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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur yang sebesar-besarnya penulis sampaikan kepada Tuhan Yang
Maha Esa karena atas rahmat dan karuniaNya-lah sehingga penulis dapat menyelesaikan

penulisan buku ini dengan baik

Persolan tentang kebutuhan air diperumahan adalah sudah merupakann persoalan
vang sering dibicarakan , minimya persediaan air juga disamping semakin bayaknya
pembangunan perumahan yang timbul tentu adalah suatu dampak yang ditimbulkan hal

tersebut. Rumah yang sehat dan baik haruslah dilengkapi dengan sarana air yang bak.

Buku ini adalah akan memaparkan bahasan tentang persoalan dan juga strategi dalam

perencanaan kebutuan air terutama diperumahan.

Diharapkan buku ini dapat bermanfaat bagi penulis , khususnya paramahasiswa

dan umumnya bagi seluruh pembaca.
Medan, Januari 2006

Penulis,

Ir.Kamaluddin Lubis
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Penulisan  ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan masukan atau
pertimbangan bagi pihak-pihak yang berkepentingan. Hasil maupun metode
perhitungan nilai debit pemakaian air puncak (debit air maksimal) berdasarkan unit
pembebanan alat dan aksesori saniter seria perkiraan jumlah penghuni pada
keseluruhan tipe rumzh hunian ini diharapkan menjadi acuan/pertimbangan bagi
pihak perusahaan penyedia air bersih setempat untuk usaha/perencanaan optimalisasi
kapasitas pelayanan volume air bersih, sehingga secara khusus mampu mengimbangi
(melayani) tingkat pertumbuhan kompleks-komplcks perumahan mewah di kota
tersebut. Juga bagi pihak terkait lainnya seperti pihak pengembang perumahan lain
yang ada di Kota dalam mempersiapkan konsep sistem penyediaan air bersih untuk
calon konsumennya menunggu terwujudnya peningkatan yang berkelanjutan dalam

pelayanan PDAM

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah: Studi literatur yaiw
mengumpulkan data-data yeng berhubungan dengan tugas akhir ini yang
bersumberkan dari buku-buku, karya tulis elektronik serta referensi lainnya sebagai

pendekatan teori maupun perhitungan untuk mengkaji penulisan ini.
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Air bawah permukaan berasal dari dari berbagai sumber, dan ketidakmurnian
di dalamnya dapat memberikan indikasi mengenai asal dan atau sejarahnya.
Sebagian air tanah merupakan kontribusi secara langsung dari kegiatan magmatis
atau vulkanis selama proses pendinginan batuan. Air ini dapat disebut air muda
(juvenile), yang baru saja dapat bebas bersikulasi. Air yang terperangkap di antara
celah-celah sedimen yang kemudian akan tertutup oleh sedimen yang Icbih tidak
tembus air akan tersimpan di sana, sampai difemukan secara insidentil atau
disengaja. Air ini disebut air konat (connate water) dan sering terasa asin karena
sebagian besar sedimen tersebut didepositkan dibawah air laut.

sumber air yang terpenting adalah bagian dari air hujan yang masuk ke dalam
tanah, yang disebut air meteorik (meteoric water). Air terisap ke atmosfer lewat
penguapan (evaporasi) dan didistribusikan secara meluas oleh arus-arus angina.
Pengembunan mengembaiikan air ini ke bumi sebagai hujan, salju, saljn basah
(sleet), hujan es (hail), embun beku (frost), dan embun. Jumlah air bawah

permukaan yang didapatkan akan tergantung pada:

(1) Kemiringan permukaan tanah. Kemiringan yang lebih ¢puram akan

memperbesar kuantitas dan tingkat limpasan permukaan

(2) Vegetasi. Tumbuh-tumbuhan yang rimbun mungkin akan menyerap sejumlah
besar embun sebelum mencapai permukaan tanah

(3) Kondisi iklim. Jumlaﬁ curah hujan dan temperature harian akan
mempengaruhi tingkat penguapan - [

(4) Porositas dan permeabilitas selubung bumi. Ini berarti persentase ruang pori

dan sarana dimana air dapat bergerak melalui masa bumi.
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tekanan tetap ada sesudah terjadi terjadinya kehilangan tekanan melalui retakan

tersebut.

Sumur A akan kering, kecuali jika permukaan air naik. Sumur B menjadi tidak
berfungsi apabila sumur C mengakibatkan penurunan permukaan air tanah seperti

yang terlihat pada gambar.

fata air e e B 5
ita W{;{V alian Sumur C

A Akuider

e

Gambar 2.5 Kondisi sumur, mata air dan sungai yang bersumber dari air tanah.
Sumber : Joseph E.Bowles, 1993

Dalam perjalanan aliran air tanah tadi, seringkali melewati suatu lapisan
akuifer yang diatasnya memiliki lapisan penutup yang bersifat kedap air
(impermeabel) hal ini mengakibatkan perubahan tekanan antara air tanah yang
berada di bawah lapisan penutup dan air tanah yang berada diatasnya. Perubahan
tekanan inilah yang didefinisikan sebagai unconfined aquifer dan confined
aquifer. Dua istilah inilah sebetulnya yang paling tepat untuk menggantikan istilah . )
sumur dalam dan sumur dangkal. Karena pada dasarnya tidak ada batasan

kedalaman sumur.
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BAB. III
SISTEM DAN PEMODELAN PENYEDIAAN

AIR BERSIH

3.1 Sistem Penyediaan

Garis besar sistem penyediaan air bersih dikelompokkan menjadi dua bagian

umum, yaitu sistem penyediaan dan sistem distribusi.

1. Sistem sambungan langsung

bONAtug pen

el hatup prautup i hawah jelon

Gambar 2.12 Sistem sambungan langsung
Sumber : Noerbambang, Soufyan M dan Morimura, Takeo. 2000

Dalam sistem ini pipa distribusi dalam gedung disambung langsung dengan
pipa utama pzryediaan air bersih. (Misalnya, pipa utama di bawah jalan dari
Perusahaan Daerah Air Minum). Sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar 2.12.

Karena terbatasnya tekanan dalam pipa utama dan dibatasinya ukuran pipa cabang
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dari pipa utama tersebut, maka sistem ini dapat diterapkan untuk perumahan dan
bangunan-bangunan kecil lainnya. Ukuran pipa cabang/pengambilan biasanya

diatur oleh perusahaan air minum setempat.
2. Sistem Tangki Atap

Apabila sistem sambungan lengsung oleh berbagai alasan tidak dapat
diterapkan, maka sebagai gantinya sering sekali digunakan sistem iangki atap.
Pada sistem ini, air ditampung lebih dahulu dalam tangki bawah, biasanya
dipasang pada lantai terendah bangunan atau di bawah muka tanzh. Kemudian
dipompakan ke suatu tangki atas yang biasanya dipasang di atas atap atau lantai
tertinggi pada suatu bangunan. Maka dari tangki inilah air didistribusikan ke

seluruh bagian bangunan (Gambar 2.13).
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Biasanya katub gelontor dipasang dalam bangunan-bangunan untuk
kepentingan umum karena dapat digunakan berkali-kali pada waktu pemakaian.
Katub ini mempunyai pipa masuk berukuran 25 Mm dan dengan kebutuhan
tekanan minimum sebesar 0,7 kg/cm? (tekanan statik pada waktu air mengalir).
Sehingga peletakan level tangki atap tidak boleh sembarangan meskipun hanya
karena pertimbangan estetika. Tujuan penggelontoran dengar katub ini pada
kloset tidak hanya membersihkan kotoran padat dari kloset, tetapi juga untuk
membawa kotoran tersebut sampi ke tempat pembuangan (septic tark).

Jika karena pertimbangan estetika atau kekuatan struktur tidak memunigkinkan
dipasang tangki atap dengan ketinggian minimum tertentu, berikut ini ada
beberapa alternatif lain untuk menyelesaikannya :

(1) Kloset diganti dengan jenis yang menggunakan tangki gelontor. Alat ini
kurang maksimal untuk melayani pemakaian dalam jumlah banyak dan relatif
singkat, karena perlu waktu beberapa detik untuk mengisi kembali tangki
gelontor. |

(2) Dibuat saiuran pipa tersendiri dengan diameter yang lebih besar, khusus untuk
melayani katub-katub yang membutuhkan tekanan yang tinggi dari tangki
atap. Konsep ini dapat disempurnakan lagi dengan menyediakan sistem tangki

tekan untuk melayani katub tersebut.

3. Sistem Tangki Tekan

"‘@ .

Sama halnya dengan sistem tangki atap,‘ sistem tangki tekan diterapkan dalam
keadaan dimana karena sesuatu alasan tidak dapat digunakan sistem sambungan
langsung.
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Daerah Air Minum maupun pada pipa utama sistem penyediaan air bersih lainnya.

Secara singkat, sistem tanpa tangki ini memiliki ciri :

(1) Mengurangi kemungkinan pencemaran air minum karena menghilangkan
tangki bawah maupun tangki atas

(2) Mengurangi karat karena kontak air dengan udara relatif singkat

(3) Pada bangunan tinggi, akan mengurangi beban struktural

(4) Menghilangkan biaya pembuatan menara air

(5) Memakai daya yang besar dibandingkan dengan sistem tangki atap

{6) Penyediaan air tergantung pada sumbernya

Gambar 2. 17 Bentuk pompa tekan pada sistem tanpa tangki
Sumber : Soufyan Moh. Noerbambang dan Takeo Morimura,. 2000

5. Konstruksi Pompa Sumur Dalam (deep well drilling)

7y

1) Pompa Turbin untuk Sumur (bore hole-pump) :
Pompa ini dipasang dengan poros vertikal, motor penggeraknya, yaitu motor

listrik dipasang di atas dan terpisah dari pompanya. Dahulu banyak dipakai untuk
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sumur dalam (deep well). Tetapi seiring kemajuan teknologi pembuatan motor
listrik yang dapat dibenamkan dalam air, pompa ini tidak lagi digunakan untuk
sumur-sumur dalam.
2) Pompa Submersibel untuk Sumur Dalam

Pompa selam ini digunakan untuk sumur-sumur dalam, dimana motor
listriknya terpasang langsung pada rwnah pompa (direct coupled) dalam
konstruksi yang terpadu. Penyambungan ke atas hanya bertpa pipa outlet untuk
tempat bergartung dan kabel penghantar daya listrik. Motor listrik penggerak

pompa benar-benar kedap air.

‘mu
®

(@) :
kapasitas 300 Liter per Menit, kapasitas 1400 Liter per.Menit,
maksimum head : 220 M maksimum head : 430 M

Gambar 2.18 Bentuk pompa selam (submersible)
Sumber : Kiwi Pumps, 1999
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Diameter jambang pipa maksimum sebesar 5,0 Inchi dan dapat menggunakan

Pompa submersible 1 — 1,5 HP .

(2) Untuk Pembuatan Sumur Artesis 60 M sampai dengan 200 M
Diameter jambang pipa maksimum 6,0 Inchi dan dapat menggunakan Pompa

Submersible 2-5 HP

3.1. Sistem Distribusi

Sistem distribusi air bersih adalak pendistribusian atau pembagian air melalui
sistem perpipaan dari bangunan penyedia (reservoir) ke daerah pelayanan

(konsumen).

Dalam perencanaan sistem distribusi air bersih, ada beberapa faktor penting
yang harus diperhatikan, antara lain:
1) Pembagian daerah layanan dan jumlah penduduk yang akan dilayani. Biasanya
meliputi wilayah Ibukota Kecamatan (IKK) dan wilayah kavupaten/kotamadya.
Jumlah penduduk yang akan dilayani tergantung pada :
(1) Kebutuhan
(2) Kemauan/minat
(3) Kemampuan atau tingkat sosial ekonomi masyarakat, sehingga dalam satu
daerah layanan belum tentu melayani semua penduduk.
2) Kebutuhan Debit Air .
Kebutuhan ini mencakup jumlah debit air yang harus disediakan untuk suatu

daerah pelayanan

UNIVERSITASMEDAN AREA



3) Letak topografi daerah pelayanan

Hal ini akan menentukan sistem jaringan dan pola aliran yang sesuai.
3.1.1 Pipa Distribusi

Pipa distribusi adalah pipa yang membawa air ke konsumen yang terdiri dari:
1) Pipa distribusi induk

Yaitu pipa utama yang membawa suplai air bersih, untuk didistribusikan ke
konsumen.
2) Pipa cabang

Yaitu percabangan pipa dari pipa induk
3) Pipadinas

Yaitu pipa pengambilan yang langsung melayani konsumen
4) Jenis sambungan pada sistem, yaitu :
(1) Sambungan halaman

Sambungan dari pipa distribusi dari pipa induk/utama (pipa cabéilg) ke tiap-
tiap layanan halaman rumah
(2) Sambungan rumah (jaringan distribusi dalam bangunan)
Yaitu pipa pengambilan dari sambungan halaman ke sistem distribusi dalam
bangunan. Pada bangunan yang memiliki lebih dari sl;atu lantai, sistem sambungan

ini terbagi dalam dua bagian, yaitu :

a.Sistem pengaliran ke atas
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6) Terminal air

sistem pendistribusian air dengan cara pengiriman tangki-tangki air bersib ke
daerah-daerah kumuh, daerah terpencil, dan daerah yang krisis penyediaan air
bersih.

7) Kran Umum

Merupakan pelayanan aiir bersih yang digunakan secara komunal pada kelompok
masyarakat tertentu, yang mempunyai minat tetapi kurang mampu daiam
membiayai penyambungan pipa ke masing-masing rumah. Biasanya satu kran

umum dipakai untuk melayani sekitar 20 orang (KK).
3.1.2. Tipe Pengaliran

Tipe pengaliran pada sistem distribusi meliputi sistem pengaliran gravitasi dan
sistem pemompaan. Sistem pengaliran gravitasi sangat cocok diterapkan di daerah
yang kemiringan tanahnya landai, hampir membentuk dataran. Dengan
perhitungan tinggi tekanan yang sempurna, maka air dapat menyuplai konsumen
sampai pada titik terjauh. Namun bila hal ini tidak terpenuhi, maka pengaliran

dapat dibantu dengan sistem pemompaan.

3.14. Pola Jaringan

1) Sistem cabang
Sistem pendistribusian air yang bersifat terputus membentuk cabang-cabang
sesuai dengan daerah pelayanan.

Keuntungan :
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tinggal. Namun dengan alasan ekonomis, nilai pendckatannya yang dipakai lebih
kecil dari hasil desain pemakaian debit air puncak tersebut.

Beberapa metode untuk menghitung nilai pendekatan/penaksiran pemakaian
maksimum debit air bersih secara praktis telah ditemukan dan dibakukan.
Sehingga dapat mempercepat dan mempermudah perhitungan. Berikut ini
meiyajikan metode perkiraan laju pemakaian air berdasaikan unit beban alat dan

aksesori saniter dan metode penaksiran jumlah pemakai (penghuni).

3.3 Perkiraan Berdasarkan Unit B<ban Alat dan Aksesori Sariter
3.3.1 Ragam Alat Saniter

Saniter sudah dikenal manusia sejak peradaban Mesir kuno. Pada waktu itu,
kompleks permukiman raja-raja Mesir memiliki sebuah bak penampung khusus
dengan sistem pemipaan sebagai tempat menpumpuk kotoran manusia. Kemudian
sempat tercipta teknologi kloset sederhana pada masa peradaban Mesir kuno.

Di Asia, khususnya Indonesia, saniter mulai dikenal setelah bangsa asing
(datang ke Indonesia. Pergeseran mata pencaharian dari bertani menjadi berdagang
membawa peradaban asing ke nusantara. Budaya yang dibawa para pendatang
pada akhirnya membuat penduduk Indonesia mengenal kioset jongkok, meskipun
dengan teknologi paling sederhana sampai cara berendam dalam bak. Khususnya
pada saat Indonesia dijajah Belanda, terjadi pergeseran paradigma mengenai
konsep mandi dan kebersihan diri. Budaya mandi bangsa Eropa yang mengenal
bak rendam dan kloset duduk sederhana membuat perubahan besar dalam tata cara

mandi dan konsep kamar mandi. Masa penjajahan Jepang pun membawa
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pengaruh baru dalam konsep mandi. Anatomi tubuh bangsa Asia umumnya lebih
nyaman buang air dalam posisi jongkok dibandingkan duduk. Oleh karena itu
konsep kloset jongkok yang dibawa oleh jepang cepat populer dan diminati.
Segala pengaruh tersebut tersebut pada akhirnya menciptakan budaya mandi
baru dalam masyarakat Indonesia. Dibuatlah beragam bentuk dan fungsi peralatan
saniter. Dalam perkembangannya, kini peralatan saniter telah menjadi bagian dari
gaya hidup dan lambang identitas sosial seiring perkembangan zaman yang
semakin maju dan canggih (Studio Imelda Akmal, 2007).
American Standard Indonesia sebagai produsen alat saniter membuat batasan
dalam kategori alat saniter, yaitu :
(2) Kloset
(3) Wastafel (lavatory)
(4) Bak mandi (Bath tub)
(5) Bidet
(6) Urinoar (urinoir)
sementara itu, peralatan lain seperti : keran (faucet), pancuran (shower), hingga jet
spray termasuk kategori fitting dan aksesori saniter.
1) Kloset
Kloset atau dalam bahasa Indonesia dikenal dengan istilah WC (singkatan dari
bahasa Inggris : Water Closet). Bagian dalam kloset dilengkapi pipa berbentuk
serupa leher angsa. Leher angsa ini berperan penting untuk mengalirkan kotoran
dengan baik. dari segi fungsi, kloset merupakan produk saniter yang berfungsi

sebagat alat bantu manusia membuang air kecil dan air besar.
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Secara garis besarnya, kloset memiliki dua bagian utama, yaitu :

(1) Tangki air (tank trim)

Tangki air ini berisi alat-alat flush (pelampung) yang terdiri atas handle

sebagai tuas penggerak flush tersebut, inlet valve yang berisi suplai air, dan keran

tekan (flush valve) yang berfungsi sebagai penggerak teknik penyiraman air.

(2) Bow!

Adalah tempat duduk ketika buang air. Dalam memilih kloset, flushing system

atau teknik penyiraman bow!/ dengan tombol ataupun handle juga sangat penting

untuk diperhatikan.Berikut ini adaiah penguraianrnya :

a.

Siphon Vortex, yaitu teknik yang mengandalkan gaya gravitasi bumi dan juga
tekanan udara. Ketika air turun, air dari tangki memasuki iubang bowl, dibantu
dorongan air yang bergerak secara diagonal ke leher angsa dari lubang-lubang
kecil yang terdapat di seluruh bagian dalam bowl. Tekanan air menimbulkan
isapan air yang cukup kuat sehingga seluruh air terisap masuk ke leher angsa.
Siphon jet vorstek, memiliki teknik dasar yang sama dengan teknik Siphon
Vortex. (Bedanya, terdapat lubang kecil tepat diujung mulut bowl. Selain
berfungsi sebagai pencipta tekanan udara, lubang ini juga membantu
mendorong air masuk ke leher angsa.

Wash down, yaitu teknik yang hanya mengandalkan dorongan air yang turun

dari tangki air. Tak heran ketika di- flush, masih ada sedikit sisa air dalam

" " lubang leher angsa.

Siphon washdown, yaitu gabungan antara teknik siphon dan washdown.
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Gembar 2. 26 Bidet digantung di dinding
Sumber : Studio Imelda Akmai , 2007

5) Urinoar (urinoir)

Merupakan salah satu perangkat saniter yang berfungsi mengakomodasi
kebutuhan buang air kecil laki-laki (tampak pada Gambar 2.27) . Biasanya alat ini
dipakai di kamar man&i area publik. Alasannya adalah toilet umum cenderung
lebih membutuhkan kepraktisan dan kehigienisan. Urinoar dianggap dapat
menjawab kebutuhan tersebut. Bentuknya yang me:miliki banyak bukaan lebih
mudah dibersihkan daripada kloset biasa. Lazimnya alat ini dipasang pada dinding
dengaﬁ ketinggian sekitar 30-40 Cm dari lantai. Dimensi urinoar ini berkisar
anatra 52 sampai 69 centimeter.

Alat saniter ini memiliki cara keriz.yang mirip dengan kloset. Kontrol air
terdapat pada keran tekan (flush valve) dan (sistem pemipaan yang dipakai adalah

sambungan ke dinding.
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