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ABSTRAK

Permasalahan sampah di sungai impact zone Kota Bandung, khususnya Sungai
Citepus, Cikakak, dan Ciroyom, mencapai 800-1000 kg per 24 jam. Floating trash
trapper yang digunakan River Cleanup Indonesia (RCI) sebelumnya hanya mampu
menangkap 56% sampah karena bobot per segmen terlalu berat (24 kg), celah antar
segmen terlalu lebar (18,7 cm), dan ketenggelaman segmen terlalu dalam (11 cm),
sehingga efektivitasnya rendah. Penelitian ini bertujuan merancang ulang floating
trash trapper menggunakan metode VDI 2222 agar lebih optimal dan sesuai dengan
kondisi sungai impact zone. Tahapan penelitian meliputi identifikasi kebutuhan,
penentuan parameter desain, perancangan menggunakan Solidworks, perhitungan
meliputi analisis kemampuan pengapungan, stabilitas pengapungan, kekuatan
rangka, kekuatan sambungan, proses manufaktur, dan pengujian. Parameter utama
yang diuji mencakup bobot per segmen, celah antar segmen, tingkat
ketenggelaman, dan persentase penangkapan sampah. Pengujian dilakukan pada
dua kondisi ketinggian air, yaitu 30 cm dan 55 cm, dengan sampah plastik
berukuran >700 mm?. Validasi hasil pengujian menggunakan standar ISO 5725-
2:1994 untuk memastikan keakuratan dan reliabilitas data. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa floating trash trapper yang dirancang memiliki bobot rata-
rata 8,97 kg per segmen, celah antar segmen 125 mm, dan tingkat ketenggelaman
40 mm, jauh lebih baik dibandingkan alat sebelumnya. Persentase penangkapan
sampah meningkat menjadi 74,88% pada ketinggian air 30 cm dan 93,6% pada
ketinggian 55 cm, sehingga desain ini berhasil menjawab kendala pada alat
sebelumnya dan dinilai lebih efektif serta layak diterapkan di sungai impact zone.

Kata Kunci: Rancang Bangun, Sampah, Sungai, Floating Trash Trapper
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ABSTRACT

The waste problem in the impact zone rivers of Bandung City, particularly the
Citepus, Cikakak, and Ciroyom Rivers, reaches 800-1000 kg per 24 hours. The
floating trash trapper used by River Cleanup Indonesia (RCI) previously
intercepted only 56% of the waste due to its heavy segment weight (24 kg), wide
inter-segment gap (18,7 cm), and deep submersion level (11 cm), resulting in low
effectiveness. This research aimed to redesign the floating trash trapper using the
VDI 2222 method to achieve better performance and suitability for impact zone
river conditions. The research stages included needs identification, determination
of design parameters, design development using Solidworks, calculations involving
buoyancy capability analysis, flotation stability, frame strength, joint strength,
followed by manufacturing and testing processes. The main parameters tested
included segment weight, inter-segment gap, submersion depth, and waste
interception rate. Testing was conducted in a fabricated pool under two water level
conditions, 30 cm and 55 cm, using plastic waste sized >700 mm?. Validation of
test results referred to 1SO 5725-2:1994 to ensure data accuracy and reliability. The
results showed that the redesigned floating trash trapper had an average segment
weight of 8,97 kg, an inter-segment gap of 125 mm, and a submersion depth of 40
mm, which is significantly better than the previous design. The waste interception
rate increased to 74,88% at 30 cm water level and 93,6% at 55 cm water level,
indicating that the design successfully addressed the limitations of the previous tool
and is considered more effective and feasible for application in impact zone rivers.

Keywords: Design and Prototyping, Trash, River, Floating Trash Trapper
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RCI = River Cleanup Indonesia
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Q = debit (m?/s)
F = gaya (N)
M = momen gaya (Nmm)

Omax = tegangan normal maksimum pada batang (N/mm?)

M = resultan momen internal (Nmm)
c = jarak terjauh penampang potong dari sumbu netral tegak lurus (mm)
T = tegangan geser pada batang di titik y dari sumbu netral (N/mm?)
= gaya geser (N)
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Sij = simpangan baku dalam 1 laboratorium pada level j
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Sampah merupakan persoalan nyata yang masih dihadapi oleh sungai-sungai di
Kota Bandung saat ini. Data Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK)
Kota Bandung pada tahun 2019 menyebutkan bahwa per harinya terdapat 18,5 ton
sampah pada anak Sungai Citarum di wilayah Kota Bandung [1]. Sebagian dari
akumulasi jumlah sampah tersebut dihasilkan oleh beberapa sungai yang berada di
impact zone. Impact zone sendiri dapat dipahami sebagai zona yang terpengaruh
oleh air sungai, air tanah, ataupun air lainnya tanpa dibatasi oleh aspek
geomorfologi atau hidrologi [2]. Dalam konteks yang lebih sempit, sungai-sungai
kedatangan sampah dari hulu. Menurut River Cleanup Indonesia (RCI) sungai-
sungai di Kota Bandung yang berada di impact zone yaitu, Sungai Citepus, Cikakak,

dan Ciroyom.
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Gambar .1 Sungai Citepus [3], Cikakak [4], dan Ciroyom [5]

Kini Sungai Citepus, Cikakak, dan Ciroyom merupakan sungai-sungai yang
menjadi fokus pembersihan oleh RCI. Berdasarkan asesmen yang telah dilakukan
RCI, secara morfologi ketiga anak sungai tersebut tergolong sebagai sungai orde 2.

Menurut Strahler sungai orde 2 dipahami sebagai sungai yang dihasilkan oleh
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pertemuan dua sungai orde 1 [6]. Dengan lebar maksimum mencapai 9 m, ketiga
sungai tersebut memiliki rata-rata kecepatan alir air sebesar 0,8-1 m/s. Berdasarkan
lebar dan kecepatan alir air tersebut, didapati jumlah rata-rata sampah mencapai

800-1000 kg dalam kurun waktu 24 jam.

Dengan jumlah sampah sebesar itu, RCI telah melakukan penanganan dengan
memerangkap sampah tersebut dengan alat bernama floating trash trapper.
Floating trash trapper didefinisikan sebagai produk terapung yang diperuntukkan
untuk menghalau dan memerangkap sampah pada permukaan air sungai ataupun
sejenisnya [7]. Meskipun pemilihan floating trash trapper untuk mengatasi
persoalan tersebut sudah tepat, tetapi masih terdapat banyak kekurangan pada
floating trash trapper yang dimiliki RCI. Kekurangan tersebut meliputi aspek
bobot, ukuran celah, dan keterapungan. Dari aspek bobot, bobot floating trash
trapper ini mencapai 24 kg per segmennya. Dari aspek ukuran celah, terdapat celah
sebesar 18,7 cm antar segmennya. Dari aspek keterapungan, ketenggelaman
segmen floating trash trapper mencapai 11 cm dari permukaan air. Akibatnya,
hanya 56% atau 450-800 kg sampah yang dapat terperangkap pada trash trapper,
sisanya lolos terbawa aliran sungai. Hal ini mengindikasikan kinerja trash trapper

yang digunakan RCI secara umum masih belum efektif.

Gambar 1.2 Floating trash trapper milik RCI [8]
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Persoalan sampah seperti ini juga banyak terjadi pada sungai-sungai lainnya.
Dengan begitu, penelitian terkait pemecahan persoalan sejenis telah dilakukan oleh
beberapa peneliti. Penelitian yang dilakukan oleh Mohd Nashruddin Mohd Shah
dkk. mengkaji perangkap sampah untuk menghalau sampah masuk ke dalam
generator listrik. Perangkap sampah dibangun dengan memanfaatkan pipa PVC
dengan mesh, beserta komponen pengikatan lainnya. Perangkap hanya
diperuntukkan khusus untuk sungai yang disasar dengan lebar 4 m. Hasil yang
diperoleh dalam masa pengujiannya, ditemukan volume sampah masih terhitung
minim, yaitu sebanyak 5,1 kg dalam waktu 3 hari [9]. Penelitian sejenis juga
dilakukan oleh Jerome G. Gacu yang membangun perangkap sampah pada 3 sampel
sungai yang dipilih. Perangkap sampah ini memanfaatkan botol air mineral yang
diselubungkan menggunakan jaring, serta tali nylon sebagai pengaitnya.
Didapatkan hasil sampah maksimum yang terperangkap pada masa pengujian
hanya sebesar 104,57 kg dalam waktu 10 hari [10]. Selain itu, Athanasios Gkanasos
dkk. mengkaji perangkap sampah untuk diterapkan pada mulut sungai yang
langsung bermuara ke laut dan pada fasilitas pengolahan air limbah. Sistem
perangkap sampah ini mampu memerangkap sampah makroplastik dan
mikroplastik dengan memanfaatkan floating barrier, kandang pengumpul, dan
filter. Pada proses pengujian yang berlangsung selama 37 hari, didapatkan sampah

sebanyak 1.175 kg [11].

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, ditemukan beberapa kekurangan dan
ketidaksamaan metode yang disebabkan oleh beberapa perbedaan dibandingkan
dengan tujuan dan konteks tugas akhir yang dikerjakan oleh Penulis. Adapun
kekurangan dan ketidaksamaan ini meliputi aspek morfologi sungai, volume

sampah sungai, dimensi alat, dan ukuran sampah yang disasar.

Kekurangan-kekurangan ini, baik dari alat yang digunakan oleh RCI maupun dari
penelitian lain, menunjukkan perlunya rancangan baru yang lebih efektif.
Berdasarkan analisis terhadap alat dan metode yang ada, penelitian ini bertujuan
untuk merancang ulang floating trash trapper dengan meningkatkan aspek bobot,
celah antar segmen, dan keterapungan, serta efektivitas pemerangkapan sampah.

Dengan pengembangan ini, diharapkan sampah yang terperangkap dapat lebih baik
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lagi, sehingga memberikan kontribusi signifikan terhadap upaya pengelolaan

sampah di sungai impact zone Kota Bandung.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat dirumuskan beberapa

permasalahan yang akan dibahas, yaitu sebagai berikut:

1.
2.

L.3

Bagaimana mengulas rancangan floating trash trapper yang dimiliki oleh RCI?
Apa saja parameter desain floating trash trapper yang tepat agar dapat
beroperasi secara optimal pada sungai impact zone orde 2?

Bagaimana merancang floating trash trapper untuk sungai impact zone orde 2?
Bagaimana proses pembuatan floating trash trapper untuk sungai impact zone
orde 2?

Bagaimana hasil dari proses pengujian floating trash trapper di sungai impact

zone orde 27

Batasan Masalah

Dalam penulisan penelitian ini, berikut merupakan batasan-batasan yang ditetapkan

oleh Penulis, yaitu:

1.
2.

Analisis floating trash trapper hanya dikaji pada kondisi statis.

Fungsi penghalau atau expanded metal tidak dikaji kekuatan bahan dan finite
element analysis, karena terbukti tidak terdapat kerusakan pada floating trash
trapper yang ada saat ini.

Rancang bangun floating trash trapper ini tidak menggunakan sistem
otomatisasi.

Pengujian hanya dilakukan pada kolam buatan dan dengan menggunakan air

yang bukan berasal langsung dari sungai impact zone.
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1.4 Tujuan dan Manfaat

Adapun tujuan dari penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
2.

Mengulas desain floating trash trapper yang dimiliki oleh RCI.

Menentukan parameter desain floating trash trapper yang tepat agar dapat
beroperasi secara optimal pada anak sungai impact zone orde 2.
Menghasilkan rancangan floating trash trapper untuk sungai impact zone orde
2.

Membuat floating trash trapper untuk sungai di impact zone orde 2.
Menghasilkan floating trash trapper dengan nilai dari bobot per segmennya
kurang dari 24 kg.

Menghasilkan floating trash trapper dengan celah antar segmennya kurang
dari 18,7 cm.

Menghasilkan floating trash trapper dengan tingkat ketenggelamannya kurang
dari 11 cm.

Menghasilkan floating trash trapper dengan kemampuan menghalau serta

memerangkap sampah lebih dari 56% di sungai-sungai impact zone orde 2.

Adapun manfaat dari penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

L5

Sebagai solusi penghalauan dan pemerangkapan sampah pada sungai impact
zone orde 2 untuk RCI.

Memudahkan proses pengambilan dan pengumpulan sampah.

Sebagai referensi penelitian bagi peneliti yang membahas topik sejenis di masa

mendatang.

Sistematika Penulisan

Tugas akhir ini terdiri atas 6 bab yang dilengkapi pula dengan daftar pustaka dan

lampiran yang masing-masing bagiannya menjelaskan:

BAB 1 PENDAHULUAN menguraikan mengenai latar belakang, rumusan

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, skematik

rancangan, bentuk tugas akhir, dan sistematika penulisan dari penelitian yang

dilakukan.
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BAB Il LANDASAN TEORI menguraikan mengenai teori-teori yang mendukung
pemecahan masalah dalam menganalisis data, merancang, dan membuat floating
trash trapper menggunakan kajian pustaka maupun hasil-hasil penelitian

sebelumnya.

BAB III PERANCANGAN menguraikan mengenai proses perancangan floating

trash trapper menggunakan metode perancangan yang terpilih.

BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISIS menguraikan mengenai proses
perhitungan dan analisis rancangan floating trash trapper berdasarkan berbagai

aspek fungsi dan pengoperasian yang dimilikinya.

BAB V PROSES MANUFAKTUR menguraikan mengenai proses pembuatan
floating trash trapper berdasarkan hasil perancangan, perhitungan, dan analisis.
Selain itu, bagian ini juga menguraikan proses pengujian dan validasi floating trash

trapper.

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN menguraikan kesimpulan mengenai hasil
tugas akhir berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah
ditetapkan pada BAB I, serta menguraikan pula saran-saran Penulis terhadap tugas
akhir yang disusun sebagai bentuk perbaikan untuk mahasiswa/peneliti yang ingin

mengkaji atau melanjutkan tugas akhir ini.



