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Dosen Pembimbing . Ir. Mas Agus Mardyanto, M.E., Ph.D
ABSTRAK

Kota Bogor memiliki curah hujan yang tinggi yaitu dengan
rata — rata 3.500 — 4.000 mm/tahun, dengan kandungan air hujan
yang memenuhi baku mutu air bersih. Air hujan Kota Bogor dapat
menjadi salah satu alternatif air bersih, dan jika air hujan diolah
lebih lanjut dapat dijadikan alternatif air siap minum. Air bersih
yang digunakan pada sebagian besar warga Kota Bogor berasal
dari ledeng PDAM. Dengan adanya pemanfaatan air hujan
sebagai alternatif air bersih dan air siap minum dapat mengurangi
biaya konsumsi air yang dibayarkan ke PDAM. Pada
perencanaan kali ini, menggunakan Rusunawa Menteng Asri
sebagai lokasi penerapan sistem Pemanfaatan Air Hujan.
Dengan penghuni Rusunawa Menteng Asri yang rata — rata
berpenghasilan menengah kebawah, perencanaan ini diharapkan
dapat menghemat biaya yang dikeluarkan untuk konsumsi air
bersih.

Pemanfaatan air hujan sebagai alternatif air bersih dan
air siap minum dilaksanakan melalui sistem Pemanenan Air
Hujan (Rain Water Harvesting). Air hujan yang dipanen pada
sistem ini akan dijadikan alternatif kebutuhan air besih dan juga,
dapat diolah secara sederhana menjadi air siap minum.
Pemanenan air hujan (rain water harvesting) merupakan salah
satu teknologi sederhana yang mudah diaplikasikan pada negara
berkembang, karena dianggap murah dan mudah dalam
pembangunannya. Penerapan sistem pemanenan air hujan dapat
menghemat supply air bersih pada rumah bertingkat hingga 34%.
Selain itu, keuntungan dari sistem pemanenan air hujan adalah
dapat mengurangi kebergantungan pada sistem penyediaan air
bersih.



Pengolahan lanjutan untuk air hujan agar siap diminum,
disesuaikan dengan kandungan air hujan tersebut. Pada
perencanaan ini menggunakan filter karbon aktif dan desinfeksi
untuk unit pengolahan. Karena kandungan air hujan
terkontaminasi E.Coli dan Total Coliform.

Rancangan anggaran biaya perencanaan sistem
pemanenan air hujan sebai alternatif air siap minum di Rusunawa
Menteng Asri, Bogor adalah Rp. 1.453.916.400,00.

Kata kunci : Alternatif Air Bersih, Alternatif Air Siap Minum,
Pemanenan Air Hujan, Pemanfaatan  Air Hujan,
Pengolahan Air Siap Minum



Rainwater Utilization As An Alternative For Drinking Water At
Rusunawa Menteng Asri, Bogor

Name of Student . Atika Kusumastuti

NRP 1 03211540000021

Study Programme : Environmental Engineering

Supervisor . Ir. Mas Agus Mardyanto, M.E., Ph.D
ABSTRACT

Bogor city has relatively high average precipitation
number, approximately around 3.500 - 4.000 millimeter annually
with the quality that meets the clean water quality threshold. The
rainwater in Bogor can be one of the alternatives to fulfill the
clean water demand, moreover, with further treatment, it can be
used as another option for the supply of drinking water. In the
current situation, the clean water used by most of the resident in
Bogor comes from Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM)
distribution system. Therefore, the utilization of rainwater as an
alternative for the clean and drinking water supply can decrease
the water consumption costs paid to the PDAM.

The design of this planning, use the Menteng Asri Flats
as the location for implementing the Rainwater Utilization system.
With the residents of Menteng Asri Flat, which are on average
middle to lower income earners, this plan is expected to save on
costs incurred for the consumption of clean water. Utilization of
rainwater as an alternative to clean water and drinking water is
executed through the Rain Water Harvesting system. The
rainwater harvested in this system will be used as an alternative
for the need for clean water. It also can be processed with further
treatment hence it can be used as drinking water. Rainwater
harvesting is a non-complex technology that is easily applied to
developing countries due to its considerably cheap price and
relatively easy to build. The application of rainwater harvesting
systems can save clean water supply in terraced houses up to
34%. In addition, the advantage of rainwater harvesting systems
is that it can reduce dependence on clean water supply systems.



Advanced process for, so it can be ready to drink,
depends on the content of the rainwater itself. In this design, the
selected technologies for processing unit are activated carbon
filters and disinfection. The selection of these technologies is due
to the contamination of E.coli and Total Coliform to the rainwater.

Key words: Clean water alternative, Drinking water alternative,
Rainwater utilization, Rainwater harvesting system,
Drinking water treatment.
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BAB 1
Pendahuluan

1.1.Latar Belakang

Kota Bogor memiliki curah hujan yang tinggi yaitu dengan
rata — rata 3.500 — 4.000 mm/tahun. Menurut Mayasari (2014),
bahwa kandungan pada air hujan di Kota Bogor memenuhi baku
mutu air bersih dengan parameter kekeruhan, kesadahan dan
pH. Karena air hujan telah memenuhi baku mutu air bersih, air
hujan dapat dijadikan sebagai alternatif air bersih untuk
kebutuhan non-potable (tidak untuk langsung diminum). Jika air
hujan tersebut tidak dimanfaatakan akan terbuang percuma.
Pemanfaatan air hujan dapat dilakukan pengolahan lebih lanjut
menjadi air siap minum. Dengan Kkarakteristik air hujan Kota
Bogor yang sudah memenui baku mutu air bersih, pengolahan air
siap minum dapat dilakukan secara sederhana. Sehingga, air
hujan di Kota Bogor tidak hanya digunakan sebagai alternatif air
bersih, tetapi bisa dijadikan sebagai alternatif air siap minum.

Menurut Laporan Environmental Health Risk Assesment
(EHRA) Kota Bogor Tahun 2014, bahwa pemakaian air bersih di
Kota Bogor sebesar 48,38% bersumber pada ledeng PDAM dan
akan terus bertambah pada setiap tahunnya. Dengan melakukan
pemanfaatan air hujan sebagai alternatif air bersih dan air siap
minum diharapkan dapat mengurangi pemakaian air bersih yang
bersumber pada air PDAM. Selain itu, pemanfaatan air hujan
sebagai alternatif air bersih dan air siap minum lebih hemat dan
effisien dari air ledeng PDAM.

Pemanfaatan air hujan sebagai alternatif air bersih dan air
siap minum dapat dilakukan dengan melalui sistem Rain water
harvesting atau sistem pemanenan air hujan merupakan salah
satu cara untuk pemanfaatan air hujan. Air hujan yang dipanen
pada sistem ini dapat dijadikan alternatif kebutuhan air besih dan
dapat diolah lebih lanjut secara sederhana menjadi air siap
minum. Pemanenan air hujan (rain water harvesting) merupakan
salah satu teknologi sederhana yang mudah diaplikasikan pada
negara berkembang misalnya pada negara Malaysia. Menurut
Lee (2016), bahwa penerapan sistem pemaneman air hujan
dapat menghemat supply air bersih pada rumah bertingkat hingga
34%.



Perencanaan ini dilakukan pada rumah susun sederhana
sewa (Rusunawa) di Kota Bogor, yaitu Rusunawa Menteng Asri.
Penerapan sistem pemanenan air hujan ini diharapkan dapat
menjadi salah satu alternatif sumber air bersih pada rusunawa
tersebut. Dilanjutkan dengan pengolahan air siap minum
sederhana, dapat mengolah air hujan tersebut menjadi air siap
minum. Pengolahan dapat dilakukan berdasarkan dengan
kualitas air baku yang tersedia, pengolahan dapat dilakukan
secara fisik dan/atau biologis. Sesuai dengan penelitian
pendahuluan berupa penyebaran kuesioner bahwa sumber air
minum dari penghuni Rusunawa Menteng Asri berasal dari air
PDAM yang dimasak. Maka, perencanaan ini diharapkan dapat
mengurangi pengeluaran biaya untuk penggunaan air PDAM
sebagai sumber air bersih dan sumber air siap minum untuk
penghuni Rusunawa Menteng Asri.

1.2.Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada perencanaan pemanenan air
hujan sebagai alternatif air bersih di Rusunawa Menteng Asri,
Bogor adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merencanakan sistem pemanenan air hujan
untuk alternatif kebutuhan air bersih dan air siap minum
di Rusunawa Menteng Asri?

2. Bagaimana merencanakan sistem pengolahan air siap
minum dengan bahan baku air hujan di Rusunawa
Menteng Asri?

3. Berapakah Bill of Quantity (BOQ) dan rencana anggaran
biaya (RAB) dari perencanaan pemanfaatan air hujan
sebagai air siap minum?

1.3. Tujuan
Tujuan dari perencanaan pemanenan air hujan sebagai
alternatif air siap minum adalah sebagai berikut:

1. Mendesain pemanenan air hujan sebagai alternatif air
bersih dan air siap minum di Rusunawa Menteng Asri

2. Mendesain pengolahan air siap minum dengan air baku
air hujan di Rusunawa Menteng Asri



3.

Menghitung besarnya BOQ dan RAB dalam perencanaan
pemanfaatan air hujan sebagai air siap minum

1.4.Ruang Lingkup

Ruang lingkup yang digunakan dalam perencanaan ini

adalah sebagai berikut:

1.

2.

Perencanaan pemanenan air hujan direncanakan di
Rusunawa Menteng Asri.

Air hujan yang dipanen dan dimanfaatkan sebagai air
siap minum di Rusunawa Menteng Asri.

Baku mutu kualitas air hujan dan air siap minum
mengacu pada PERMENKES No0.492 Tahun 2010.
Aspek yang dikaji adalah aspek teknis dan aspek
finansial.

Mengolah air hujan menjadi air bersih menggunakan unit
filter single media dengan media karbon aktif.

Sistem pengolahan air siap minum menggunakan
desinfeksi dengan air baku air hujan di Rusunawa
Menteng Asri.

Sistem perpipaan yang direncanakan meliputi sistem
perpipaan dari area pengolahan menuju kran air siap
minum pada setiap lantai.

1.5. Manfaat Penulisan

Manfaat yang didapatkan dari perencanaan ini dalah

sebagai berikut:

1.

2.

Bagi penulis dapat merencanakan pemanfaatan air hujan
sebagai alternatif air siap minum di bangunan komersial.
Bagi pihak Rusunawa mendapat informasi mengenai
alternatif air siap minum dan presentase penghematan
yang didapatkan dari perencanaan pemanfaatan air
hujan.

Bagi masyarakat dapat mengetahui informasi mengenai
teknologi alternatif sumber air bersih dan air siap minum
dengan pemanfaatan air hujan.
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BAB 2
Tinjauan Pustaka

2.1. Pengertian Air Hujan

Menurut anonim (2018), hujan merupakan bentuk
presipitasi yang berbentuk cairan yang turun sampai ke bumi.
Presipitasi adalah proses pengembunan di atmosfer. Terjadinya
air hujan adalah jalannya terbentuk presipitasi yang berbentuk
cairan yang turun sampai ke bumi. Hujan dapat terbentuk apabila
titik — titik air yang terpisah dari awan jatuh ke bumi.

Kualitas air hujan bergantung pada kontaminan yang ada
pada air hujan tersebut. Berikut ini adalah faktor yang
mempengaruhi kontaminasi pada air hujan. Yaitu, cuaca, tipe
wilayah tangkapan air hujan, tingkat pencemaran udara, tipe
tangki penampungan dan pengelolaan air hujan (Kahinda et al,
2007). Menurut Helmreich dan Horn (2009), di daerah pedesaan
umumnya air hujan yang ditampung sangat bersih. Tetapi pada
daerah perkotaan dimana terdapat banyak area industri dan
padatnya kendaraan bermotor, mempengaruhi kualitas air hujan.
Sehingga air hujan mengandung logam berat dan bahan organik
yang berasal dari emisi gas buang industri dan transportasi.

2.2. Pengertian Air Bersih dan Air Siap Minum

Menurut Lina (2004), air merupakan sumber kehidupan di
muka bumi, kita semmua bergantung pada air untuk itu
diperlukan air yang dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.
Menurut Djiwosaputro (2000), air bersih adalah air sehat yang
dipergunakan untuk kegiatan manusia dan harus bebas dari
kuman-kuman penyebab penyakit, bebas dari bahan-bahan kimia
yang dapat mencemari air bersih tersebut. Air merupakan zat
yang mutlak bagi setiap mahluk hidup dan kebersihan air adalah
syarat utama bagi terjaminnya kesehatan.

Sedangkan, menurut Permenkes No
492/MENKES/PER/IV/2010 Tentang Persyaratan Kualitas Air
Minum, pengertian dari air minum adalah air yang melalui proses
pengolahan atau tanpa proses pengolahan yang memenuhi
syarat kesehatan dan dapat langsung diminum. Memiliki Batasan
baku mutu yang sesuai dengan peraturan kementrian kesehatan
yang berlaku.



Standar baku mutu kesehatan lingkungan adalah
spesifikasi teknis atau nilai yang dibakukan pada media
lingkungan yang berhubungan atau berdapak langsung terhadap
kesehatan masyarakat. Sedangkan persyaratan kesehatan
adalah kriteria dan ketentuan teknis kesehatan pada media
lingkungan.

Persyaratan kualitas air minum ditetapkan dengan tujuan
agar air minum vyang di konsumsi masyarakat tidak
menimbbulkan gangguan kesehatan. Berikut ini adalah baku
mutu parameter wajib dari air siap minum menurut Permenkes
No. 492/MENKES/PER/IV/2010.

Tabel 2.1. Parameter Wajib Air Siap Minum

I. PARAMETER WAJIB

Kadar maksimum
No Jenis Parameter Satuan yang diperbolehkan

1 Parameter yang berhubungan
langsung dengan kesehatan

a, Parameter Mikrobiologl
1) E.Coli Jumlah per

100 ml sampel 0
2] Total Bakteri Koliform Jumlah per

100 ml sampel 0

b.Kimia an-organik

1] Arsen mg/1 0.01
2] Fluorida mg/1 1,5
3] Total Kromium mg /(1 0,05
4] Kadmium mg/1 0,003
5| Nitrit, [Sebagai N0 mg/1 3
6] Nitrat, (Sebagai NO-| mg/1 50
7) Sianida mg/1 0,07
8] Selenium mg/1 0,01

2 Parameter yang tidak langsung
berhubungan dengan kesehatan

a.Parameter Fisik

1) Bau Tidak berbau

2) Warna TCU 15

3)Total zat padat terlarut [TDS] mg/1 500

4] Kekeruhan NT1 5

5) Rasa Tidak berasa

6) Suhu c suhu udara * 3
b.Parameter Kimiawi

1) Aluminium mg/1 0,2

2} Besi mg/l 0,3

3) Kesadahan mg /1 500

<) Khlorida mg/1 250

5) Mangan mg/1 0.4

6) pH 6,5-8,5

Sumber: Permenkes No. 492/MENKES/PER/IV/2010

2.3. Pengertian Rusunawa (Rumah Susun Sederhana Sewa)
Undang — Undang RI No. 20 Tahun 2011 dalam BAB 1
Pasal 1 menyatakan, rumah susun adalah bangunan gedung
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bertingkat yang dibangun dalam suatu lingkungan yang terbagi
dalam bagian — bagian fungsional, baik dalam arah horizontal
maupun vertikal dan merupakan satuan — satuan yang masing —
masing dapat dimiliki dan digunakan secara terpisah, terutama
untuk tempat hunian yang dilengkapi dengan bagian bersama,
benda bersama dan tanah bersama.

Menurut Brenda (2014), Rusunawa adalah gedung
bertingkat yang memiliki tujuan utama sebagai hunian. Dengan
status penguasaan sewa pada rumah susun sederhana sewa
dimiliki secara bersamaan atau terpisah oleh penghuni
Rusunawa. Menurut Permen PU No0.5/2007, penyelenggaraan
rumah susun memiliki beberapa kriteria umum. Kriteria umum
berupa penempatan lokasi, pemenuhan persyaratan
pembangunan rumah susun, desain, biaya operasional,
kelengkapan bangunan.

2.4. Sistem Pemanenan Air Hujan

Fatih et al (2014) menyatakan, Pemanenan air hujan atau
Rain Water Harvesting, yaitu limpasan air hujan pada suatu
bangunan dikumpulkan dalam suatu tempat atau tangki. Menurut
Morey (2016), rain water harvesting adalah proses pengumpulan
air hujan, air hujan yang dikumpulkan dimasukan kedalam tangki
atau penampungan lainnya dan disimpan untuk berbagai tujuan
salah satunya suplai air bersih.

Pemanenan air hujan merupakan metode atau teknologi
yang digunakan untuk mengumpulkan air hujan yang berasal dari
atap bangunan, permukaan tanah, jalan atau perbukitan batu dan
dimanfaatkan sebagai salah satu sumber suplai air bersih (UNEP,
2001; Yulistyorini, 2011)

2.4.1. Keuntungan Pemakaian Sistem Pemanenan Air Hujan

Ghisi et al (2009) menyatakan bahwa, pemakaian air
hujan di beberapa tempat dapat menghemat pemakaian air
bersih (potable water) sebesar 32,7 — 70%. Selain untuk
kebutuhan toilet dan taman, air tersebut digunakan untuk
pencucian kendaraan. Selain sebagai pengganti air bersih, air
hujan dapat diserapkan ke tanah sehingga air tanah akan terisi
kembali. Dapat menjadikan konservasi air tanah dan membantu
penaikan air tanah. Selain itu, mengurangi volume limpahan air
hujan dan dapat mengurangi potensi banijir.



Berdasarkan UNEP tahun 2001, beberapa keuntungan

penggunaan air hujan sebagai alternatif sumber air bersih adalah
sebagai berikut:

1.

Meminimalisir dampak lingkungan, dengan penggunaan
instrumen yang sudah ada. Seperti, atap rumah, tempat
parkir, taman dan lainnya. Sehingga dapat mengurangi
pengadaan instrumen baru dan meminimalisasi dampak
lingkungan.

Air hujan yang dikumpulkan akan menjadi lebih bersih atau
kualitas lebih tinggi. Maka, dapat memenuhi syarat air baku
air bersih dengan atau tanpa pengolahan lebih lanjut.

Air hujan sebagai cadangan air bersih sangat penting
penggunaannya pada saat darurat atau terdapat gangguan
sistem penyediaan air bersih. Selain itu, air hujan dapat
diperoleh di lokasi secara langsung tanpa perlu sistem
penyaluran air.

Pemanenan air hujan dapat mengurangi ketergantungan
pada sistem penyediaan air bersih.

Sebagai salah satu upaya konservasi air.

Pemanenan air hujan merupakan teknologi yang mudah dan
fleksibel dan dapat dibangun sesuai dengan kebutuhan.
Pembangunan, operasional dan perawatan tidak
membutuhkan tenaga kerja dengan keahlian tertentu.

2.4.2. Jenis — Jenis Sistem Pemanenan Air Hujan

Menurut UNEP (2001), terdapat beberapa sistem

pemanenan air hujan yang dapat diterapkan adalah sebagai
berikut:

a. Sistem atap (roof system), dengan menggunakan
atap rumah secara individual, memungkinkan air
yang akan terkumpul tidak terlalu signifikan. Jika
diterapkan secara masal maka air yang terkumpul
sangat melimpah.



b.

Sistem permukaan tanah (land catchment area),
dengan penggunaan permukaan tanah sebagai alat
pengumpulan air  hujan. Lebih  sederhana
dibandingkan dengan sistem atap, pemanenan air
hujan dengan sistem ini lebih banyak menyerap air
hujan dikarenakan luas penampangnya. Air hujan
yang terkumpul dengan sistem ini lebih cocok
digunakan pada pertanian, karena kualitas air yang
rendah. Air dapat ditampung dalam danau Kkecil.
Terdapat kemungkinan sebagian air yang tertampung
akan meresap kedalam tanah.

2.4.3. Faktor Sistem Pemanenan Air Hujan

Menurut Yulistyorini (2011), faktor — faktor yang perlu
dipertimbangkan dalam pengembangan sistem pemanenan air
hujan adalah sebagai berikut:

1.

Luas daerah tangkapan hujan dan kapasitas
penyimpanan sering kali berukuran kecil atau
terbatas, sehingga pada saat musim kemarau
panjang tempat penyimpanan air mengalami
kekeringan.

Pemeliharaan sistem pemanenan air hujan lebih sulit
jika tidak dirawat dengan baik dapat berdampak
buruk pada kualitas air hujan yang terkumpul.
Pengembangan pemanenan air hujan yang dijadikan
sebagai alternatif air bersih jika berkembang luas.
Dapat mempengaruhi pengeluaran biaya dalam
penggunaan air minum pada perusahaan PDAM.
Sistem pemanenan air hujan biasanya bukan bagian
dari pembangunan gedung. Sehingga jarang atau
tidak ada pedoman yang jelas untuk diikuti bagi
pengguna atau pengembang.



5. Tangki penyimpanan air hujan berpotensi sebagai
tempat perkembangbiakan makhluk hidup seperti,
serangga atau mikroorganisme.

6. Curah hujan merupakan faktor penting dalam
operasional sistem pemanenan air hujan.

Sistem pemanenan air hujan biasanya terdiri dari area
tangkapan, saluran pengumpul dan/atau pipa yang mengalirkan
air hujan yang turun di atap tangki penyimpanan. Saluran pipa
memiliki ukuran, kemiringan dan dipasang sesuai dengan
kuantitas air hujan yang akan ditampung semaksimal mungkin.
Ukuran saluran penampung bergantung pada luas area
tangkapan hujan. Biasanya, diameter saluran penampung dapat
berukuran 20 — 50 cm (Abdulla et al, 2009).

Menurut Malik et al (2016) dibutuhkannya filter menyaring
sampah berupa daun, plastik dan ranting yang ikut bersamaan
dengan air hujan dalam saluran penampung sehingga kualitas air
hujan terjaga. Dalam kondisi tertentu seperti sudah menurunnya
kualitas air hujan yang ditampung, filter perlu dilepas dengan
mudah dan dibersihkan.

2.5. Analisa Hidrologi

Dalam perencanaan drainase memerlukan data curah
hujan rata-rata yang disebut curah hujan wilayah dan dinyatakan
dalam satuan mm. Definisi dari banyaknya curah hujan atau
intensitas hujan adalah tinggi air hujan yang tertampung dalam
daerah seluas 1 meter persegi tanpa mengalami penyerapan dan
penguapan. Jadi, untuk memperoleh data curah hujan dalam satu
tahun misalnya maka tinggi air hujan yang tercatat.

Menurut Nurrohman (2015), curah hujan areal dapat
dihitung dengan metode Thiessen. Besarnya aliran permukaan
dan infiltrasi dihitung menggunnakan analisis water balance
berdasarkan dengan curah hujan bulanan, jumlah curah hujan
hari dan karakteristik daerah pengaliran. Dalam perencanaan
panen air hujan dibutuhkan curah hujan rencana yang dihitung
menggunakan 80% curah hujan konstan. Data hujan dapat
diurutkan dari terkecil hingga terbesar, setelah itu menggunakan
rumus sebagai berikut:
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Dimana:
n = jumlah curah hujan

Menurut Handayani (2007), intensitas hujan adalah tinggi
atau kedalaman air hujan per satuan waktu. Penentuan intensitas
air hujan dapat ditentukan menggunakan rumus sebagai berikut:

Dimana :

| = intesitas hujan (mm/jam)
R = tinggi hujan (mm)

t = lamanya hujan (jam)

Sifat umum hujan adalah makin singkat hujan
berlangsung intensitasnya cenderung makin tinggi dan makin
besar kala ulangnya makin tinggi pula intensitasnya. Kala ulang
adalah waktu hipotetik di mana hujan dengan suatu besaran
tertentu akan disamai atau dilampaui. Hubungan antara
intensitas, lama hujan, dan frekuensi hujan dinyatakan dalam
lengkung IDF (Intensity-Duration-Frequency Curve). Diperlukan
data hujan jangka pendek, misalnya 5, 10, 30 menit dan jam-
jaman untuk membentuk lengkung IDF. Data hujan jenis ini hanya
dapat diperoleh dari pos penakar hujan otomatis. Selanjutnya,
berdasarkan data hujan jangka pendek tersebut lengkung IDF
dapat dibuat dengan salah satu dari beberapa persamaan, antara
lain rumus Talbot, Sherman dan Ishiguro.

Rumus Talbot dikemukakan oleh professor Talbot pada
tahun 1881. Rumus ini banyak digunakan karena mudah
diterapkan. Tetapan-tetapan a dan b ditentukan dengan harga-
harga terukur dengan rumus sebagai berikut:

a

I =

t+b

Dimana:
| = intesitas hujan (mm/jam)
t = lamanya hujan (jam)
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Rumus Sherman dikemukakan oleh professor Sherman
pada tahun 1905. Berikut adalah rumus dari intesitas hujan:

a
I=—
tTL
Dimana:
| = intesitas hujan (mm/jam)

t = lamanya hujan (jam)
Rumus Ishiguro ini dikemukakan oleh Dr. Ishiguro tahun
1953. Berikut adalah rumus dari intesitas hujan:

| = intesitas hujan (mm/jam)
t = lamanya hujan (jam)

Dari hasil analisis curah hujan setelah diketahui harga |
manurut rumus Bell, Van Breen, dan Hasper Weduwen tersebut
di atas, kemudian masing-masing disubstitusikan ke dalam
rumus-rumus Talbot, Sherman, dan Ishiguro, dengan metode
kuadrat terkecil (Least Square). Persamaan-persamaan menurut
Talbot, Sherman, dan Ishiguro dari setiap rumus (Bell, Van
Breen, dan Hasper-Weduwen) vyang didapat kemudian
disubstitusikan kembali harga-harga t tersebut di atas, kemudian
dibandingkan dengan harga-harga | hasil analisa. Persamaan
yang mempunyai beda terkecil adalah yang terpakai.

Tabel 2.2. Perhitungan yang Digunakan Untuk Mencari Intensitas
Hujan

PUH Rumus
(Tahun) Metode a b
2 150.01 0.68
5 207.65 0.81
10 Talbot 253.12 0.88
25 295.12 0.89
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a b
2 34.56 0.46
5 36.33 0.43
10 Sherman 37.49 0.41
25 38.58 0.41

a b
2 81.16 0.04
5 112.06 0.10
10 Ishiguro 134.84 0.13
25 158.91 0.15

Untuk menghitung kemungkinan debit air hujan yang dapat
ditampung dan untuk mendesain talang atau saluran air hujan
yang dibutuhkan, memerlukan data sebagai beerikut:

1.

Luas area tangkapan atau catchment area

Diperlukan mengetahui luas daerah tangkapan yang juga
sebagai area limpasan air hujan yang akan digunakan
untuk mengetahu berapa banyak air hujan yang dapat
ditangkap dan dilimpaskan ke saluran/talang hujan. Pada
perencanaan kali ini, menggunakan atap dari Rusunawa
Menteng Asri sebagai area tangkapan dan juga area
limpasan air hujan.

Penentuan koefisien pengaliran

Semakin kecil daya serap suatu area limpasan air hujan
maka semakin besar koefisien limpasan air hujan. Pada
perencanaan kali ini menggunakan atap Rusunawa
Menteng Asri sebagai area limpasan air hujan. Menurut
Agustianto (2014), penentuan nilai koefisien limpasan air
(k) untuk atap sebesar 0,7 hingga 0,95 sedangkan tanah
0,18 hingga 0,22.
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3. Penentuaan | (intensitas lengkung hujan)
Penentuan nilai intensitas lengkung hujan dapat
menggunakan rumus dan metode yang sudah dijelaskan
sebelumnya.

4. Penentuan debit limpasan air hujan
Perhitungan debit limpasan menggunakan metode
rasional. Metode ini hanya berlaku untuk menghitung
Iim;z)asan hujan untuk daerah aliran sampai dengan 13
km?, sedangkan untuk daerah yang lebih luas digunakan
metode rasional yang dimodifikasi. Pada perencanaan ini
daerah aliran kurang dari 13 km?, maka menggunakan
metode rasional dengan rumus sebagai berikut:

Q=100/36xCxIxA

dimana :
Q = debit air hujan yang dapat ditampung (m3/det)
C = koefisien pengaliran, nilainya berbeda-beda

sesuai dengan tata guna lahan dan faktor - faktor
yang berkaitan dengan aliran permukaan di
dalam sungai terutama kelembaban tanah. Harga
C biasanya diambil untuk tanah jenuh pada
waktu permulaan hujan.

I = rata-rata intensitas hujan (mm/jam)

A = |luas daerah tangkap (ha)

2.6. Perencanaan Bak Penampung

Menurut Krishna (2005), perencanaan volume bak

penampung ditentukan dengan kesetimbangan:
a. Catchment area dan tinggi curah hujan (suplai)
b. Kebutuhan air yang dipergunakan untuk keperluan sehari

— hari (demand)

Suplai air hujan ditentukan oleh rumus penentuan volume
air hujan diatas. Menurut Ali (2017), penentuan total kebutuhan
air bulanan dapat dicari menggunakan rumus:

Dm =nxDd x Nm

Dimana:

Dm = total kebutuhan air bulanan (liter)

n = jumlah penduduk pengguna air bersih (orang)
Dd = kebutuhan air bersih harian (liter/orang/hari)
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Nm = jumlah hari tiap bulan (hari)

Menurut Nazharia dan Maryati (2014), menentukan volume
bak penampungan sebagai berikut. Perencanaan volume bak
penampungan harus seimbang antara suplai dam demand.
Perhitungan volume bak penampungan ini dapat dilakukan
dengan cara rumus:

V=S-B
Dimana:
V = volume bak penampung (m3)
S = supply air hujan yang dapat ditangkap (m?’%
B = kebutuhan air minum dalam satu bulan (m

)

2.7. Perencanaan Pengolahan Air Minum dengan Air Baku Air
Hujan

Air hujan bisa menjadi solusi dari permasalahan krisis air
bersih. Sifat air hujan tergolong murni sebelum mencapai tanah
sehingga rendah mikroorganisme dengan sifat kimia pH 5-7 dan
konsentrasi mineral serta logam berat rendah. Pemilihan unit
pengolahan air siap minum berdasarkan dengan kualitas air baku
yang tersedia, pada perencanaan kali ini menggunakan air hujan
Kota Bogor sebagai air baku pengolahan. Menurut Mayasari
(2014), kualitas dari air hujan Kota Bogor sebagai berikut

Tabel 2.3. Kualitas Air Hujan Kota Bogor

Baku Mutu Kualitas
No Parameter PerMenKes RI Air

N0.492/2010 Hujan
1 pH 65-8.5 7.15
2 Suhu suhu udara = 3 255
3 Turbiditas (NTU) 5 3.36
4 Nirat (mg/l) 50 0.27
5 Nitrit (mg/l) 3 0.008
6 Amonia (mg/l) 15 0.06
7 Sulfat (mg/l) 250 4.58
8 TDS (mg/l) 500 19
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Baku Mutu Kualitas
No Parameter PerMenKes RI Air

N0.492/2010 Hujan
9 TSS (mgl/l) 400 31
10 DHL 20 - 150 38

Sumber: Mayasari, 2014

Mengacu pada studi literatur sebelumnya mengenai
kualitas air hujan Kota Bogor, pengolahan air hujan hingga
menjadi air siap minum cukup dengan menggunakan unit filtrasi
sederhana berupa membran filter dan juga desinfeksi.
Pengolahan air minum untuk perencanaan yang akan didesain
dapat berubah sesuai dengan hasil analisis uji kualitas air hujan
eksisting.

Menurut Untari (2015) bahwa filtrasi sederhana adalah
teknologi penyaringan dengan berbagai macam media (multi-
filter) seperti seperti kerikil, pasir, ijuk. Hal ini dapat dimodifikasi
agar hasil lebih optimal menggunakan media adsorpsi seperti
Granular Activated Carbon (GAC) dan zeolit. Padatan terlarut,
mikroorganisme, mineral, dan logam berat dalam air hujan akan
teradsorpsi dalam GAC dan zeolit. Teknologi ini dapat dijadikan
solusi bagi masyarakat karena pengolahan sederhana dengan
alat dan bahan tersedia yang di alam, pengoperasian mudah
serta biaya murah.

Menurut Suliastuti (2015), pada proses filtrasi dibutuhkan
media filter atau membran filter sebagai penyaring padatan
terkandung pada air baku. Media dalam proses filtrasi berfungsi
sebagai penyaring kotoran yang tersuspensi dalam air, sehingga
air yang keluar sudah terbebas dari pengotor. Penggunaan media
filter lebih ekonomis dibandingkan denga membran filter. Media
filter yang dapat digunakan antara lain adalah, sabut kelapa,
pasir, kerikil, zeolit dan karbon aktif.

Selain itu, penggunaan filtrasi dapat menggunakan
membran filter. Menurut Agmalini (2013), teknologi membran
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan proses lain,
antara lain pemisahan dilakukan secara terus — menerus,
konsumsi energi umumnya relatif lebih rendah, proses membran
dapat mudah digabungkan dengan proses pemisahan lainnya
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(hybrid processing), dan material membrane bervariasi sehingga
mudah diadaptasikan pemakaiannya.

Menurut Ronny (2018), prinsip kerja dari unit filter adalah
memisahkan padatan terlarut yang ada dalam air. Pada proses
filtrasi, media filter berperan memisahkan atau menghilangkan air
dari polutan mikro misalnya zat organik, deter-jen, bau senyawa
phenol serta untuk menyerap logam berat. Pada proses filtrasi
partikel-partikel yang cukup besar tersaring pada media filter.
Ruang antara rongga media filter berfungsi sebagai sedimentasi
dimana butiran terlarut mengendap. Bahan-bahan koloid yang
terlarut akan ditangkap karena adanya gaya elektrokinetik.
Banyak bahan-bahan terlarut tidak dapat membentuk flok dan
pengendapan gumpalan-gumpalan masuk kedalam media filter
dan tersaring.

Berdasarkan jenis dan jumlah media yang digunakan
dalam penyaringan, media filter dikategorikan menjadi:

1. Single media: Satu jenis media seperti pasir silika, atau
dolomit saja. Filter cepat tradisional biasanya menggunakan
pasir kwarsa. Pada sistem ini penyaringan SS terjadi pada
lapisan paling atas sehingga dianggap kurang efektif karena
sering dilakukan pencucian.

2. Dual media: misalnya digunakan pasir silika, dan antrasit.
Filter dual media sering digunakan filter dengan media pasir
kwarsa di lapisan bawah dan antharasit pada lapisan atas.
Keuntungan dual media:

a. Kecepatan filtrasi lebih tinggi (10 — 15 m/jam)
b. Periode pencucian lebih lama
c. Merupakan peningkatan filter single media (murah)

3. Multi media: misalnya digunakan pasir silica, anthrasit dan
garnet atau dolomit. Fungsi multi media adalah untuk
memfungsikan seluruh lapisan filter agar berperan sebagai
penyaring.

Susunan media berdasarkan ukurannya dibedakan
menjadi:
e Seragam (uniform), ukuran butiran media filter relatif
sama dalam satu bak
e Gradasi (stratified), ukuran butiran media tidak sama dan
tersusun bertingkat
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e Tercampur (mixed), ukuran butiran media tidak sama dan
bercampur

Pemakaian desinfeksi pada pengolahan air siap minum
bertujuan untuk menghilangkan bakteri atau mikroorganisme
yang tidak diinginkan. Menurut Said (2007), desinfeksi adalah
memusnahkan mikroorganisme yang dapat menimbulkan
penyakit. Desinfeksi merupakan benteng atau shield manusia
terhadap paparan mikroorganisme patogen penyebab penyakit,
termasuk virus, bakteri dan protozoa parasit. Pemakaian
desinfektan tergantung pada jenis bahan kimia yang digunakan,
dapat menggunakan Kklor dan/atau klorin dioksida yang
merupakan oksidator yang kuat dibandingkan dengan yang
lainnya.

2.8. Perencanaan Dimensi Talang dan Perpipaan

Menurut  SNI  03-7065-2005, mengenai  aturan
pemasanan drainase atap yang akan direncanakan sebagai
berikut:

Drainase atap dengan ketentuan sebagai berikut:

1. Drainase atap harus kedap air

2. Saringan harus dipasang pad lubang talang tegak.
Saringan harus menonjol sekurang — kurangnya 10
cm diatas permukaan atap atau talang datar diukur
dari lubang masuk talang tegak. Jumlah luas
saringan tidak boleh kecil dari 1,5 kali luas
penampang talang tegak.

Berikut ini adalah beban maksimum dan ukuran talang

dengan kemiringan yang sudah ditentukan menurut SNI 03-7065-
2005.

18



Tabel 2.4. Beban Maksimum yang Diijinkan Untuk Talang Atap
(dalam m2 luas ukuran atap)

Ukuran Pipa Pipa tegak air Pipa datar Talang atap datar
mm hujan pembuangan air hujan terbuka
Kemiringan Kemiringan
1% 2% 4% | %% | 1% | 2% | 4%
50 63
65 120
80 200 75 105 150 15 | 20 | 30 | 40
100 425 170 245 345 30 | 45 | 65 | 90
125 300 310 435 620 55 | 80 | 115 ] 160
150 1290 490 700 990 85 | 125|175 | 250
200 2690 1065 | 1510 | 2135 | 180 | 260 | 365 | 520
250 1920 | 2710 | 3845 | 330 | 470 | 665 | 945
300 3090 | 4365 | 6185
350 5525 | 7800 | 11055
CATATAN Tabel ini berdasarkan pada curah hujan 100 mm per jam. Bila curah hujan lebih
besar, nilai luas pada tabel tersebut diatas harus disesuaikan dengan cara mengalikan nilai
tersebut dengan 10 dibagi dengan kelebihan curah hujan dalam mm perjam.
Pipa tegak air hujan yang tidak berbentuk pipa (selinder), maka dapat berbentuk lain
asalkan pipa tersebut dapat masuk kedalam penampang bentuk lain tersebut. Talang atap
yang tidak berbentuk setengah lingkaran harus mempunyai penampang luas yang sama.

Sumber: SNI 03-7065-2005

Menurut SNI 03-7065-2005, mengenai aturan jaringan

pipa air minum direncanakan sebagai berikut:

1.

Bagian pipa yang mendatar pada sistem pengaliran ke
atas, dan ke bawah dipasang dengan kemiringan sekitar
1/300

Laju aliran air pada setiap bagian pipa harus ditentukan
berdasarkan Unit Beban Air Plambing (UBAP) pada SNI
03-6481-2000 Sistem Plambing untuk masing — masing
aie dingin dan air panas

Ukuran pipa untuk setiap bagian dari jaringan tersebut
ditentukan berdasarkan kehilangan tekanan yang
diijinkan atau menggunakan ekivalen tekanan pipa
Tekanan yang dibutuhkan untuk penyaluran air minum

dengan menggunakan kran untuk kran air siap minum menurut
SNI 03 — 7065 — 2005 adalah 0,3 kg/cm®
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BAB 3
Gambaran Umum dan Wilayah Perencanaan

3.1. Gambaran Umum Rusunawa Menteng Asri

Rusunawa Menteng Asri yang didirikan oleh Dinas
Perumahan dan Pemukiman Kota Bogor, untuk warga Bogor dan
sekitarnya. Rusunawa Menteng Asri adalah Rumah Susun Sewa
Sederhana pertama di Kota Bogor yang didirikan dan diresmikan
pada tahun 2008. Rusunawa Menteng Asri memiliki harga
sewaan yang relatif murah, guna mengurangi salah satu
permasalahan perumahan dan pemukiman di Kota Bogor.
Rusunawa Menteng Asri terletak di JI. Komplek Balitra No.26,
Menteng, Bogor Barat. Dengan lokasi yang berada dekat dengan
pusat Kota Bogor dan memiliki harga sewa yang relatif murah,
minat penghuni makin banyak tiap harinya. Berikut adalah lokasi
Rusunawa Menteng Asri dapat dilihat pada Gambar 3.1. Untuk
layout Rusunawa Menteng Asri tertera pada lampiran gambar
halaman 4.

Gambar 3.1. Lokasi Rusunawa Menteng Asri
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3.2. Bangunan Rusunawa Menteng Asri

Pada awal tahun diresmikan, Rusunawa Menteng Asri
hanya terdiri dari 2 tower yaitu, Tower A dan B. Pada tahun 2010,
dikarenakan dianggap peminat Rusunawa yang semakin banyak,
sehingga dibangun 2 Tower baru yaitu Tower C dan D. Sehingga,
mulai dari tahun 2010 Rusunawa Menteng Asti terdiri dari 4 tower
yaitu A, B, C dan D. Setiap towernya memiliki 80 unit yang siap
dihuni, maka terdapat 320 unit hunian yang tersedia di Rusunawa
Menteng Asri. Rusunawa Menteng Asri memiliki fasilitas
pendukung berupa area komersil untuk pertokoan, lahan parkir,
mushola, ruang kontrol, lapangan bersama dan taman bermain di
lantai dasar. Setiap tower memiliki 1 ground reservoir dan 2 roof
tank untuk menampug air dari PDAM.

Rusunawa Menteng Asri memiliki luas bangunan setiap
towernya 2025 m’ dan luas atap yang akan dijadikan area
tanggkapan sebesar 1350 m”

Gambar 3.2. Rusunawa Menteng Asri
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BAB 4
Metode Perencanaan

4.1. Deskripsi Umum

Perencanaan sistem pemanenan air hujan ini, membahas
pemanfaatan air hujan sebagai alternatif air bersih. Perencanaan
ini dilakukan pada Rusunawa Menteng Asri, yang terdiri dari Blok
A, B, C dan D. Kerangka perencanaan sistem ini adalah
merumuskan ide, studi literatur, melakukan studi lapangan,
pengumpulan dan pengolahan data. Pada tahap pengambilan
data, data yang dikumpulkan berupa data primer dan sekunder.
Data tersebut akan diolah dan dianalisis dalam bentuk desain
bangunan. Selanjutnya, melakukan perencanaan sistem. Pada
tahapan ini akan dilakukan perhitungan kebutuhan air bersih,
perancangan pengolahan air siap minum dengan bahan baku air
hujan, perencanaan sistem penampungan air hujan, perancangan
sistem distribusi air hujan yang akan dipanen dan air siap minum,
perhitungan prensentasi penghematan pemakaian air hujan
sebagai alternatif dan perhitungan BOQ dan RAB.

4.2. Kerangka Perencanaan

Kerangka perencanaan disusun untuk mengetahui
gambaran awal tahapan dan metode yang akan digunakan dalam
perencanaan sistem ini. Selain itu, untuk mempermudah
perancangan dan penyusunan Tugas Akhir. Kerangka
perencanaan yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

Ide Perencanaan

Studi Literatur:

e Sistem pemanenan air hujan
Analisa hidrologi air hujan
Perencanaan bak penampung
Perencanaan Pengolahan Air Siap Minum
Perencanaan dimensi talang dan perpipaan

I

A
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Data Primer:

e Data kualitas air hujan
Kota Bogor

e Data kualitas air PDAM
di Rusunawa Menteng
Asri

e Kondisi lahan dan area
di Rusunawa Menteng
Asri

Data Sekunder:

¢ Denah dan luasan
bangunan Rusunawa
Menteng Asri

e Kebutuhan air bersih
penghuni Rusunawa
Menteng Asri

e Data curah hujan Kota

a Nata

inmlah

Bogor
e Daftar

nannhiini

HSPK

untuk

'

Pengolahan Data dan Pembahasan:

Perhitungan kebutuhan air bersih

Analisis kualitas air hujan dan PDAM

Perhitungan curah hujan

Sistem pemanenan air hujan

Sistem pengolahan air minum dari air baku air
hujan

Perancangan sistem penyaluran air hujan
Perancangan sistem distribusi air siap minum
Pembuatan prosedur operasional dan perawatan
Perhitungan BOQ dan RAB

Perhitungan efisiensi dan penghematan pemakaian
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Berikut ini adalah penjelasan dari skema kerangka perencanaan
diatas:

1.

Ide Perencanaan
Kota Bogor yang dikenal sebagai kota hujan, karena
memiliki curah hujan yang tinggi. Dengan kualitas air hujan
yang baik hingga memenuhi baku mutu ar bersih. Tetapi,
pemakaian air bersih Kota Bogor paling banyak
menggunakan air yang berasal dari PDAM (menurut
Laporan EHRA Kota Bogor Tahun 2014). Dengan
merencanakan sistem penampungan air hujan sebagai
alternatif air bersih, upaya penghematan pemakaian air
bersih pada Rusunawa Menteng Asri.
Studi Literatur
Studi literatur  dilakukan guna menunjang dan
meningkatkan pemahaman mengenai perencanaan. Studi
literatur yang digunakan harus sesuai dan dapat
menunjang setiap bahasan pada perencanaan. Studi
literatur yang digunakan dapat berasal dari jurnal
penelitian/perencanaan (internasional/nasional), text book,
tugas akhir atau artikel yang berhubungan. Dasar teori
yang perlu diketahui dalam perencanaan ini adalah:
Sistem pemanenan air hujan
Analisa hidrologi air hujan
Perencanaan bak penampung
Perencanaan pengolahan air siap minum
Perencanaan dimensi talang dan perpipaan
Pengumpulan Data
Data yang digunakan pada perencanaan ini berupa data
primer dan data sekunder, sebagai berikut:
a. Data Primer

Data primer yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:

e Data kualitas air hujan Kota Bogor

e Data kualitas air PDAM di Rusunawa Menteng

Asri
e Kondisi lahan dan area di Rusunawa Menteng
Asri

e Data jumlah penghuni Rusunawa Menteng Asri

b. Data Sekunder
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Data sekunder yang dibutuhkan adalah sebagai

berikut:

e Denah dan luasan bangunan Rusunawa Menteng
Asri

e Kebutuhan air bersih penghuni Rusunawa
Menteng Asri

e Data curah hujan Kota Bogor

e Daftar HSPK untuk RAB

Pengolahan Data dan Pembahasan

Pengolahan data dan pembahasan dapat dilakukan setelah
data primer dan sekunder terkumpul. Data digunakan untuk
menghitung rancangan sistem pemanenan air hujan di
Rusunawa Menteng Asri sebagai alternatif air bersih.
Pengolahan data yang dilakuakan sebagai berikut:

a.

b.

Perhitungan kebutuhan air bersih dan air siap minum.
Berdasarkan dengan data jumlah penghuni Rusunawa
Menteng Asri dan kebutuhan air bersih per orang tiap
harinya. Maka dapat diketahui kebutuhan air bersih
Rusunawa Menteng Asri dalam sehari. Menurut
Kementrian PUPR tahun 2007, kebutuhan air bersih di
kota sedang 90 — 120 l/orang.hari. Pada perencanaan
ini digunakan debit kebutuhan air bersih 90 L/org.hari,
untuk mencari debit kebutuhan air bersih adalah
mengalikan antara jumlah penghuni rusunawa dengan
debit kebutuhan air bersih.

Sedangkan perhitungan kebutuhan air siap minum di
Ruusnawa Menteng Asri didapatkan dari hasil
kuesioner yang sudah disebar. Yaitu, 2 L/org.hari
untuk mencari debit kebutuhan air bersih adalah
mengalikan antara jumlah penghuni rusunawa dengan
debit kebutuhan air bersih.

Analisis kualitas air hujan dan PDAM

Parameter wajib air siap minum yang tercantum pada
Permenkes No0.492 tahun 2010. Kualitas yang
dianalisis adalah air hujan dan air PDAM di Rusunawa
Menteng Asri. Lokasi untuk pengambilan sampel
adalah di atap Rusunawa Menteng Asri Kota Bogor.
Pada Gambar 4.1 ditujukan titik lokasi pengambilan
sampel air hujan.



Gambar 4.1. Titik Lokasi Peng;{rﬁbilan Sampel Air Hujan

C.

Perhitungan curah hujan
Perhitungan curah hujan atau analisa hidrologi untuk
mengetahui debit air hujan yang dapat ditampung.
Melalui koefisien laju air hujan (c) dan intesitas air
hujan. Perhitungan dilakukan dengan berbagai
metode, pada perencanaan ini dalam mengetahui
analisa curah hujan maksimum menggunakan:
- Metode Normal, dengan rumus:

R24 = Xr + (Kt x Standar Deviasi)
- Metode Normal Log, dengan rumus:

Log R24 = Xr + (Kt x Standar Deviasi)
- Log Pearson llI
- Gumbel
Sedangkan metode yang digunakan untuk mengetahui
distribusi intensitas hujan adalah:
- Metode Van Breen, dengan rumus:

I Kota Jakarta pada durasi x

I Kota Jakarta pada darasi 240

I pada durasi x =
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- Hasper Weduwen, dengan rumus:

1<t<24jam #R= 11300t) X
t+3,12[100
O<t<1l R= P3O0 R
t+312[100

1218t +54
X, (1—t)+1272t

dimana R = XT|:

t = durasi hujan (mm/jam)
R, R1 = curah hujan menurut Hasper & Weduwen (mm)
Xt = HHM terpilih (mm)

- Bell, dengan rumus:

d. Sistem pemanenan air hujan

Perencanaan  sistem  pemanenan air  hujan

direncanakan meliputi:

- Sistem talang yang mengalirkan air hujan dari
atap bangunan rusunawa menuju ground
reservoir. Menghitung sistem talang dengan
mengacu pada SNI 03-7065-2005, dengan
menggunakan perbandingan luas atap eksisting
dengan luas atap yang ditetapkan oleh SNI 03-
7065-2005 untuk mendapatkan diameter dari
talang.

- Bak penampung atau ground reservoir yang
direncanakan berdasarkan dengan suplai air
hujan dan kebutuhan air bersih. Mencari volume
ground reservoir, menggunakan rumus sebagai
berikut:

S=MxAXF
Dimana:
S = supply air hujan (m®)
M = curah air hujan harian (mm/hari)
A = luas area tangkapan air hujan (mz)
F = koefisien runoff (0,9)
e. Perancangan pengolahan air siap minum dengan
bahan baku air hujan yang sudah ditangkap.



Pengolahan air siap minum dengan bahan baku air
hujan menggunakan desinfeksi berupa gas ozon.
f. Sistem distribusi pengolahan air siap minum, dengan
perencanaan sebagai berikut:
- Merencanakan rooftank untuk menyimpan air
siap minum sementara, dengan rumus sebagai

berikut:

Ve = (Qp — Qhmaks)Tp — (Qpu X Tpu)
Dimana:
Ve : volume rooftank (m3)
Qp : kebutuhan air puncak (m3/menit)
Qhmaks: kebutuhan jam puncak (m3/menit)
Qpu : kapasitas pompa mengisi (m3/menit)
Tp : jangka waktu kebutuhan (menit)
Tpu : jangka waktu pengisian (menit)

- Pengolahan air siap minum diatas atap, sehingga
air yang didistribusikan sudah langsung siap
minum. Dengan menghitung kerugian gesek
menggunakan rumus sebagai berikut:

_ 1000 x (H — H1)

(L+D
Dimana: H = Head statis pada alat plambing
H1 = head alat plambing
L = Panjang pipa lurus, pipa utama
I = Panjang pipa lurus, pipa
cabang
K = Koefisien sistem pipa (2-3)

- Setiap lantai memiliki 2 (dua) kran air siap minum
atau tap water.
g. Perhitungan BOQ dan RAB, yang berdasarkan
dengan HSPK Kota Bogor Anggaran Tahun 2019.
5. Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan dan saran yang diberikan setelah perencanaan
dan analisis dilakukan.
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BAB 5
Pembahasan

5.1. Kualitas Air Hujan dan Air PDAM Rusunawa Menteng
Asri

Pengujian kualitas air hujan dan air PDAM bertujuan
untuk mengetahui kelayakan air hujan di daerah Rusunawa
Menteng Asri sebagai alternatif air bersih dan air siap minum.
Parameter yang diujikan adalah pH, suhu, turbiditas, TDS (Total
Dissolve Solid), escherichia coli (E.coli) dan total coliform. Lokasi
pengambilan sampel air hujan Kota Bogor dilakukan di atap
Rusunawa Menteng Asri. Hasil pengujian air kualitas air hujan
dan air PDAM dengan parameter diatas, tercantum pada Tabel
5.1.

Tabel 5.1. Kualitas Air Hujan dan Air PDAM Rusunawa Menteng Asri

Parameter Satuan Air Hujan Alr
Kota Bogor| PDAM

pH 6,9 7,1

Suhu °C 26 26
Turbiditas NTU 1,3 <0,02
TDS mg/l 20 130

E. coli MPN/100ml 1700 240
Total Coliform | MPN/100ml 52000 330

Sumber: hasil penelitian

Dari hasil pengujian diatas, air hujan dan air PDAM
Rusunawa Menteng Asri tidak memenuhi baku mutu
PERMENKES No0.492 Tahun 2010 adalah parameter E.coli dan
total coliform. Diperkirakan dikarenakan atap dari rusunawa yang
dijadikan catchment area sudah terkontaminasi.

5.2. Hasil Kuesioner
Kuesioner vyang disebarkan kepada para penghuni
Rusunawa Menteng Asri, guna mendapatkan data yang dapat
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menunjang perencanaan pemanfaatan air hujan sebagai alternatif
air siap minum di Rusunawa Menteng Asri.

Jumlah kamar pada setiap tower adalah 80 kamar,
diasumsikan terdapat 80 KK setiap tower. Menghitung banyaknya
sampel yang dibutuhkan menggunakan rumus slovin, yang
tertera pada persamaan perhitungan sebagai berikut.

N 80

n= 1+ Ne? - 1+ 80 (0,14)2 =31KK

Maka, dibutuhkan 31 KK setiap tower agar hasil kuesioner
representatif.

Berdasarkan dengan kuesioner yang sudah disebarkan,
rata — rata penghuni setiap kamarnya terdapat 4 orang, berikut ini
adalah diagram hasil kuesioner

3h%

385

u 7 Penghimd = 3 Penghuni 4 Penghuni 5 Penghuni = G Penghuni

Gambar 5.1. Jumlah Penghuni
Dari hasil diagram diatas, jumlah penghuni dari Rusunawa
Menteng Asri lebih dominan 4 orang setiap kamar atau KK.
Sumber air minum yang digunakan oleh penghuni
Rusunawa Menteng Asri, sebagian besar dari air PDAM yang
tersedia dimasak. Diagram sumber air minum dari penghuni
Rusunawa Menteng Asri dapat dilihat pada Gambar 5.2.
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W Air Masak @ Air Galon

Gambar 5.2. Sumber Air Minum
Dari hasil diagram diatas, bahwa sumber air minum dari penghuni
Rusunawa Menteng Asri lebih dominan berasal dari air PDAM
yang dimasak. Permasalahan ini dikarenakan tidak adanya orang
yang bersedia untuk mengangkat galon untuk minum ke lantai
atas.

Kebutuhan air minum penghuni Rusunawa Menteng Asri
yang berbeda - beda dibutuhkan untuk merencanakan
pemanfaatan air hujan sebagai alternatif air siap minum. Untuk
mengetahui apakah suplai air hujan dapat memenuhi kebutuhan
air minum dari penghuni Rusunawa Menteng Asri. Berikut ini
adalah gambar dari hasil kuesioner mengenai kebutuhan air
minum rata — rata dalam satu hari

W=z 5Uhan @25 0fhari Wz 100 han

Gambar 5.3. Kebutuhan Air Minum Penghuni Rusunawa
Dari hasil diagram diatas, peghuni Rusunawa Menteng Asri
setiap kamarnya membutuhkan lebih dari 5 L/hari kurang dari 10
L/hari untuk air minum diluar dari air memasak.
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Data dari tagihan air PDAM setiap kamar atau KK dari
Rusunawa Menteng Asri, diperlukan untuk menghitung efisiensi
yang akan diperoleh jika menggunakan air hujan sebagai salah
satu alternatif dari sumber air minum ataupun sumber air bersih.
Berikut ini adalah diagram mengenai tagihan air PDAM penghuni
Rusunawa rata — rata selama beberapa bulan terkahir.

B=Rp 50000 ®:Rp 50000 mAp 100000 = Rp- 100.000

Gambar 5.4. Tagihan Air PDAM
Dari hasil diagram diatas, diketahui bahwa tagihan air PDAM
setiap kamar perbulannya rata — rata mencapai lebih dari Rp.
50.000 dibawah Rp. 100.000. Menurut penghuni Rusunawa
Menteng Asri, terjadinya kenaikan harga tagihan air PDAM
secara resmi dari pengurus rusunawa.

Pada kuesioner terdapat pertanyaan mengenai seberapa
keberatan membayar tagihan air PDAM setiap bulannya. Untuk
mengetahui seberapa butuhnya suplai air hujan dalam alternatif
air bersih. Berikut ini adalah diagram mengenai kesanggupan
penghuni rusunawa dalam membayar tagihan air PDAM setiap
bulannya.
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Gambar 5.5. Kesanggupan Membayar Air PDAM

Dari hasil diagram diatas, penghuni rusunawa dominan tidak
sanggup membayar air PDAM setiap bulannya. Karena tagihan
air PDAM disesuaikan dengan pemakaian air PDAM setiap bulan.

Kesediaan penghuni rusunawa dalam meminum air hujan
olahan, untuk mengetahui perencanaan ini dapat berjalan atau
tidaknya. Berikut ini adalah diagram mengenai kesediaan
penghuni rusunawa dalam meminum air hujan yang diolah
menjadi air siap minum.

myA ETIDAK

Gambar 5.6. Kesediaan Penghuni Meminum Air Hujan Olahan
Berdasarkan diagram diatas, penghuni rusunawa dominan
bersedia meminum air hujan yang diolah menjadi air siap minum.

5.3. Kebutuhan Air Bersih dan Air Minum di Rusunawa
Menteng Asri
Kebutuhan air bersih di Rusunawa didapatkan dengan
menggunakan metode jumlah penghuni. Rusunawa Menteng Astri
dibagi menjadi 4 tower, dengan masing — masing tower memiliki
80 unit hunian dan sesuai dengan hasil kuesioner sebagian besar
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terdapat 4 orang setiap unit hunian. Pada 1 tower Rusunawa
Menteng Asri memiliki 320 penghuni.

5.3.1. Kebutuhan Air Bersih
Menurut Kementrian PUPR tahun 2007, kebutuhan air
bersih di kota besar 90 — 120 L/orang.hari. Kota Bogor termasuk
dalam kota besar, maka direncanakan kebutuhan air bersih
setiap penghuni rusunawa adalah 90 L/hari.
Kebutuhan air bersih = jumlah penghuni X kebutuhan air
=3200rg x90L/org. hari
= 28800 —
Maka, kebutuhan air bersih tiap towernya adalah 28.800 L/hari.
5.3.2. Kebutuhan Air Minum
Kebutuhan air bersih setiap penghuni didapatkan dari data
kuesioner yang sudah disebarkan. Setiap tower memiliki
kebutuhan air minum yang berbeda — beda berdasarkan dengan
sumber air minum yang digunakan. Kebutuhan air minum tiap
tower tercantum pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2. Kebutuhan Air Minum Tiap Tower

Tower Kebutuhan Air Total_
(L/hari/org) (L/hari)

A 1,75 560

B 19 608
C 1,28 411,05
D 1,3 414,10

Sumber: hasil kuesioner

5.4. Luas Atap Bangunan Rusunawa Menteng Asri

Bangunan pada setiap tower memiliki desain dan ukuran
yang sama, sehingga perhitungan luasan atap dilakukan sekali
untuk semua tower di Rusunawa Menteng Asri. Untuk
mempermudah perhitungan dilakukan sistem blok, luasan setiap
blok atap tercantum pada Tabel 5.3.
Pembagian blok atap tercantum pada lampiran gambar halaman
2.
Contoh perhitungan luasan atap adalah sebagai berikut
Blok 1
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Tinggi atap =2,4m

Panjangatap =49 m

Lebar atap =3,25m

Luas Atap = lebar atap X panjang atap
=49 x 3,25 = 284,04m

Tabel 5.3. Luas Atap Rusunawa Meteng Asri

Luas

Blok (m2)

2213

2213

63,8

63,8

194,3

194,3

42,8

I N[Ol d~]WIDN]|PF

42,8

Maka, luas atap bangunan setiap tower di Rusunawa
Menteng Asri adalah 1044,4 m

5.5. Diagram Alir Pemanfaatan Air Hujan

Gambar dari diagram alir dari perencanaan pemanfaatan
air hujan sebagai alternatif air bersih dan air siap minum di
Rusunawa Menteng Asri, Bogor tertera pada Gambar 5.7.

Pemanfaatan air hujan sebagai alternatif air siap minum
dan air bersih pada perencanaan ini dilakukan dengan langkah
awal. Air hujan yang jatuh ke atap Rusunawa Menteng Asri,
dialirkan menggunakan talang datar tebuka dan talang tegak air
hujan buangan menuju ground reservoir air hujan. Selanjutnya air
hujan diolah menggunakan filter single media dengan media
berupa karbon aktif. Air hujan yang sudah diolah menggunakan
filter dialirkan menuju ground reservoir eksisting, dicampur antara
air hujan dan air pdam.
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Pada perencanaan ini diketahui kebutuhan total debit air
bersih dari satu tower rusunawa dalam satu hari adalah 28.800 L.
Direncanakan debit air hujan yang tertangkap saat bulan februari
dalam satu harinya adalah 7.598 L. Sedangkan, debit kebutuhan
air minum satu tower dalam satu hari adalah 640 L. Maka, air
hujan yang dimafaatkan sebagai alternatif air bersih setiap
harinya adalah 6958 L

Dari ground reservoir eksisting dipompakan ke atas
bangunan direncanakan 640 L/hari sebagai air siap minum. Air
yang sudah dipompakan diolah menggunakan desinfeksi
sehingga air sudah siap minum, lalu di alirkan kedalam rooftank
sebelum air siap minum didistribusikan.
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Catchment Area —— | Ground Reservoir [——» Filter single
air hujan media

Pengolahan Air Minum < Dipompakan ke atap | Ground Reservoir eksisting
menggunakan desinfeksi Q air minum= 640 Q air bersih = 28.800 L/hari

L/hari Q air hujan untuk air
bersih= 6958 L/hari

Distribusi Air

Roof Tank Siap Minum

Gambar 5.7. Diagram Alir Pemanfaatan Air Hujan
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5.6. Curah Hujan

Data curah hujan yang digunakan adalah curah hujan data
Stasiun Klimatologi Bogor yang berada di daerah Dramaga. Data
curah hujan yang digunakan untuk perencanaan adalah curah
hujan 10 tahun terakhir. Pada tahun terakhir (2018), september
merupakan bulan yang memiliki curah hujan tertinggi tetapi tidak
terdapat data curah hujan harian yang lengkap. Sehingga
perencanaan ini menggunakan bulan ke-dua tertinggi yaitu bulan
februari. Data curah hujan setiap bulan tercantum pada Tabel 5.4.
Data curah hujan harian bulan februari tercantum pada Tabel 5.5.

Tabel 5.4. Curah Hujan per — Bulan Tahun 2018

Bulan Curah Hujan
mm
Januari 130
Februari 526
Maret 349
April 284
Mei 319
Juni 410
Juli 201
Agustus 179
September 319
Oktober 331
November 207
Desember 181

Sumber: BMKG Kota Bogor 2018

Berikut ini adalah potensi volume air hujan yang tertangkap setiap

bulannya:

Volume air hujan = C x Curah hujan bulanan X Luas Atap
1. Januari =0,9 x 130 mm /1000 x 1044,4 m? = 122,19 m*
2. Februari =0,9 x 526 mm /1000 x 1044,4 m? = 494,42 m®
3. Maret =0,9 x 349 mm / 1000 x 1044,4 m? = 328 m®
4. April =0,9 x 284 mm / 1000 x 1044,4 m* = 233,1 m*



5. Mei =0,9 x 319 mm / 1000 x 1044,4 m? = 299,8 m®
6. Juni =0,9 x 410 mm / 1000 x 1044,4 m? = 385,4 m®
7. Juli =0,9 x 201 mm / 1000 x 1044,4 m? = 189 m*®

8. Agustus =0,9x 179 mm /1000 x 1044,4 m® = 168,3 m*
9. September= 0,9 x 319 mm / 1000 x 1044,4 m® = 299,8 m*
10. Oktober =0,9 x 331 mm / 1000 x 1044,4 m*=311,1 m>
11. November = 0,9 x 207 mm / 1000 x 1044,4 mz =194,6 m:

12. Desember = 0,9 x 181 mm / 1000 x 1044,4 m”~=170,1 m

5.7. Komponen Sistem Pemanenan Air Hujan

5.7.1. Ground Reservoir

Dimensi ground reservoir dipengaruhi dengan supply air
hujan yang dapat ditampung dan kebutuhan air penghuni
rusunawa. Penentuan dimensi ground reservoir yang dibutuhkan
dihitung melalui akumulasi supply air hujan dan akumulasi
kebutuhan air penghuni rusunawa selama satu bulan. Bulan yang
digunakan untuk perencanaan ini adalah Bulan Februari 2018
yang memiliki curah hujan tertinggi setelah Bulan September.
Bulan September memiliki curah hujan tertinggi pada tahun 2018.
Tetapi, tidak memiliki data yang lengkap mengenai curah hujan
harian. Maka, menggunakan Bulan Februari yang merupakan
curah hujan harian tertinggi ke 2 dan memiliki data curah hujan
harian yang lebih lengkap.

Supply air hujan untuk kebutuhan air bersih dan air
minum dipengaruhi dengan luas atap rusunawa sebagai area
tangkapan air hujan, curah hujan rata — rata dan koefisien runoff.
Perhitungan supply air hujan diperlukan data volume air hujan
yang dapat ditampung melalui perhitungan:

S=MxAXxF
Dimana:
S = supply air hujan (m3)
M = curah air hujan harian (mm/hari)
A = luas area tangkapan air hujan (mz)
F = koefisien runoff (0,9)

Contoh perhitungan:

Supply air hujan tanggal 3 Februari 2018
Curah hujan = 61,5 mm/hari

Luas atap = 1374,17 m?
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Supply air hujan (S) = (%) x 1044,4 % 0,9 = 84,51m3
Kemudian, suplai air hujan akan dikurangkan dengan volume
kebutuhan air perhari setiap penghuninya, dengan rumus sebagai
berikut:

V=S-B
Dimana:
V = volume bak penampungan (m°)
S = supply air hujan yang dapat ditampung (m3)
B = volume kebutuhan air setiap penghuni (m3)

Contoh perhitungan:
Volume kebutuhan air hujan setiap hari =90 L
Volume kebutuhan air bersih pada rusunawa = 90 L

= 0,09 m*/or
= 0,09 m’org x
320 org
=28,8m?
v =S-B
v =84,51 m*-28,8m°
V =557m°

Volume Ground reservoir tercantum pada table berikut ini,
Tabel 5.5. Volume Ground Reservoir Rusunawa Menteng Asri

vol selisish vol
Curah vol vol vol . -
- . . akumulasi hujan dan
Tanggal | Hujan | supply | akumulasi | pemakaian ; )
(mm) (m3) hujan (m3) (m3) pemakaian | pemakaian
(m3) (m3)
01-Feb 61,5 84,50 84,50 28,8 28,8 55,70
02-Feb 8,5 11,68 96,18 28,8 57,6 38,58
03-Feb 6,5 6,25 102,43 28,8 86,4 16,03
04-Feb 13,3 12,79 115,22 28,8 115,2 0,02
05-Feb 30,4 29,24 144,46 28,8 144 0,46
06-Feb 10,4 10,00 154,47 28,8 172,8 -18,33
07-Feb 21,4 20,58 175,05 28,8 201,6 -26,55
08-Feb 4,1 3,94 178,99 28,8 230,4 -51,41
09-Feb 43 4,14 183,13 28,8 259,2 -76,07
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Curah vol vol vol vol . selisish vol
Tanggal | Hujan | supply | akumulasi | pemakaian akumul§15| hujan df’:m
(mm) (m3) hujan (m3) (m3) pemakaian | pemakaian
(m3) (m3)
10-Feb 10,7 10,29 193,42 28,8 288 -94,58
11-Feb 3,7 3,56 196,98 28,8 316,8 -119,82
12-Feb 1,3 1,25 198,23 28,8 345,6 -147,37
13-Feb 62,7 60,30 258,53 28,8 3744 -115,87
14-Feb 11,7 11,25 269,78 28,8 403,2 -133,42
15-Feb 0,5 0,48 270,27 28,8 432 -161,73
16-Feb 55,1 53,00 323,26 28,8 460,8 -137,54
17-Feb 8,5 8,18 331,44 28,8 489,6 -158,16
18-Feb 14 13,47 344,90 28,8 518,4 -173,50
19-Feb 14,8 14,23 359,14 28,8 547,2 -188,06
20-Feb 32,8 31,55 390,68 28,8 576 -185,32
21-Feb 70,5 67,81 458,49 28,8 604,8 -146,31
22-Feb 7,7 7,41 465,90 28,8 633,6 -167,70
23-Feb 10 9,62 475,51 28,8 662,4 -186,89
24-Feb 12,7 12,21 487,73 28,8 691,2 -203,47
25-Feb 8,5 8,18 495,90 28,8 720 -224,10
26-Feb 11,9 11,45 507,35 28,8 748,8 -241,45
27-Feb 16,7 22,95 530,30 28,8 777,6 -247,30
28-Feb 2,1 2,89 533,18 28,8 806,4 -273,22
01-Mar 9,7 13,33 546,51 28,8 835,2 -288,69
min 288,69
max 55,70
Vol GR (m3) 2329

Pada tabel diatas tercantum volume ground reservoir yang
dibutuhkan untuk menampung air hujan sebagai pemanfaatan air
bersih. Masing — masing tower memiliki ground reservoir sebesar
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232,9 m>. Perhitungan tersebut menggunakan data curah hujan
harian di BMKG Stasiun Dramaga Kota Bogor.

Direncanakan tinggi ground reservoir beton adalah 3 m, maka
Tinggi=3m
Volume GR =232,9 m*
Volume GR = panjang x lebar x tinggi
232,9m’= panjang x lebar x 3 m
Panjang =9 m
Lebar=9m
Untuk gambar perencanaan ground reservoir air hujan tertera
pada lampiran gambar halaman 7.

Berikut ini adalah grafik dari akumulasi supply air hujan dan
akumulasi kebutuhan air bersih penghuni Rusunawa Menteng
Asri sesuai dengan perhitungan pada Tabel 5.5.
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Gambar 5.8. Grafik supply air hujan dan kebutuhan air bersih
penghuni Rusunawa
Menurut grafik diatas, bahwa supply air hujan dapat mencukupi
kebutuhan air bersih walaupun tidak pada akhir bulan. Tetapi,
supply air hujan dapat mencukupi kebutuhan air baku yang akan
diolah sebagai air siap minum.

5.7.2. Filter Single Media
Sebelum air hujan yang sudah ditampung dicampur
dengan air PDAM, air hujan diolah terlebih dahulu menggunakan
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filter single media. Pada perencanaan ini menggunakan karbon
aktif sebagai media filter. Berikut ini adalah perhitungan dari
perencanaan filter media single.

Direncanakan:
Q instalasi = 0,5 L/s = 0,001 m®/s
Kecepatan filtrasi (Vf) =5 m/jam = 0,0014 m/s

Suhu =30°C

J =0,000895 kg.m/det

p = 995,68 kg/m®

v =0,8039 x 10-6 m?/s

Jumlah Bak =1 unit

Dimensi Bangunan Filter

Luas permukaan filter (Af) = Qinstalasi / Vf
=0,0005 m%s /0,0014 m/s
=0,4 m?

Bentuk bak tabung, maka luas alas bak Filter berbentuk lingkaran
dapat dihitung sebagai berikut:

Af =Y x nx d

0,4 m? =Y x nx d
Diameter =0,7m

Af Cek =0,38 m* = 0,4 m?

Maka dicek kembali kecepatan filter dengan perhitungan sebagai
berikut:
Vf =Q/Af
=0,0005 m*/s / (¥ x nx 0,7%)
=0,00135 m/s =5 m/jam
(memenuhi kriteria 5-15 m/jam)
Perencanaan Media Filter

Ukuran butir (di) =0,1mm
Tebal media karbon aktif (1) =100 cm
Specific gravity (Sg) = 2,65 kg/L
Proditas media (f) =0,98
Faktor bentuk (¢) =1
Menghitung Nge diameter media

NRe :<1>xpxdifo

u

1x 995,68k—g3x 0,0001 m x 0,0014 m/s
- m

0,000895 kg ==
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=0,155
Hitung Cp untuk masing-masing diameter, dikarenakan diameter
0,61 mm memiliki Nge kurang dari 1 dan masuk kedalam transisi,

maka perhitungan yang digunakan adalah sebagai berikut:
24

3

Co = @ + FR; + 0,34

= m + —m + 0,34

=163,3
Kemudian hitung Cp / d untuk media filter
Cp/d =163,3/1cm

=16329,9/cm

Selanjutnya menghitung tekanan yang diperlukan untuk

melakukan proses filter

_ LxVf? cd x
Hf —1,067x¢x£4xg ZT
= 1,067 x 80 cmx (0;14)2m/s

1 x 0,98%x 981

=2971cm=0,29m=0,3m
Perencanaan untuk media penahan filter:
Media penahan menggunakan gravel.
Berat jenis gravel Sg = 2,65
Faktor bentuk ¢ = 0,83
Porositas f=0,38
Tebal media = 20 cm

x 16329,9/cm

Berikut ini adala