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PERHITUNGAN DIMENSI FRACTAL BOXPORI SEBAGAI INOVASI RESAPAN
PENANGGULANGAN BANJIR

DENGAN INDUKSI GEOMETRI FRAKTAL

Soleh Chudin, Kholifatur Rosyidah, Yuli Nur Azizah, Puspita Maya Margaretha, Dahlan Irawan,
Sunardi, Erfan Yudianto

Program Studi Pendidikan Matematika FKIP Universitas Jember
chudin.ismyname@gmail.com

ABSTRACT
Characteristics of a fractal dimension is determined in the form of fractions. A fractal is formed
from the crushing process, can be derived a relationship between the mass of the diameter in
order to obtain a fractal dimension. Further studies showed that the fractal dimension of a mass
infiltration was influential on the quality of materials used fractal. The research provides new
ideas to create a flood prevention tool that applies the science of fractals so named fractal
boxpori. The tool is made from cardboard rubbish which has been a source of flooding.
Various types of cardboard researched absorption rate in accordance with the functions of
fractal boxpori. Each type of cardboard shaped into a sphere fractal with the same dimensions
using the equation of fractal dimension that has been developed by previous researchers.
Fractal sphere of any type of cardboard calculated absorbency. Cardboard boxes selected is
capable of absorbing water at most and can hold water longer. This research managed to find
the best type of cardboard as a material basis for making fractal boxpori namely cardboard
drinks.

Keywords: Fractal Dimension, Absorption Materials, Flood Prevention.

PENDAHULUAN

Matematika disebut sebagai mother of knowledge yang berarti matematika merupakan dasar
dari ilmu pengetahuan yang ada. Dapat juga dikatakan matematika menjadi dasar dan “alat” untuk
mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi. Hal ini dikarenakan pada ilmu-ilmu tertentu,
matematika dapat digunakan untuk menyelesaikan berbagai permasalahan, khususnya yang
berkaitan dengan komputasi (perhitungan). Selain itu, konsep dan prinsip matematika banyak
digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Salah satunya dalam hal penanggulangan banjir.

Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPN) menyebutkan kuartal pertama tahun 2012
telah terjadi sekitar 91 kasus banjir di Indonesia. Pertengahan tahun 2011 tercatat sekitar 129 kasus
banjir yang telah terjadi di Indonesia. Hal ini ditengarai terkumpulnya sampah-sampah
disembarang tempat dan berkurangnya pohon-pohon yang berfungsi sebagai resapan dan
penyimpan air. Banyak upaya yang telah dilakukan diantaranya pembuatan gorong-gorong,
pelebaran sungai, pembersihan selokan, dan pembuatan lubang resapan biopori.

Penyebab banjir yang paling besar di Indonesia adalah limbah kertas, dalam laporan Bank
Dunia tahun 2014 diingatkan bahwa total limbah padat yang dihasilkan di seluruh dunia mencapai
sekitar 1,3 milyar ton pertahun. Selanjutnya, Bank Dunia memprediksi bahwa tahun 2025
mendatang volume limbah dunia diproyeksikan meningkat hampir dua kali lipat, yaitu mendekati
2,2 miliyar ton pertahun. Di Indonesia terdapat berbagai macam sampah, baik organik maupun
non-organik, termasuk sampah kertas. Berbagai macam kertas yang sering dijumpai adalah kardus
yang memiliki berbagai ukuran dan ketebalan yang juga ikut berperan dalam terjadinya banjir
karena sering menghambat saluran pembuangan.
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Fraktal adalah benda geometris yang kasar pada segala skala, dan terlihat dapat dibagi-bagi
dengan cara yang radikal, sedangkan dalam segi perhitungan sering disebut dimensi fraktal.
Keberadaan fraktal yang ternyata ada dalam hampir seluruh sudut alam dan sistem matematis
pertama kali dikenal setelah Benoit Maldenbrot mempublikasikan bukunya The Fractal Geometry
of Nature pada 1983. Mandelbrot (1975) mendefinisikan dimensi fraktal seperti dimensi-dimensi
benda lain, tetapi bukan dalam bentuk bilangan bulat, melainkan pecahan.

Dalam geometri Euclid kita telah diperkenalkan dengan dimensi 0, 1, 2, dan 3. Dimensi dapat
dibayangkan sebagai  sebuah ukuran jumlah titik-titik yang sedang ditinjau. Akan tetapi, meski
garis paling tipis sekalipun memiliki tak hingga banyaknya titik, sangat jelas bahwa suatu
permukaan atau bidang tentu “lebih besar” dari sebuah garis atau kurva, seperti halnya suatu

padatan “lebih besar” dari sebuah permukaan (Fathona, 2007). Fraktal dicirikan oleh   dimensinya
dalam bentuk pecahan. Dengan dimensi tersebut, fraktal akan memiliki bentuk   semacam
“transisi” antara  benda-benda yang berdimensi sesuai definisi Euclid. Contoh fraktal untuk
segitiga Sierpinski dapat dilihat pada gambar 1 berikut.

Gambar 1. Segitiga Sierpienski.

Gambar di atas merupakan segitiga Sierpinski yang memiliki dimensi 1,5850. Selanjutnya
Yudianto (2013: 24) menunjukkan perhitungan dimensi segitiga Sierpinski secara bertahap dari

Zkk ��� ,20 seperti terlihat pada gambar 2.

(a) (b) (c)

Gambar 2. Konstruksi Segitiga Sierpiski

Untuk menentukan dimensi segitiga Sierpinski di atas kita menggunakan formula

�
�

�
�
�

	



ε
1

log

)log(N
D ,

dimana D merupakan Dimensi fraktal (segitiga Sierpinski), N adalah jumlah bagian dan ε adalah
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skala. Pada gambar 2b saat 1
k , kita dapat menentukan skala perbandingannya yaitu
2

1

ε , dan

jumlah pecahan segmen garis yaitu 3
N . Jadi kita dapat menghitung dimensi segitiga Sierpinski

gambar 2b di atas yaitu 5850,1

2
1
1

log

)3log(
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D . Selanjutnya kita periksa untuk 2
k pada

gambar 2c. kita dapatkan 22

1

4

1


ε dan 9
N , dengan menggunakan formula yang sama kita

akan mencocokkan dimensinya yaitu 5850,1
2log2

3log2
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D . Hal ini akan

terjadi sampai �
k . Banyak cara menghitung dimensi fraktal, salah satunya menggunakan
seperti cara di atas, sedangkan cara yang berbeda saat kita menggunakan teori fraktal sesuai dengan
kebutuhan di lapangan yaitu saat benda dimensi dua kita remas (menuju dimensi 3) dan
menghasilkan bentuk seperti dimensi tiga (ruang) tetapi bentuk geometri yang didapatkan tidak
pejal, sehingga kita dapat menghitung dimensinya menggunakan massa dan diameternya.

Dari definisi kerapatan massa, secara intuitif dapat ditentukan keberadaan dimensi fraktal

melalui hubungan DkRm 
 , dengan DRm ,, dan k bertukut-turut adalah massa fraktal, ukuran

linear (misalnya panjang/lebar/diameter), dimensi fraktal, dan suatu  konstanta yang tidak lain
merupakan kerapatan massa. Dalam ruang Euclid, nilai D adalah dimensi bilangan bulat. Dengan

demikian, jika 1
D akan diperoleh τ
k , yaitu massa per satuan panjang, 2
D diperoleh

σ
k , yaitu massa per satuan luas, dan 3
D diperoleh ρ
k atau massa per satuan volum.

Untuk menentukan dimensi fraktal, ruas kiri dan kanan persamaan diberi fungsi
RDkm logloglog �
 (Schleicher, 2007: 512).

Hasil penelitian sebelumnya telah menyebutkan bahwa semakin tinggi dimensi fraktal,
semakin tinggi pula daya serapnya. Dari ulasan tersebut, kami menyusun penelitian pada berbagai
jenis kardus sebagai alat bantu sederhana yang memiliki keunggulan membantu meningkatkan
daya serap air lebih baik dari alat sebelumnya dan difokuskan pada solusi terhadap penanggulangan
banjir dengan hasil penelitian daya serap terbaik melalui induksi dimensi fraktal.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini merupakan penelitian studi kasus. Pada penelitian studi kasus ini peneliti

membandingkan daya serap berbagai macam kardus dan variabel-variabel yang berpengaruh pada
daya serap kardus berdasarkan ilmu geometri fraktal (Yin, 2003). Dalam penelitian dibutuhkan
suatu prosedur penelitian yang dijadikan suatu dasar langkah-langkah yang dilakukan sampai
diperoleh data-data untuk dianalisis dan menghasilkan suatu kesimpulan. Prosedur penelitian
dibagi menjadi dua bagian yaitu rancangan penelitian dan teknik penelitian.

Rancangan penelitian adalah alur kegiatan peneliti dalam memecahkan masalah. Disusun
secara matang dan cermat sehingga nantinya membantu peneliti maupun orang yang membaca
hasil penelitian ini dalam memahami masalah serta cara mengatasinya. Teknik penelitian
merupakan langkah-langkah yang dilakukan sampai diperoleh data-data untuk dianalisis sampai
menghasilkan suatu kesimpulan sesuai dengan langkah-langkah dalam menyelesaikan pemodelan
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matematika secara numerik. Adapun teknik penelitian tersebut tersaji pada diagram alur penelitian
berikut.

Gambar 3. Diagram Alur Penelitian

Pada penelitian ini, perhitungan dimensi fraktal yang didapatkan dari hasil penelitian
dilakukan di laboratorium matematika gedung III FKIP Universitas Jember yang telah tersedia
sarana dan prasarana yang mendukung yaitu dengan adanya berbagai sumber buku dan jurnal.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perhitungan dimensi fraktal

Percobaan awal adalah membuat bola-bola fraktal yang terlebih dahulu dihitung dimensi
fraktalnya (gambar 4), terdiri atas: 1. bola fraktal kardus makanan, 2. bola fraktal kardus minuman,
3. bola fraktal kardus elektronik, dan 4. bola fraktal kardus rokok. Untuk menghitung dimensinya,

kita dapat menggunakan formula dengan DRm ,, dan k berturut-turut adalah

massa fraktal, ukuran linear (panjang/lebar/diameter), dimensi fraktal, dan sebuah konsentrasi dari
kerapatan massa. Dalam ruang Euclid, nilai D adalah dimensi bilangan bulat, pada penelitian ini
nilai D diharapkan mendekati 3 karena penelitian ini berawal dari benda berdimensi 2 menuju
benda mendekati dimensi 3, sehingga kita gunakan ρ
k atau massa per satuan volum, karena

bola fraktal sudah memilki massa dan volume.
Pada perhitungan kardus makanan dengan massa (m) 35 gram dan diameter (R) 6 cm, kita

hitung terlebih dahulu nilai kontanta kerapatan massanya atau .

Selanjutnya, kita sudah dapat menghitung dimensinya dengan persamaan di atas, yaitu:

, didapatkan dimensinya

Pada perhitungan kardus minuman dengan massa (m) 56 gram dan diameter (R) 7 cm, nilai

kontanta kerapatan massanya atau . Sehingga didapatkan

dimensi ( .

Pada perhitungan kardus elektronik dengan massa (m) 83 gram dan diameter (R) 8 cm, nilai

kontanta kerapatan massanya atau . Sehingga didapatkan dimensi

( .

Pada perhitungan kardus minuman dengan massa (m) 20 gram dan diameter (R) 5 cm, nilai

kontanta kerapatan massanya atau . Sehingga didapatkan

dimensi ( .

DATA

REDUKSI

DATA PENARIKAN

KESIMPULAN

PENYAJIAN

DATA
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Gambar 4. Perhitungan Dimensi Fraktal

Setelah kita samakan dimensi masing-masing bola fraktal dengan rata-rata dimensi adalah 2,6
mendekati dimensi 3, kemudian kita aliri air menggunakan selang pada bola-bola fraktal secara
konstan dan dihitung berapa lama daya serap setiap bola fraktal menggunakan stopwatch, dan kita
hitung waktu penyerapannya. Berdasarkan percobaan tersebut, didapatkan data sebagai berikut:

Tabel 1.
Hasil

Percobaan 1

Berdasarkan hasil penelitian di atas, dapat diasumsikan bahwa jenis kardus yang memiliki
daya serap tinggi yaitu kardus minuman. Untuk mendukung percobaan awal, dibuat percobaan
kedua yaitu membuat sebuah simulasi. Sebuah baskom yang berisikan air sebagai sebuah banjir
dan sebuah alat simulasi yang dibuat dari kaleng yang telah dilubangi di semua sisi (gambar 5),

Percobaan Kardus
Elektronik

Kardus
Makanan

Kardus
Minuman

Kardus
Rokok

1 71 detik 10 detik 125 detik 43 detik

2 84 detik 15 detik 121 detik 33 detik

3 89 detik 11 detik 120 detik 35 detik

4 97 detik 14 detik 121 detik 40 detik

Rata-rata 85,25 detik 12,5 detik 121,75 detik 37,75 detik

1 2

3
4
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selanjutnya setiap jenis fraktal diisi kardus di dalamnya hingga padat, selanjutnya kita hitung
volume air yang tersisa dengan indikator pada bagian atas “fraktal” sudah basah, maka hasil yang
didapatkan dari percobaan kedua terlihat pada gambar 5 dan gambar 6.

Gambar 5. Perlengkapan Percobaan 2

Gambar 6. Percobaan kedua

Tabel 2. Hasil Percobaan 2

Per-
cobaan

Kardus Rokok Kardus Minuman Kardus Makanan Kardus Elektronik

Waktu
yang

dibutu
hkan(s

)

Air
yang

terserap
(ml)

Waktu
yang

dibutuhk
an(s)

Air
yang

terserap
(ml)

Waktu
yang

dibutuh-
kan(s)

Air
yang

terserap
(ml)

Waktu
yang

dibutuh-
kan(s)

Air
yang

terserap
(ml)

1
198 550 8588 1000 2407 600 5161 650

2
279 750 8716 850 3027 800 4318 620

3
279 650 8748 900 2829 830 3661 650

Berbagai macam kardus telah di uji daya serapnya seperti kardus makanan, kardus minuman,
kardus rokok, dan kardus elektronik. Dari keempat macam kardus tersebut daya serap terbaik yaitu
kardus minuman. Selanjutnya, kardus minuman ini akan dijadikan bahan serap untuk Fractal
Boxpory dan akan diterapkan pada masyarakat.
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Gambar 7. Fractal Boxpori

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan, kemampuan penyerapan cairan oleh suatu bahan ternyata dipengaruhi dimensi fraktal
sehingga penelitian yang dilakukan ini dapat dijadikan sebagai metode yang sederhana untuk
memilih material tertentu yang diinginkan untuk menyerap cairan dalam jumlah besar. Dimensi
fraktal yang lebih besar menunjukkan kualitas resapan bahan yang lebih baik.

Saran
Berdasarkan hasil penelitian mengenai fractal boxpori sebagai inovasi resapan

penanggulangan banjir dengan induksi geometri fraktal, maka demi bermanfaatnya penelitian ini
penulis ingin memberikan beberapa saran sebagai berikut:
1. Penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan berbagai jenis kardus, dapat

dikembangkan untuk mengetahui daya serap suatu benda.
2. Penelitian yang telah dilakukan untuk mengetahui daya serap kardus terbaik, dapat diterapkan

menjadi salah satu alat sederhana untuk menanggulagi banjir.
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