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1. PENDAHULUAN

Banjir sering sekali terjadi saat datang musim hujan, hal tersebut membuat banyak warga yang
mengalami kerugian. Tanah yang tidak dapat lagi menampung air akan menyebabkan penumpukan air,
penumpukan tersebut kemudian menjadi genangan air yang disebut banjir (Yohana et al., 2017). Badan
Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) mencatat, 1.678 rumah warga di 13 desa yang berada di
Lampung Selatan terendam banjir pada tanggal 28 Oktober 2022 dan Pusat Pengendalian Operasi Badan
Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) melaporkan terdapat bencana banjir setinggi 50-100 cm
merendam 19 unit rumah di desa Hajimena kecamatan Natar yang menyebabkan 19 kepala keluarga
terkena dampak banjir tersebut pada tanggal 24 Februari 2024. Banjir juga merupakan salah satu
tantangan bagi petani karena dapat menyebabkan terjadinya gagal panen. Lubang resapan yang masih
kurang adalah salah satu faktor penyebab terjadinya banjir. Biopori dapat menjadi alternatif pencegah
banjir, dimana biopori berfungsi untuk meresap air ke dalam tanah sekaligus dapat diolah untuk
pembuatan kompos (Karuniastuti, 2014).

Biopori dibedakan menjadi 2 jenis, yaitu biopori alam dan biopori buatan. Biopori yang berasal dari
alam merupakan biopori yang terbentuk akibat aktivitas mikroorganisme pada tanah seperti pergerakan
cacing atau pergerakan dari akar akar tumbuhan. Biopori buatan merupakan biopori yang dibuat oleh
manusia yang biasanya berbentuk silindris dengan ukuran diameter 10 - 30 cm dan kedalaman hingga
100 cm (Karuniastuti, 2014). Biopori efektif untuk mencegah banjir, namun pembuatan biopori
membutuhkan tenaga dan waktu terutama pada proses pembuatan lubangnya. Lubang biopori biasanya
dibuat menggunakan alat pengebor tanah, Alat ini memerlukan tenaga yang bervariasi, bergantung pada
kekerasan tanah, dan harus diukur diameter, kedalaman serta jarak antar lubang biopori tersebut
sehingga memerlukan waktu yang lumayan lama. Kemajuan teknologi mendorong inovasi untuk membuat
alat-alat canggih yang dapat menunjang kehidupan manusia. Penggunaan mikrokontroler seperti Arduino
banyak diterapkan karena memiliki keunggulan dari segi ekonomi dan fungsi. Alat - alat berbasis sensor
tentunya akan lebih memudahkan kita dalam melakukan pekerjaan sehingga dengan adanya alat pelubang
tanah untuk biopori berbasis sensor ini diharapkan dapat menjadi solusi mengatasi kasus banjir tersebut.
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang alat pelubang tanah untuk biopori sebagai salah satu
upaya pencegahan banjir.

2. DATA DAN METODE

2.1. Alat dan bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu, laptop, aplikasi thinker cad, aplikasi solidwork, las listrik,
gerinda, arduino uno, sensor ultrasonic, lcd dan i2c, meteran dan perkakas lainnya. Adapun bahan yang
digunakan pada penelitian ini yaitu, besi hollow, steinless steel 304, keramik, kabel jumper, ban troli, as
roda, elektroda, gir, rantai dan kotak pelindung arduino. Peralatan yang digunakan dalam pembuatan alat
pelubang biopori yaitu peralatan perbengkelan yang umum digunakan. Peralatan untuk pengambilan data
dan pengolahan data yaitu stopwatch, alat tulis, laptop, dan smartphone. Peralatan perbengkelan yang
utama digunakan diantaranya las listrik, palu, meteran, gerinda, asahan batu, kertas amplas, jangka sorong
dan perkakas lainnya yang disesuaikan dengan kebutuhan di lapangan.

2.2. Tahapan penelitian

Penelitian ini dilaksanakan bertahan dan sistematis, diimplementasikan berdasarkan identifikasi dan
perumusan permasalahan, berdasarkan permasalahan tersebut, dikembangkan sebuah penyelesaian
masalah sehingga mampu melakukan perancangan desain pada pelubang biopori. Perancangan yang
dinyatakan berhasil dapat dilanjutkan ke kalibrasi dan validasi sensor. Sensor yang sudah dikalibrasi dan
validasi dilanjutkan ke pengambilan data untuk melakukan uji performansi alat tersebut. Diagram alir
prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

‘ Identifikasi Masalah ‘

‘ FPenentuan Parameter ‘

Rancangan
l Analisis Rancang ]l..‘.
Tidak
Berhasil ‘-;% Modifikasi
Kalibrasi dan Validasi ]lf.
Tidak
EBerhasil ‘-,-% Modifikasi

‘ Uji Performa ‘

l

Pengolahan Data

Gambar 1. Diagram alir penelitian
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2.3. Identifikasi masalah

Identifikasi masalah merupakan serangkaian kegiatan dalam mendapatkan informasi - informasi tentang
berbagai masalah yang dihadapi pengguna sehubungan dengan pembuatan lubang biopori. Permasalahan
yang dialami pengguna adalah alat yang masih belum memiliki sistem pengukuran jarak antar biopori dan
masih dibawa dengan cara menentengnya selama bekerja sehingga keterbatasan tenaga manusia
membuat produktifitas lubang tidak maksimal. Rancangan alat diperlukan agar mampu meningkatkan
produktivitas lubang biopori.

2.4. Penentuan parameter rancangan

Penentuan parameter rancangan merupakan kelanjutan dari fase sebelumnya, dimana peneliti harus
menetapkan Kkriteria agar alat pelubang biopori mampu bekerja sesuai dengan fungsinya. Fase ini
menghasilkan rancangan fungsional dan rancangan struktural. Rancangan fungsional adalah untuk
mengetahui fungsi utama dari alat pelubang biopori dan fungsi komponen pendukungnya. Rancangan
struktural adalah untuk mengetahui bentuk dan dimensi dari alat pelubang biopori secara keseluruhan.

2.5. Analisis rancangan

Perancangan alat perlu diperhatikan kriteria rancangan. Kriteria alat yang akan dirancang adalah sebagai

berikut:

1) Mampu melakukan pengukuran jarak dengan akurat dan hasil lubang sesuai dengan standar biopori

2) Memberi bentuk rangka yang kokoh dan stabil sehingga dapat memberikan keamanan dan
ergonomika dari pengguna

3) Mudah dan aman dalam pengoperasian

4) Perawatan dan perbaikan mesin mudah

Adapun kriteria alat disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria alat

Kriteria Must Kriteria Want
Pengukuran jarak harus akurat Aman dan mudah bagi operator
Hasil lubang harus sesuai standar biopori Mudah dalam perawatan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Rancangan fungsional

Alat pelubang biopori dirancang untuk dapat mengukur jarak dengan menggunakan sensor ultrasonic
dengan akurat. Fungsi dari setiap bagian alat dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rancangan fungsional

No Fungsi Utama Komponen
1 Mengatur dan menjadi pusat dari sensor Arduino Uno
2 Mengukur jarak dan memberikan sinyal input ke Arduino Ultrasonic HC-SR04
3 Memberikan display dari hasil pengukuran jarak LCD +12C
4 Memberikan tanda berupa suara sebagai output dari Buzzer
Arduino
5 Sebagai penopang alat utama dan komponen pendukung Rangka
6 Sebagai penggerak dari alat Gir dan Rantai
7 Sebagai komponen utama untuk melubangi tanah Mata Bor
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3.2. Rancangan struktural

Bagian utama dari alat ini adalah mata bor, dimana mata bor dibuat single yang berputar. Mata bor
harus mampu mendorong dan menekan tanah sehingga tanah dapat dilubangi. Mata bor harus kuat, tidak
mudah terdeformasi dan patah. Material mata bor yang digunakan adalah stainless steel 304 dengan ujung
matanya menggunakan keramik sehingga dapat menahan panas akibat fraksi yang ditimbulkan. Bagian
pendukung utama pada alat ini adalah Arduino dan sensor ultrasonic HR-SR04, dimana ultrasonic sebagai
memberikan input berupa sinyal pengukuran jarak kepada arduino dan arduino akan memberikan sinyal
ke buzzer untuk berbunyi yang menandakan bahwa jarak sudah akurat untuk memulai pelubangan tanah.
Skematik dari alat dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Skematik

3.4. Coding sensor HC-SR04

Sistem kerja yang digunakan untuk menjalankan sistem kerja menggunakan sensor ultrasonic HC-SR04
memerlukan sebuah mikrokontroler yakni Arduino untuk mengontrol dan membaca data dari sensor.
Berikut merupakan codingan yang digunakan untuk menjalankan sistem kerja yang disalurkan sensor HC-
SR04 :
#include <LiquidCrystal_[2C.h>
LiquidCrystal_12C lcd(0x27,16,2); // GANTI 0x3F Ke 0x27 jika LCD tidak muncul
#include <HC-SR04>
HC-SR04 (4, HC-SR04); //Pin, Jenis HC-SR04
int powerPin = 3; // untuk pengganti VCC/5vOLT
int alaram = 5;
int HC-SR04 = 4;
intval = 0;
void setup(){
led.init();
// Print a message to the LCD.
lcd.backlight();
// jadikan pin power sebagai output
pinMode(powerPin, OUTPUT);
pinMode(alaram, OUTPUT);
// default bernilai LOW
digitalWrite(powerPin, LOW);
Serial.begin("Distance: ");
}
void loop(){
digitalWrite(powerPin, HIGH);

long durasi = pulseln (HC-SR04, HIGH);
float jarak = duration * 0.034 / 2;
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Serial.print(10, 0);
Serial.print(" ");
Serial.print(10, 0);
Serial.print(jarak);
Serial.println(" cm");

if (jarak <= 100)
{
if(jarak = 100)
{
digitalWrite(alaram, LOW); //buzzer mati

}

if(jarak =100)
{
digitalWrite(alaram, HIGH);

}
delay(100);

1

3.5. Desain komponen Chassis

Desain komponen chassis (rangka) pada alat pelubang tanah untuk biopori berbasis sensor ultrasonic
memegang peranan penting dalam mengoptimalkan kinerja dan kehandalan alat. Desain chassis pada alat
pelubang tanah untuk biopori diposisikan dan diintegrasikan dengan sensor ultrasonic yakni HC-SR04
secara optimal. Berikut merupakan desain komponen chassis pada alat pelubang tanah untuk biopori
berbasis sensor ultrasonic.

TEKNIK BIOSISTEM
INSTITUT TEKNOLOGI SUMATERA

DIGAMBAR KHADAVY  TGL 25/03/24 NAMA GAMBAR VELG
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Gambar 3. Velg pada alat pelubang tanah biopori berbasis sensor ultrasonic
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TEKNIK BIOSISTEM
INSTITUT TERNOLOGI SUMATERA
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Gambar 4. Bearing pada alat pelubang tanah biopori berbasis sensor ultrasonic
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Gambar 5. Ban karet pada alat pelubang tanah biopori berbasis sensor ultrasonic

-] 7 & 5 4 3 2 T
F F
¥
E E
'
D D
c 9 o
| '
Qf { t —
B B

TEKNIK BIOSISTEM
INSTITUT TEKNOLOGI SUMATERA
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Gambar 6. Poros as roda pada alat pelubang tanah untuk biopori berbasis sensor ultrasonic
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Gambar 8. Kerangka Chassis pada alat pelubang tanah biopori berbasis sensor ultrasonic
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Gambar 9. Assembly Chassis pada alat pelubang tanah untuk biopori berbasis sensor ultrasonic
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Gambar 11. Badan shock breaker pada alat pelubang tanah untuk biopori berbasis sensor ultrasonic
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Gambar 13. Tutup shock breaker pada alat pelubang tanah untuk biopori berbasis sensor ultrasonic
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Gambar 14. Assembly shock breaker pada alat pelubang tanah untuk biopori berbasis sensor ultrasonic
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4. KESIMPULAN

Alat pelubang tanah untuk biopori berbasis sensor ultrasonic menjadi solusi inovatif untuk mengatasi
kasus banjir. Sensor ultrasonic digunakan untuk menentukan kedalaman yang tepat dalam membuat
biopori secara akurat. Hal ini penting karena biopori yang dibuat dengan kedalaman yang tidak tepat akan
tidak berfungsi secara optimal untuk mengalirkan air ke dalam tanah. Sensor ultrasonic dapat digunakan
untuk mengukur kedalaman tanah secara akurat tanpa perlu menggali secara manual. Hal ini
memungkinkan pengguna alat untuk menentukan lokasi yang ideal untuk membuat biopori tanpa
kerusakan berlebihan pada lingkungan sekitar. Dengan demikian, pengembangan alat pelubang tanah
untuk biopori berbasis sensor ultrasonic menjadi solusi yang menarik untuk membantu mengatasi masalah
banjir. Keunggulan teknologi sensor ultrasonic dalam presisi dan efisiensi dapat meningkatkan efektivitas
biopori sebagai bagian dari strategi pengelolaan air urban yang berkelanjutan.
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