebab utama terjadinya longsor adalah curah hujan, kemiringan lereng, jenis tanah, perubahan
penutup lahan. Tetapi dalam hal ini tidak menutup kemungkinan bahwa adanya faktor-faktor lain
yang menyebabkan terjadinya longsor. Berikut merupakan penjelasan dari masing-masing faktor:
2.1.1. Curah Hujan

Ancaman tanalgipngsor biasanya dimulai pada bulan November karena meningkatnya

intensitas curah hujan. Hujan lebat pada awal musim dapat menimbulkan longsor, karena tanah
yang merekah air akan masuk dan terakumulasi di bagian dasar lereng, sehingga menimbulkan
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gerakan lateral.

2.1.2. K@miringan Lereng

Kemiringan dan panjang lereng adalah dua unsur topograti yang paling berpengaruh
terhadap aliran permukaan dan erosi. Kemiringan lereng dinyatakan dalam derajat atau persen.
Kecuraman lereng 100 persen sama dengan kecuraman 45 derajat. Selain memperbesar jumlah
aliran permukaan, makin curam lereng juga memperbesar kecepatan aliran permukaan, dengan
demikiaffPhemperbesar energi angkut air.

Klasifikasi kemiringan lereng untuk pemetaan ancaman tanah longsor dibagi dalam lima
kriteria diantaranya : lereng datar dengan kemiringan 0-8%, landai berombak sampai
bergelombang dengan kemiringan 8-15%, Agak curam berbukit dengan kemiringan 15-25%.
curam sampai dengan sangat curam dengan kemiringan 25-409%, sangat curam sampai dengan
terjal dengan kemiringan >40% Wilayah dengan kemiringan lereng antara 0% - 15% akan stabil
terhadap kemungkinan longsor, sedangkan di atas 15% potensi untuk terjadi longsor pada
ka\)ﬁm rawan gempa bumi akan semakin besar (BPBD Sleman Kab, 2011).

2.1.3. Jenis Tanah

Jenis tanah yang kurang padat adalah tanah lempung atau tanah liat dengan ketebalan
lebih dari 2,5 m dan sudut lereng lebih dari 22 derajat. Tanah jenis ini memiliki potensi untuk
terjadinya tanah longsor terutama bila terjadi hujan.

2.14. Fg&hbahan Penutup Lahan

Penggunaan lahan (land use) adalah setiap bentuk intervensi manusia terhadap lahan
dalam rangka memenuhi kebutuhan hidupnya baik material maupun spiritual. Penggunaan lahan
merupakan hasil interaksi antara aktivitas manusia dengan lingkungan alami. Tanaman yang
menutupi lereng bisa mempunyai efek penstabilan yang negatif maupun positif. Akar bisa
mengurangi larinya air atas dan meningkatkan kohesi tanah, atau sebaliknya bisa memperlebar
keretakdffflalam permukaan batuan dan meningkatkan peresapan.

Penggunaan lahan seperti persawahan maupun tegalan dan semak belukar, terutama pada
daerah-daerah yang mempunyai kemiringan lahan terjal umumnya sering terjadi tanah longsor.
Minimnya penutupan permukaan tanah dan vegetasi, sehingga perakaran sebagai pengikat tanah
menjadi berkurang ddifinempermudah tanah menjadi retak-retak pada musim kemarau. Pada
musim penghujan air akan mudah meresap kedalam lapisan tanah melalui retakan tersebut dan
dapat menyebabkan lapisan tanah menjadi jenuh air. Hal demikian cepat atau lambat akan
mengakibatkan terjadinya longsor atau gerakan tanah.

2.2. Teknologi Informasi dan IOT

Perubahan lingkungan dapat disebabkan oleh perubahan keadaan lingkungan (Pratomo et
al., 2010). Perubahan lingkungan dapat mempengaruhi dalam perolehan informasi sehingga dapat
menyebabkan kesalahan dalam melakukan tindakan. Tindakan yang dilakukan akan
mempengaruhi hasil yang diperolehnya. Hasil perolehan dan pengolahan data yang baik
setidaknya memerlukan berbagai kolaborasi dari peralatan dan sensor yang otomatis. Kolaborasi
dalam proses akan melibatkan beberapa agen-agen yang memiliki algoritma khusus sehingga
dapat saling bekerjasama untuk menyelesaikan setiap pekerjaan yang diberikan (Pratomo ef al.,
2011). Sistem Internet of Things berbasis otonomus agen dapat memberikan pengaruh yang besar
dalam otomatisasi proses. Hal ini disebabkan karena dengan penerapan teknologi cerdas dalam
proses pengumpulan dan pengolahan data dapat mengurangi biaya dan mempercepat proses
mitigasi bencana.
22.1.10T

10T (Internet of Things) sudah mulai digunakan oleh sebagian kalangan atau pengembang
teknologi karena JOT memiliki kelebihan yaitu dapat mentransfer data melalui jaringan dan tanpa
adanya interaksi dengan manusia (Sung. et al, 2015). Karena kelebihannya tersebut, /OT mulai
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dikemb#fpkan untuk menyelesaikan permasalahan disekitar lingkungan (Sung. et al, 2015).

Menurut analisa McKinsey Global Institute, internet of things adalah sebuah teknologi
yang memungkinkan kita untuk menghubungkan mesin, peralatan, dan benda fisik lainnya dengan
sensor jaringan dan aktuator untuk memperoleh data dan mengelola kinerjanya sendiri, sehingga
memungkinkan mesin untuk berkolaborasi dan bfjkan bertindak berdasarkan informasi baru
yang diperoleh secara mandiri. Internet of things adalah suatu keadaan ketika objek memiliki
suatu identitas schingga dapat beroperasi secara cerdas, dan bisa berkomunikasi dengan
lingkungan dan penggunanya. Dapat disimpulkan bahwa internet of things dapat membuat suatu
interkoneksi antara mesin dengan mesin, sehingga mesin-mesin tersebut dapat berinteraksi dan
bekerja secara mandiri sesuai dengan data yang diperoleh(Sung. et al, 2015).

2.2.2. Cloud Computing

Menurut Yudi (2011), cloud computingadalah gabungan pemanfaatan teknologi komputer
(computing) dan pengembangan aplikasi berbasis internet (cloud). Awan (cloud) adalah metefora
dari internet yang sering digambarkan di diagram jaringan komputer. Komputasi awan (Cloud
Computing) memiliki suatu konsep umum teknologi terbaru yang dikenal luas mencakup SaaS
(System as a Service).

Menurut Miller (2008) Cloud Computing adalah sebuah pengembangan paradigma baru
dalam dunia IT mengenai pemberian layanan komputasi (IT service) dengan layanan pas-as-you-
go melalui media internet. Cloud dapat digambaran sebagai remote, environtment dan
penyembunyian kompleksitas. Terdapat beberapa jenis layanan dalam cloud computing,
SaaS(System as a Service), PaaS (Platform as a Service) dan laaS (Infrastructur as a
Service) Layanan utama yang disediakan oleh cloud computing dibagi menjadi 3 bagian,
diantaranya (Balboni, 2009):

l. IaaS (Infrastructure as a Service), merupakan kemampuan dalam
menetapkanketersediaan perangkat keras kepada konsumen meliputi: processing storage,
networks dan other fundamental computing resource Termasuk sistem operasi dan
aplikasi-aplikasi.

2. PaaS (Platform as a Service),yaitu kemampuan dalam menyediakan layanan kepada
konsumen untuk dapat membangun aplikasi yangmendukung kedalam infrastruktur cloud
computing denganmenggunakan bahasa pemrograman sehingga aplikasi tersebut
dapatberjalan pada platform yang telah disediakan.

3. SaaS (Softiware as a service), kemampuan dalam menyediakan layanan yang ditujukan
kepada konsumen untuk dapat menjalankanaplikasi di atas infrastruktur cloud computing
yang telah disediakan.

SaaS (System as a Service)merupakan layanan yang terlebih dahulu banyak digunakan dengan
sistem pay per use, kelemahan dalam SaaS (Svstem as a Service) terletak pada fitur yang
digunakan masih @Z8golong fitur yang bersifat umum. PaaS (Platform as a Service)layanan yang
diberikan berupa modul siap pakai yang dapat dengan langsung digunakan untuk pengembangan
aplikasi. kendala dalam penggunaan PaaS (Platform as a Service terdapat pada keterbatasan akses
pengguna terhadap sumber daya memory, storage dan processing power. laas (Infrastructur as a
Service)adalah salah satu layanan pada cloud computing yang menyediakan layanan yang bersifat
menyewakan sumberdaya teknologi dasar berupa media penyimpanan, sistem operasi,
memorikapasitas jaringan yang dapat digunakan pengguna dalam menjalankan aplikasinya.

2.2.3. Geographic Information System (GIS) B}

Geographic Information System (GIS) adalah suatu sistem informasi yang dirancang
untuk bekerja dengan data yang bereferensi spasial atau berkoordinat geografi atau dengan kata
lain suatu GIS adalah suatu sistem basis data dengan kemampuan khusus untuk menangani data
yang bereferensi keruangan (spasial) bersamaan denganf@eperangkat operasi kerja (Barus dan
Wiradisastra, 2000). Sedangkan menurut Prahasta (2002) Sistem Informasi geografi adalah suatu
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sistem Informasi yang dapat memadukan antara data grafis (spasial) dengan data telf](atribut)
objek yang dihubungkan secara geogrfis di bumi (georeference). Di samping itu, GIS juga dapat
menggabungkan data, mengatur data dan melakukan analisis data yang akhirnya akan
menghasilkan keluaran yang dapat dijadikan acuan dalam pengambilan keputusan pada masalah
yang berhubungan dengan geografi.

Sistem Informasi Geografis dibagi menjadi dua kelompok yaitu sistem manual (analog).
dan sistem otomatis (yang berbasis digital komputer). Perbedaan yang paling mendasar terletak
pada cara pengelolaannya. Sistem Informasi manual biasanya menggabungkan beberapa data
seperti peta, lembar transparansi untuk tumpang susun (overlay), foto udara, laporan statistik dan
laporan survey lapangan Kesemua data tersebut dikompilasi dan dianalisis secara manual dengan
alat tanpa komputer. Sedangkan Sistem Informasi Geografis otomatis telah menggunakan
komputer sebagai sistem pengolah data melalui proses digitasi. Sumber data digital dapat berupa
citra satelit atau foto udara digital serta foto udara yang terdigitasi. Data lain dapat berupa peta
dasar terdigitasi.

3. alETODOLOGI PENELITIAN

a. Studi Pustaka.
Mempelajari buku, artikel dan situs internet serta referensi lain yang terkait dengan
[(embuatan Aplikasi SIG untuk pemetaan wilayah rawan longsor di Kabupaten Sleman.

b. Survey / Observasi
Mungumpulkan data dengan cara pengamatan langsung terhadap semua kebutuhan yang
diperlukan pada obyek penetian, tidak terkecuali hardware, software dan brainware yang
mendukung Pembuatan sistem pemantauan, pengawasan, dan pemetaan kawasan rawan
[Encana tanah longsor di Kabupaten Sleman.

c. Wawancara / Interview
Melakukan tanya jawab secara langsung dengan warga sekitar di berbagai wilayah di
Kabupaten Sleman, terkait bencana tanah longsor yang, baik yang sudah maupun belum
@nah, tertimpa bencana tanah longsor.

d. Dokumentasi / Kearsipan
Melakukan dokumentasi rencana kerja. dokumentasi kegiatan yang dikerjakan, dokumentasi
hasil kerja (yang berhasil maupun gagal), dokumentasi hasil akhir bentuk dalam laporan
ataupun aplikasi yang siap digunakan.

3.1. Perancangan Arsitektur Sistem

Perancangan arsitektur sistem yang dibangun terdiri dari beberapa entitas yaitu pengguna
yang dapat mengakses sistem untuk mengakses informasi lokasi yang berisi data iklim berupa
chart dan data detail dapat dicetak oleh pengguna. Sistem pengawasan dan peringatan dini banjir
pada gua ini akan memberikan informasi secara akurat kepada pennguna mengenai keadaan curah
hujan dan iklim pada suatu lokasi. Data yang didapatkan dari alat akan dikirimkan melalui cloud,
alat sebelumnya akan didaftarkan oleh admin, satu alat berada pada satu lokasi untuk memberikan
informasi mengenai curah hujan, suhu, dan kelembaban dalam gua sebagai acuan dalam
penentuan kondisi didalam gua, adapun perancangan sistem yang akan dibangun tampak seperti
pada gambar 3.2 berikut.
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Gambar 1 Arsitektur Sistem dengan Alat

3.2. Perancangan Cloud Service

MODEL PERANCANGAN CLOUD SERVICE

4

- p

0 ==
openstack

@-

Ut Enterprise Cloud

Gambar 2 laas Paas Saas Cloud

Penelitian ini menggunakan fasilitas cloud sebagai media yang digunakan untuk tempat
ditanamkannya server. Dalam penelitian yang dilakukan terdapat infrastruktur yang digunakan
untuk pembuatan sistem menggunakan teknologi cloud. Infrastruktur digunakan sebagai tempat
untuk memproses sistem yang dibuat. Adapun perancangan pengiriman data kedalam database

yang berada di cloud server tampak pada gambar 3 berikut.
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Gambar 3 Perancangan data ke Cloud server

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pemetaan dan Analisis lapisan tanah

Pengambilan data dilakukan dengan mengambil data sebanyak 3 lintasan yang memotong
arah longsoran. Masing-masing panjang lintasan 100 m didukung dengan data lapangan berupa
data keadaan litologi, geomorfologi, struktur geologi, dan stratigrafi. Untuk menghasilkan
gambaran lapisan bawah permukaan dapat dengan cara menggabungkan hasil pengolahan data
titik sounding pada masing-masing setiap ketiga lintasan.sehingga menghasilkan penampang
lintang semu di bawah permukaan sebagai ditunjukkan dalam Gambar 4.

Geolistrik Kalasan Legends

. 3
11 SAneN okadS) pareinIIn Flur

[ TS

Google Earth,

e
Gambar 4. Peta Lokasi pengukuran Geo listrik

Dari gambar penampang lapisan bawah permukaan pada gambar di atas, dapat dibuat
hasil interpretasi Dengan mengkorelasikan pada setiap lintasan secara berurut. Dengan tujuan
untuk mengetahui perbedaan kedalaman, dan struktur pada setiap jenis lapisan di bawah
permukaan tanah. Perbedaan kedalaman dan struktur pada setiap jenis lapisan akan
mempermudah untuk mengidentifikasi penyebab terjadinya longsor pada zona lemah berpotensi
longsor serta memberikan informasi keadaan litologi dibawah permukaan tanah. Hasil interpretasi
dapat ditunjukkan pada Table 1 berikut :
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Tabel 1. Tabel resitivitas berdasarkan beberapa jenis Batuan

Resistivita Jenis Batuan Kedalaman

s (Q2m) Lintasan 1 (m) | Lintasan 2 (m)
1.5-3 Tanah lempungan, basah lembek 1.5-3 15-3

3-15 Lempung Kelanauan & tanah basah lembek | 3 — 15 3-15

15-50 Tanah lanauan 15-50 15-50

2-20 Lempung 2-20 2-20

100 — 300 Batu lempung 100 — 300 100 — 300

Dari hasil interpretasi pada lintasan 1, lintasan 2 dan lintasan 3. Menghasilkan penampang lapisan
bawah permukaan pada lintasanl, 2 dan 3 di tunjukkan dalam Gambar 5.

Profil Vertikal Kondisi Geologi Berdasarkan
Hasil Survei Metode Vertical Electrical Sounding
H:Y

- " )

Gambar 5. Hasil analisis geolistrik lapisan bawah permukaan

Berdasarkan hasil interpretasi dan penampang lapisan bawah permukaan lintasan 1,
lintasan 2 dan lintasan 3, maka dapat dikatakan bahwa bidang gelincir terletak pada lapisan
batupasir lempung. Lapisan batupasir lempung memiliki porositas 10 — 20 % dan permeabilitas
sebesar 0,83 — 12,92 cm/jam sehingga dapat berperan menjadi lapisan kedap air.

Berbeda dengan lapisan lempung kelanauan dan lapisan lanauan yang merupakan jenis
tanah tidak kompak, (lemah) hal ini disebabkan oleh pelapukan atau resapan air. Lapisan lempung
kelanauan memilliki porositas sebesar 40 — 50% dan permeabilitas sebesar 0,0001 cm/jam dan
lapisan lanau memilliki porositas sebesar 35 — 50% dan permeabilitas sebesar 0,0001 cm/jam
sehingga sangat rentan jika terkena air. Lapisan lempung kelanauan dan lapisan lanau dapat
menjadi material maupun pembawa material yang akan bergerak ke daearah yang lebih rendah,
sedangkan lapisan batupasir lempung berperan sebagai bidang gelincir.

4.2, Perancangan Alat dan Sensor

4.2.1. Automtic Rain Recorder (ARR)

Tahap desain merupakan representasi dari tahap analisis yaitu berupa blueprintsoftware
sebelum memulai proses pengkodeaan. Tahap desain ini membuat rancangan pembuat rancangan
alat penmantau curah hujan otomatis menggunakan adruino dan juga memasukan parameter
rumus perhitungan yang sudah didapatkan. Tahap ini bertujuan merancang dan mendesain sistem
dalam memenuhi kebutuhan pengguna sistem. Pada gambar berikut ditunjukkan rancangan alat
penampung hujan otomastis berbasis Adruino ditunjukkan dalam Gambar 6 dan 7.
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Gambar 6. Rancangan Penampung Hujan Gambar 7. Rancangan Penampung Hujan
Otomatis Otomatis terlihat pada bagian dalam

Untuk menghitung bersaran curah hujan dalam penelitian ini menggunakan metode
tipping bucker besaran hujan yang masuk dihiting berdasarkan klik data pada tipping bucket
tersebut. Gambar tipping bucket ditunjukkan dalam Gambar 3.4. berikut. Tipping bucket yang
digunakan dengan resolusi pengukuran sebesar 1 mm. Terdapat dua faktor yang
mempengaruhi dalam perancangan sebuah tipping bucket, yaitu luas bagian atas corong dan
resolusi tipping bucket yang diinginkan. Sehingga resolusi tipping bucket dapat dihitung
dengan persamaan:

V =Lxh
=qnxrix 1l mm
3.14x (159 cm)’*x 0,1 cm
3,14 x25281cm?x 0,1 cm
= 793.7234 cm’
=793,7234ml = 0,07937234 liter

Keluaran dari tipping bucket yang masih berupa gerakan mekanik diperlukan sensor yang
gerakan yang berfungsi untuk mendeteksi gerakan dari pias tipping bucket. Pendeteksi
gerakan dari tipping bucket dengan menggunakan optocoupler Seperti yang ditunjukkan dalam
Gambar 8 berikut.

Gambar 8. Tipping Bucket yang digunakan dalam penelitian ini.
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4.22. Sensor Kelembaban Tanah

Rancangan alat monitoring kelembaban tanah menggunakan wireless sensor yang
dilakukan meliputi perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Perangkat keras
terdiri dari unit sensor kelebaban tanah dan transmitter menggunakan jaringan GSM. Setiap Unit
dilengkapi oleh catu daya 9 V dc, Arduino Uno, nRF24L01+ PA+LNA yang dilengkapi oleh
antena eksternal. Sensor le;embaban tanah V2 SENO114 dipasang pada beberapa lapisan untuk
membaca kelebababn tanah yang berada pada lapisan berbeda.

Diagram blok sistem rancangan sistem monitoring kelembabab tanah secara keseluruhan
dapat dilihat pada Gambar 9. Diagram blok sistem ini terdiri dari unit transmitter (Tx).

Antena
kelembaban Sensor soil aRF24L01+
ek = motsnre 1 By Mho_km:”da Transmitter +—
SENOII Ardumo Uno (T
LCD 16a2 karakier

Gambar 9. Diagram blok sistem monitoring kelembaban tanah

Rancangan perangkat keras secara keseluruahan terdiri dari 1 unit transmitte. Unit
transmitter dilengkapi oleh sensor soil moisture V2 SENO1 14. Prinsip kerja dari rancangan sistem
ini diawali dengan penginderaan besaran oleh sensor, dimana kelembaban pada tanah diindera
oleh sensor soil moisture V2 SEN(O114. Keluaran sistem sensor ini berupa tegangan analog yang
kemudian akan diolah oleh port ADC pada Arduino Uno untuk mengubah tegangan analog
tersebut ke tegangan digital. Selanjutnya, Arduino Uno akan memproses dan mengirimkan data
ke cloud server. Modul nRF24L01+ pada bagian transmitter yang telah menerima data dari
Arduino Uno akan mengirimkan data tersebut secara wireless melalui jaringan GSM untuk
mengirimkan data ke cloud Server. Rancangan perangkat keras dapat dilihat pada Gambar 10.

v
| Sampel Tanah I Fangiaen
wadah men_]

Gambar 10. Rancangan perangkat keras sensor kelembaban tanah

5. KE%IPULAN

Berdasarkan hasil dari analisis, perancangan, dan pembahasan yang telah dilakukan,
maka dihasilkan sebuah Internet of Thing (IOT) berbasis Teknologi Cloud Computing untuk
diimplementasikan dalam pemantauan kawasan rawan bencana tanah longsor dengan
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pemantfaatan beberapa sensor beruapa sensor suhu tanah, kelembapan tanah, getaran tanah serta

sensor pembaca curah hujan. Kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian ini antara lain:

1. Menghasilkan prototypr teknologi Internet of Things (10T) yang dapat digunakan
untuk pemantauan kawasan rawan bencana tanah longsor yang mampu membantu
masyarakat mengetahui kondisi lingskungannya.

2. Pengawasan dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa sensor seperti sensor
suhu tanah, kelembapan tanah, getaran tanah dan curah hujan yang hasilnya dapat
dioleh untuk menjadi system peringatan dini.
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