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MOTTO

. Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Makan apabila engkau
telah selesai (dari sesuatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang

lain). Dan hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap. (QS Al-insyirah,6-8)

. Wahai orang-orang yang beriman, jika kamu menolong agama Allah, niscaya

dia akan menolong dan meneguhkan kedudukanmu. (QS.Muhammad,7-9)

. Sesuatu mungkin mendatangi mereka yang mau menunggumu, namun hanya

didapatkan oleh mereka yang bersemangat mengejarnya. (Abraham Lincoln)

. Ide yang dibangun dan diwujudkan dalam tindakan jauh lebih penting daripada

ide yang cuma sekedar ide. (Buddha)

. Hidup seolah-olah kamu mati besok. Belajarlah seolah-olah kamu hidup

selamanya. (Mahatma Gandhi)
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ABSTRAK

Pergerakan Tanah merupakan fenomena alam yang sering terjadi di wilayah
pegunungan atau perbukitan, penyebab pergerakan tanah dipengaruhi oleh banyak
faktor salah satu contohnya adalah kelembaban tanah yang cukup tinggi.

Untuk meminimalisir terjadinya banyak kerugian material bahkan kerugian
nyawa manusia diperlukan alat yang mampu untuk memonitoring atau memantau
terjadinya pergerakan tanah di wilayah perbukitan terkhusus yang dekat dengan
area permukiman warga.

Pada penelitian ini bertujuan membuat sistem monitoring pergerakan tanah
menggunakan pendeteksi kadar air dalam tanah dan ultrasonik JSN SR04T berbasis
website dan NodeMCU ESP8266. Sistem digunakan untuk monitoring dan
mendeteksi pergerakan tanah dan kelembaban tanah yang dapat dipantau secara
realtime menggunakan akses internet melalui website Thinger.io baik melalui PC
maupun melalui smartphone. Selain untuk memonitoring, alat ini juga akan
berfungsi untuk peringatan dini yaitu buzzer akan berbunyi untuk memberikan
notifikasi jika terjadi pergerakan tanah yang cukup signifikan sehingga dapat
mengoptimalkan antisipasi ketika bencana terjadi.

Kata kunci : Pergerakan tanah, NodeMCU, Ultrasonik, Kelembaban tanah
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ABSTRACT

Soil movement is a natural phenomenon that often occurs in mountainous or
hilly areas, the cause of soil movement is influenced by many factors, one example
of which is high soil moisture.

To minimize the occurrence of a lot of material loss and even loss of human
life, a tool capable of monitoring or monitoring the occurrence of land movements
in hilly areas especially close to residential areas is needed.

This study aims to create a soil movement monitoring system using a web-
based detector of water content in the soil and ultrasonic JSN SR04T and
NodeMCU ESP8266. The system is used for monitoring and detecting soil
movement and soil moisture which can be monitored in real time using internet
access via the Thinger.io website either through a PC or via a smartphone. In
addition to monitoring, this tool will also function for early warning, namely the
buzzer will sound to provide notification if there is a significant ground movement
so that it can optimize anticipation when a disaster occurs.

Keywords : Ground movement, NodeMCU, Ultrasonic, Soil moisture

XViii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang sering mengalami bencana
hidrometeorologi, yaitu bencana gerakan tanah yang disebabkan karena perubahan
iklim dan cuaca. Dalam beberapa tahun terakhir, intensitas terjadinya bencana
gerakan tanah di Indonesia semakin meningkat, dengan sebaran wilayah bencana
semakin luas. Pergerakan tanah adalah salah satu proses perpindahan massa tanah
atau batuan dengan arah gerak, mendatar atau miring dari kedudukan semula
dikarenakan pengaruh gravitasi, arus air dan beban luar.

Dampak dari terjadinya pergerakan tanah yang berlebihan ini dapat
menimbulkan banyak kerugian material bahkan dapat menimbulkan adanya korban
jiwa karena masih minimnya alat yang bisa memonitoring terjadinya pergerakan
tanah sehingga masyarakat yang tinggal di daerah lereng atau perbukitan kurang
waspada terhadap bahaya pergerakan tanah.

Berbagai upaya penanggulangan bencana geologi sudah dilakukan guna
memberi kemudahan kepada masyarakat yang tinggal di daerah lereng, salah satu
upaya yang dilakukan yaitu pemasangan alat pantau di lokasi rawan gerakan tanah,
pemetaan kerentanan gerakan tanah serta pemetaan geologi tata lingkungan. Pada
penelitian ini  bertujuan membuat sistem monitoring pergerakan tanah

menggunakan pendeteksi kadar air dalam tanah dan ultrasonik JSN SRO4T berbasis



website dan NodeMCU ESP8266. Selain untuk memonitoring, alat ini juga akan
berfungsi untuk peringatan dini yaitu buzzer akan berbunyi untuk memberikan
peringatan tanda bahaya akibat pergerakan tanah sehingga dapat mengoptimalkan

antisipasi ketika bencana terjadi.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1.Bagaimana merancang dan membuat sistem monitoring pergerakan tanah
menggunakan pendeteksi kadar air dalam tanah dan sensor ultrasonik ?
2.Bagaimana agar hasil baca sensor dapat diakses melalui website thinger.io baik

melalui PC ataupun smartphone?

1.3. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sistem yang dibuat untuk melakukan pengukuran pergerakan tanah dan tingkat
kadar air dalam tanah.

2. Pendeteksi pergerakan tanah yang digunakan adalah ultrasonik JSN SR04T.

3. Pendeteksi kadar air dalam tanah yang digunakan adalah soil moisture sensor.

4. Mikrokontroler yang digunakan NodeMCU ESP8266.



1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan yang akan dicapai dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Merancang dan membuat sistem monitoring pergerakan tanah secara real time
menggunakan ultrasonik dan pendeteksi kadar air dalam tanah.

Melakukan analisa uji performansi alat monitoring dengan menghitung rata-rata
*hasil pengukuran kelembaban dan pergerakan tanah dengan perlakuan
beberapa volume air.

Hasil pengukuran kelembaban dan pergerakan tanah dikirimkan secara real
time melalui website thinger.io yang bisa diakses melalui PC ataupun

smartphone.

1.5. Manfaat Penelitian

1.

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Alat monitoring pergerakan tanah ini dapat bekerja secara otomatis sehingga
masyarakat atau petugas tidak perlu datang ke lokasi untuk mengoperasikan alat
ini.

Dengan adanya parameter tanda-tanda pergerakan tanah yang diukur, maka
semakin akurat prediksi potensi bencana pergerakan tanah di suatu tempat.
Meminimalisir banyaknya korban jiwa akibat bencana pergerakan tanah karena
alat ini dapat memonitoring pergerakan tanah dan memberi peringatan berupa
buzzer sehingga masyarakat dapat bertindak lebih cepat untuk menyelamatkan

diri.



1.6. Sistematika Penulisan

N

Penyusunan Skripsi ini terdiri dari 5 (lima) bab, yaitu sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan

Bab ini terdiri dari latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab Il Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori

Pada bab ini mengulas materi yang menjadi penunjang pada penulisan skripsi,
antara lain gerakan tanah, NodeMCU ESP8266, Ultrasonik JSN SRO4T, relay,
thinger.io

Bab 111 Metodologi Penelitian

Pada bab ini mengulas lokasi penelitian, alat dan bahan, langkah penelitian,

perancangan sistem, cara analisa.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini terdiri data dan metode pengujian, pembahasan data hasil penelitian
Bab V Penutup

Bab ini merupakan penutup. Penutup terdiri dari kesimpulan dari hasil

pembahasan tugas akhir dan saran



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1.Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1. Alat yang dirancang dan dibangun untuk sistem monitoring pergerakan
tanah sudah sesuai dengan rencana perancangan dan simulasi. Sistem pada
bagian software dan hardware bisa diimplementasikan.

2. Hasil uji coba alat sistem monitoring pergerakan tanah dapat bekerja dengan
baik pada tanah liat maupun pada tanah liat + pasir dengan 3 variasi volume
air yaitu intensitas 600 mL, 3 L, dan 6 L. Hal ini dibuktikan dari hasil
pengujian kadar air dalam tanah dan pergerakan tanah berupa penurunan
permukaan tanah. Rata — rata penurunan tanah liat yaitu sebesar
21,423 cm pada volume air 600mL, 22.206 cm pada volume air 3 L, dan
24.172 cm pada volume air 6 mL. Sedangkan untuk rata — rata penurunan
tanah liat + pasir yaitu sebesar 21.587 cm pada volume air 600 mL, 22.514
cm pada volume air 3 L, dan 23.512 cm pada volume air 6 L. Rata — rata
kelembaban tanah liat yaitu sebesar 76.3% pada bolume air 600mL, 77.2%
pada volume air 3 L, dan 81.4% pada volume air 6 L. untuk rata — rata
kelembaban tanah liat + pasir yaitu sebesar 51.5% pada volume air 600 mL,
70.7% pada volume air 3 L, dan 77.6% pada volume air 6 L. Semakin besar

volume air yang diberikan semakin besar juga nilai kadar air dalam tanah
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dan besar nilai penurunan permukaan tanah baik pada jenis tanah liat
maupun pada jenis tanah liat + pasir. Sistem buzzer juga dapat berfungsi
sesuai perancangan Yyaitu buzzer akan berbunyi jika tanah mengalami
penurunan permukaan sebesar 2 cm dari jarak awal.

Secara keseluruhan sistem dapat bekerja secara real time, hal ini dapat
dilihat pada hasil pengukuran yang secara langsung dikirim ke smartphone

melalui website thinger.io dengan waktu proses sebesar 1 detik.
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5.2. Saran
Untuk penelitian berikutnya ada beberapa saran yang bisa dijadikan bahan

pertimbangan dalam pengembangan alat monitoring pergerakan tanah ini :

1. Perlu ditambahkan detektor curah hujan agar jumlah kadar air dapat benar-
benar valid karena setiap jenis tanah memiliki karakter yang berbeda.

2. Perlu ditambah detektor kecepatan angin, karena kecepatan angin juga
sebagai faktor eksternal yang mungkin mempengaruhi pergerakan

permukaan tanah.
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