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ABSTRAK

Bencana tanah longsor adalah salah satu bencana yang memakan banyak korban jiwa
dan material, khususnya di Indonesia. Oleh karena itu, perlu diciptakan alat deteksi dini.
Penyebab tanah longsor yaitu adanya pergesaran tanah, kelembapan tanah yang
mempengaruhi kondisi h itudo. Untuk mengukur
parameter tersebut, f Things (IoT) yang
terhubung dengan be ntara lain yaitu MPU
6050 untuk membac Soil Moisture untuk
kelembapan tanah.

Sensor MPU6050 memiliki ni ,3472% pada sumbu X dan pada
sumbu Y memiliki nilai error 1,069 %. Senso 6050 untuk membaca getaran paling besar
nilai akselerasinya yaitu 0,28 dan yang terakhir sensor soil moisture YL-69 memiliki nilai
error rata-rata 18,733%

Kata Kunci : 10T, Tan U 6050, Soil Moi
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1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara kepulauan dari Sabang sampai Merauke dan ditiap daerah
karakteristik geografisnya berbeda-beda dengan keadaan ini masalah yang dihadapi Indonesia yaitu
penanggulangan bencana alam salah satunya bencana longsor. Pada tahun 2019 menurut BNBP
(Badan Nasional Penanggulangan Bencana) mencatat, sudah terjadi 355 bencana tanah longsor di
Indonesia yang menimbulkan banyak korban jiwa, rusaknya rumah penduduk dan fasilitas umum
[1].

Menurut data di atas, dapat disimpulkan bahwa dampak bencana longsor menimbulkan banyak
kerugian. Untuk mengatasi dampak tersebut diperlukan sistem peringatan dini tanah longsor agar
masyarakat dapat mengetahui tanda-tanda terjadi tanah longsor dan mendapatkan peringatan bahaya
tanah longsor. Dengan adanya alat pendeteksi dini bencana tanah longsor, bencana tanah longsor
dapat diantisipasi dan masyarakat lebih siap untuk menghadapi tanah longsor dan mengurangi
dampak kerugian dari tanah longsor.

Pada penilitian sebelumnya sudah telah dirancang sistem peringatan dini tanah longsor
menggunakan sensor accelerometer dan sensor kelembaban tanah berbasis android. Namun dalam
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alat ini memiliki kekurangan yaitu tidak adanya parameter untuk membaca kemiringan lereng, dialat
tersebut hanya membaca adanya pergerakan tanah atau tidak [2]. Parameter kemiringan lereng
diperlukan dikarenakan penyebab terjadinya tanah longsor diakibatkan oleh kemiringan lereng,
semakin curam kemiringan lereng berpotensi terjadinya bencana tanah longsor.

Untuk itu, didalam penelitian ini membuat sistem peringatan dini tanah longsor. Nilai dari suatu
sensor akan dikirimkan ke Antares lalu diolah menggunakan Artificial Intelligence yang untuk
mengambil kesimpulan akan terjadinya bencana longsor dan loT (Internet Of Things) untuk
mempermudah pemantauan alat ini.

2. Landasan Teori
2.1 Tanah Longsor

Di dunia ini bencana tanah longsor sering terjadi yang di daerah perbukitan atau pegunungan
seperti di Indonesia, Jepang, China, Norwegia, Swiss, Yugoslavia dan lain-lainnya, dan merupakan
permasalahan yang serius yang harus ditangani. Gerakan massa (mass movement) tanah atau batuan
pada bidang longsor potensial disebut dengan longsoran. Gerakan massa merupakan gerakan dari
massa tanah yang besar di sepanjang bidang longsor kritisnya. Dikatakan tanah longsor (landslide)
apabila gerakan massa t at berlebihan ke bawah dari material
pembentuk berupa tana ial lain. Tanah longsor
terjadi karena ada gang eng dan di daerah tropis
basah [3].

Gerakan massa da
lahan pertanian, ataupu
yang dapat melumpuhkan kegiatan pembal an aktivitas ekonomi yang daerah terkena
bencana tanah longsor. Selain itu, bencana a gerakan massa tersebut cenderung semakin
meningkat seiring dengan meningkatnya aktivitas manusia. Penyebab Longsoran antara lain :

saknya fasilitas umum,
bersifat tidak langsung
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Longsoran lereng terjadi yang berkepanjangan yang
iltrasi ke dalam tanah, kecuali
mengurangi kuat geser tanah ju pembentuk lereng, kombinasi
keduanya sering menjadi sebab terja

e Gempa Bumi atau Getaran

Gempa bumi atau getaran dapat mengakibatkan terjadinya longsoran yang ditimbulkan oleh
akibat pemancangan tiang atau peledakan batuan. Getaran akibat gempa dapat mengakibatkan
likuifikasi (liquefaction) pasir halus tidak padat atau lanau yang terendam air tanah. Selain itu,
berkurangnya kuat geser diakibatkan oleh getaran pada beberapa lempung sensitif [3]

2.2 Internet of Things

Internet of Things atau disingkat dengan loT merupakan suatu konsep yang memiliki
kemampuan untuk mentransfer data melalui jaringan tanpa memerlukan interaksi manusia ke
manusia atau manusia ke komputer [5][4].

2.3 LoRa (Long Range)

Long Range atau biasa disebut LoRa merupakan sebuah Connectivity. LoraWAN yaitu protokol
jaringan low power, wide area atau biasa disingkat (LPWA). LoRa bersifat Low Power karena
menggunakan frekuensi yang rendah. LoRa LPWA dirancang untuk Internet of Things karena
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menghubungkan suatu device secara nirkabel ke internet di jaringan regional, nasional atau global
[5]
2.4 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 adalah sebuah Board Arduino yang menggunakan ic Mikrokontroler
ATmega 2560.Board ini memiliki Pin I/O yang relatif banyak, 54 digital Input / Output,15 buah di
antaranya dapat di gunakan sebagai output PWM, 16 buah analog Input, 4 UART. Arduino Mega
2560 di lengkapi kristal 16.[6]
3. Pembahasan
3.1 Gambaran Umum Sistem

= ANTARES

Komunikas: dets antars

lient Sengan antaes

Gambar 1. gambaran umum sistem

Pada Gambar 1 gambaran umum,.sistem yang dibuat. Pada_Gambar. 3.1 .akan dijelaskan sebagai

berikut :

1. Sensor akan mengambil data berupa kemiringan sudut lereng, getaran dan kadar air yang
lalu dikirimkan ke Antares.

2. Antares menyimpan data dari sensor yang sebelumnya telah dikirim lalu dikirimkan ke
client untuk diprediksi.

3. client menerima data dari Antares lalu melakukan prediksi dan hasil prediksi di beritahukan

ke masyarakat.

& ANTARES*

Gambar 2. Sensor Device

Seperti pada gambar 2 Sensor device yang akan dibuat terdiri dari 2 buah. Setiap device terdiri
dari sensor accelerometer dan gyroscope atau MPU 6050 untuk membaca kemiringan sudut serta
getaran. Sensor soil moisture untuk mengukur kadar air tanah atau kelembaban tanah.

Sensor akan dikontrol oleh Arduino untuk memproses data yang diperoleh dari sensor, setelah
data terkumpul akan dilakukan proses pengiriman data secara nirkabel melalui LoRa dengan
menggunakan jaringan internet. Data akan dikirimkan ke server Antares.
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3.2 Perancangan Sistem

3.2.1 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan Perangat Keras salah satu langkah awal pembuatan sensor agar sensor dapat
membaca nilai atau data yang di dapatkan.

1. Pemasangan sensor device.

Pada proses ini sensor yang akan digunakan yaitu Accelerometer dan Gyroscope MPU 6050 . Sensor
ini memiliki delapan pin yaitu pin vcc, ground, scl, sda, xda, xcl, ado, dan int. Vcc di hubungkan ke
pin vcce 5v, pin scl akan dihubungkan ke pin scl ada Arduino, pin sda akan dihubungkan ke pin sda
pada Arduino dan yang terakhir pin ground dihubungkan ke pin ground Arduino.

Sensor MPUG050 berfungsi untuk membaca kemiringan sudut dalam satuan derajat dan dapat
mengukur getaran dalam nilai akselerasi. Dari hasil sensor tersebut dapat dijadikan parameter
terjadinya tanah longsor.Selanjutnya sensor kedua yaitu soil moisture yang dapat mengeluarkan
kelembaban tanah dengan satuan persen. Sensor ini terdiri dari empat pin meliputi pin digital,
analog, vce, dan ground. Pin yang digunakan pada sensor ini terdiri dari tiga pin yaitu pin vcc,
ground dan analog. Vcc akan dihubungkan pada sumber tegangan Arduino 5v, ground ke ground
Arduino dan pin analog i an ke pin analog n uino.

2. Pembacaan data
Sensor akan membaca
membaca data kemiring
di dalam tanah atau kel
dikirimkan ke platform
3. Kirim data

Data yang dikirimkan meliputi dari tiga data da bentuk string ke platform Antares. Data yang
dikirim berupa sudut kemiringan dalam satuan derajat, kelembaban dengan satuan persen dan
getaran dalam satuan nilai akselerasi (g).

4, Data ke databast=_

meter dan Gyroscope
nah mengukur kadar air
r makan data tersebetu

& ANTARES

Pada Gambar 3 data sensor
x dan sudut y dengan satuan derajat (
satuan akselerasi (g).

ares berupa data kemiringan sudut
satuan persen (%) dan getaran dengan

3.3 Parameter Input
Parameter yang akan digunakan terdiri dari 3 yaitu :

1. Kemiringan Lereng.
Untuk mengukur kemiringan lereng mengggunakan sensor MPU6050 dengan satuan
derajat (°).

2. Getaran
Untuk mengukur getaran menggunakan sensor MPU6050 dengan satuan akselerasi (g).

3. Kelembaban Tanah
Untuk mengukur kelembaban tanah menggunakan sensor Soil Moisture dengan satuan
persen (%).

4. Pengujian



ISSN : 2355-9365

e-Proceeding of Engineering : Vol.7, No.1 April 2020 | Page 1655

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah sistem yang dibuat berjalan sesuai dengan
tujuan awal. Pengujian berupa pengujian sensor kelembaban, sensor kemiringan, sensor getaran
dan simulasi tanah longsor.

Tabel 4.1 Pengujian Sensor Kelembaban

Massa Penambahan Massa Perhitungan Hasil Nilai
Tanah Air Tanah Manual Sensor Error
Pengujian Kering (mL) Basah (%) (%) (%)
(gram) (gram)
1 200 5 205 25 3 20
2 200 10 210 5 5 0
3 200 215 8 6,666
4 200 10 0
5 200 14 12
6 200 17 13,333
7 200 21 20
8 200 26 30
9 200 45 22,5 30 33,333
10 200 50 250 25 38 52
Rata-rata 18,733

Untuk mengukur kelembaban tanah secara manual, langkah awal yang dilakukan yaitu
mencari Massa Air, lalu lembaban tanah den n. Rumus yang dipakai
yaitu :

Mass ring
H = %

Menghitung nilai error

Nilai err X 100 %

. Sudut 5 Sumbuy Y. -
Pengujian BusUr il Sensor | Nilai Error
© ©) ©)
1 0 0 0 0 0
2 10 10 0 10 0
3 20 20 0 20 0
4 30 30 0 30 0
5 40 40 0 40 0
6 50 50 0 49 2
7 60 60 0 60 0
8 70 70 0 68 2,857
9 80 81 1,25 78 2,5
10 90 92 2,222 87 3,333
Rata -Rata 03472 NN 1050 |

Menghitung nilai error dengan rumus :
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Hasil Sensor — Sudut Busur
Perhitungan Manual

Nilai error = | | X 100 %

nilai error; + nilai error, + -+ + nilai error,
Jumlah Pengujian

Rata — rata Error =

Tabel 4.3 Pengujian Sensor Getaran

Pengujian Gravity AccX AccY [Acc X]*2 | [Acc Y]™2
1 0 0 0 0 0
2 10 10 0 10 0
3 20 20 0 20 0
4 30 30 0 30 0
5 40 0 0
6 50 2
7 60
8 70
9 80

10 20 | 92

e  Perhitungan Gravity:
Diketahui:
acc x* = 0,07

lalu dil

Untuk me a berikut.
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Tabel 4.4 Pengujian Simulasi Tanah Longsor

Pengujian | Kemiringan | Kelembaban Getaran Keterangan
1 0 0 0,00 Tidak Terjadi Longsor
2 7 5 0,00 Tidak Terjadi Longsor
3 13 17 0,00 Tidak Terjadi Longsor
4 17 28 0,00 Tidak Terjadi Longsor
5 23 25 0,00 Terjadi Longsor
6 28 26 0,00 Terjadi Longsor
l 32 32 0,00 Terjadi Longsor
8 35 45 0,00 Terjadi Longsor
9 42 35 0,00 Terjadi Longsor
10 45 42 0,00 Terjadi Longsor
Pada tabel 4.4 merupal ah lo ran sensor yang sudah

lat siraman tanaman di
erjadinya tanah longsor

dilakukan dengan mela
dalam akuarium dan tan
di kemiringan 23°

4.Kesimpulan
Dari hasil analisi dapat disimpulkan :
1. Seluruh sensor berjalan dengan semestinya sesuai dengan kemampuan sensor nya masing

masing.

2. Sensor MPU6050 sudut di sumbu X rror rata-rata 0,3472 %
dan disumbu Y 1,

3. Sensor MPU605 . Nilai terbesar yang
dikeluarkan sensor

4. Sensor Soil Moist

5. Pada saat simulasi ng 70 cm, Lebar 40 cm,

Tinggi 40 cm, dan iringan 23° sesuai nilai

keluaran sensor.
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