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PEMANFAATAN RAINWATER HARVESTING SEBAGAI
UPAYA UNTUK KONSERVASI AIR PADA BANGUNAN
HOTEL DAN APARTEMEN DI KOTA SEMARANG

Abstrak

Konservasi air telah menjadi kebutuhan mendesak di tengah meningkatnya
kebutuhan akan air bersih. Penelitian ini mengusulkan penerapan sistem
Rainwater Harvesting (RWH) sebagai solusi untuk mengurangi tekanan terhadap
pasokan air bersih di bangunan hotel dan apartemen di Kota Semarang. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui penghematan biaya dengan
menerapkan sistem RWH dalam mengumpulkan, menyimpan, dan memanfaatkan
air hujan untuk kebutuhan air baku dalam bangunan. Metode penelitian ini

waktu 10 tahun, perhltunga i ", ah_hujan yang menggunakan metode
mononobe, dan data satu uﬁ-‘: PERUMDA AIR MINUM.
Dengan haS|I anahsw an hi" pemanfaatan RWH kami
mei ~ Kota Semarang. Hasil

otel Ciputra yaitu
Sedangkan, pada 9

hotel dar han air baku
sebesar K aanenan air hujan
kurang efe te arjadi pada Hotel
Ciputra yang :‘: 1€ biaya pe 3 M A AIR MINUM

NUM sebesar Rp
A’ bisa menerapkan
upi kebutuhan air
irtemen lainnya bisa

sebesar Rp.5¢
237,535,200.

\ UN I SsSuLA
Kata Kunci: PI<|| M}@bm%

Apartemen; Kota Se

dibuat.
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USE OF RAINWATER HARVESTING AS AN EFFORT FOR
WATER CONSERVATION IN HOTEL AND APARTMENT
BUILDINGS IN THE CITY OF SEMARANG

Abstract

Water conservation has become an urgent need amidst the increasing need for
clean water. This research proposes the application of a Rainwater Harvesting
(RWH) system as a solution to reduce pressure on clean water supplies in hotel
and apartment buildings in Semarang City. The aim of this research is to
determine cost savings by implementing the RWH system in collecting, storing
and utilizing rainwater for raw water needs in buildings. This research method
uses quantltatlve analy3|s by coIIectm rainfall data within 10 years, calculating

PERUMDA AIR MINUM. vy' ' of the analysis that we took into
account in the use of RW W of hotel and apartment buildings
in Semarang Clty T -i' show the S 'deal potential at the Ciputra
Hotel, namely L pe age level g 3 water conservation.

Meanwhlle

needs byI .~ " ake g ) 2ipwater harvesting
system €S i@‘ - oS at the Ciputra
Hotel whi able e R MINUM by
IDR 56, 75 from : R 237,535,200.
This research poses the! the Ciputra Hotel ¢2 oM 'system because
it will be very heipf ling.-the wale jat nust be provided

Meanwhile, fQr the note! & DA sonsider the RWH

Hotel; Apartmen !.m! M M S S U LA

\ el Ebtelyndla
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kota Semarang adalah salah satu kota metropolitan terbesar di Indonesia. Sebagai
salah satu kota metropolitan terbesar di Indonesia, Kota Semarang menerim
banyak sekali wisatawan atau pun pelajar yang datang dari berbagai daerah di
Indonesia. Adanya wisatawan ataupun pelajar yang datang, banyak fasilitas —
fasilitas penunjang yang ada di Kota Semarang seperti hotel dan apartemen.

Menurut Pemkot Semarang (20 Banyaknya hotel dan apartemen di Kota

\__

Semarang menjadikan tingk

_,’. Air hujan juga
1an sehari — hari.

Melalui proses ! o dlgunakan sebagai

Air Minum (PEER__ "HM?QULA f
II ﬂﬁhyt’ﬁféiﬂlﬂi*ﬁﬂ#!ﬂ?' )
| I,

Air hujan mert f.l terbarukan. Air hujan

i Perusahaan Daerah

yang dipanen dapaf digunakan-untuk berbagai tujuan;-seperti menyiram tanaman,
mencuci, mandi dan bahkan untuk memasak jika kualitas airnya aman.

Dengan pemanfaatan air hujan yang cukup mudah dan tidak memakan banyak
biaya dapat menjadi solusi untuk mengatasi penurunan muka tanah yang terjadi di
Kota Semarang. Pasalnya penggunaan air dari PERUMDA AIR MINUM yang
cukup mahal akan menjadi masalah baru dan PERUMDA AIR MINUM juga
belum dapat mencukupi kebutuhan air sehari — hari di Kota Semarang.

Maka sebab itu penelitian tentang pemanfaatan Rainwater Harvesting sebagai
upaya untuk konservasi pada bangunan hotel dan apartemen di Semarang ini

dibuat



1.2. Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam penyusuan Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut:

a.

Berapakah persentase air hujan yang digunakan untuk mengganti kebutuhan
air baku pada hotel dan apartemen di Kota Semarang ?

Apakah Air hujan dapat menggantikan air baku secara sepenuhnya ?
Berapakah Penghematan biaya yang terjadi apabila mengganti PERUMDA
AIR MINUM dengan Rainwater Harvesting ?

Mengetahui @

. UNISSULA

'.;;ﬂé" E] .‘E_;g IE ke’ Li"_/
iy

bangunan hot'é,k dan apartemen di iK

Mengetahui penghematan biay-/a- apabila menerapkan Rainwater Harvesting

pada bangunan hotel dan apartemen di Kota Semarang

1.5. Batasan Masalah

Penelitian pada Tugas Akhir ini tidak membahas secara menyeluruh. Pembahasan

hanya meliputi sebagai berikut:

a.

Data curah hujan yang didapat dari Badan Statistik Kota Semarang (BPS

Kota Semarang) dalam waktu 10 tahun



b. Menggunakan contoh bangunan hotel dan apartemen yang ada di kota
semarang sejumlah 10 bangunan

c. Tidak menghitung groundwater

d. Tidak menghitung kualitas air hujan

1.6. .Keaslian Penelitian
Keaslian penelitian ni menunjukan bahwa masalah ini belum pernah dikaji pada
penelitian sebelumnya. Sebagaimana ditampilkan pada tabel berikut:
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Tabel 1.1. Keaslian Penelitian

Muhammad Hakiem

No Uraian Yafie & Rizqi Ismail at al Arsyadi at al
dﬁ"-\ Sedo Putra
1 Pemanfaatan Rainwater Nane . Hujan | Perencanaan Rainwater | Potensi Metode
Harvesting A Harvesting System | Rainwater ~ Harvesting
Metode Roof | dalam Pemenuhan
Bangunan lent, Studi Kasus: | Kebutuhan Air Domestik
Judul Penelitian il N _ _

Qitiah Umum 1 | di SD Negri 02 Gunung
Terang bandar Lampung.

2 Tahun Penelitian 2023
3 g Kuliah Umum 1 | SD Negri 02 Gunung

Lokasi Penelitian

UNISSULA

)
Kabupaten — Takalar |
Provinsi Sulawesi

Selatan

Terang Bandar Lampung.




4 Penelitian ini Penelitian ini Penelitian ini Penelitian ini
Metode Penelitian menggunakan metode menggunakan metode menggunakan metode menggunakan metode
kualitatif. kuantitn kualitatif. | kuantitatif dan kualitatif. | kuantitatif dan kualitatif.
5 Hasil dari penelitian ini z Hasil dari pembahasan | Hasil dari pembahasan
bertujuan penelitian ini  supaya | penelitian ini bertujuan
mengetahui bangunan Rainwater | untuk mengetahui apakah

Hasil dan Pembahasan

System

. -
Ralnwat

mampu f\ 1imenjadi suatu
menekan K dalam
baku padé

apartemen | aan  air  tanah
Semarang. " 'Ih o '.ak terkontrol.

URI SRS ULA

T
-

- il

RWH mampu memenubhi
baku

seluruh orang disekolah.

kebutuhan  air

(Sumber: Hasil Analisis 2023)
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2.1. Hujan

Menurut Ha (2017) Hujan merupakan fenomena alam yang terjadi secara berkala
hidrologi dan sangat dipengaruhi oleh iklim. Kehadiran hujan sangatlah penting
dalam kehidupan, karena hujan dapat memenuhi kebutuhan air yang sangat besar
diperlukan bagi semua makhluk hidup.

Berdasarkan ukuran partikelnya, hujan dibedakan menjadi:

a.  Hujan Gerimis (Drizzle) mempunyai diameter tetesan kurang dari 0,5 mm

B! kan intensita pedakan menjadi
warna warné da [ - ; , Ij'raan curah hujan
kumulatif 24-j mw:m) il _:I prakiraan cuaca
numerik. Warﬁ KK im  milimeter. Hujan
satu milimeter é EJ M ' ﬁ ﬁ M \da ﬂa : 'I;s satu meter persegi

akan mempunyai'| ﬁ“'l'l\!-y l@frﬂbﬁ!@lnu‘éﬂﬂwn an tersebut tidak tembus,
i

mengalir atau menguap=—Niai-a hang-bata ang-chatnakan untuk menentukan

intensitas hujan adalah sebagai berikut:

a. 0 mm/hari (Abu-abu) : Berawan

b. 0,5-20 mm/hari (Hijau) : Hujan kecil

c. 20 —50 mm/hari (Kuning) : Hujan sedang
d. 50— 100 mm/hari (Oranye) : Hujan deras

e. 100 — 150 mm/hari (Merah) : Hujannya sangat deras
f.  >150 mm/hari (Ungu) : Hujan yang sangat deras
Warna pada peta menunjukkan kemungkinan terjadinya hujan dan tidak secara

langsung diterjemahkan sebagai hujan.



Tabel 2.1. Tingkatan hujan berdasarkan intensitasnya

Tingkatan Instensitas (mm/menit)
Sangat Lemah <0.02
Lemah 0.02 -0.05
Sedang 0.05-0.25
Deras 025-1
Sangat Deras >1

(Sumber: Mori at al dalam Ha, 2017)

Data curah hujan menunjukkan variabilitas yang sangat besar terkait dengan

Al Qur’an dal »
| f
menurunkan h'u Jébarkan rahmat-Nya.

a. Air Hujan da Dot enINgRatke
Air Hujan mempunyai potensi yang besar bagi kehidupan manusia karena
menumbulkan dampak yang besar apabila dapat dikelola dengan baik untuk
kehidupan sehari - hari. Air hujan juga menjadi sumber penting untuk
aktivitas di kehidupan manusia seperti contoh dalam sektor pertanian,
perikanan dan pengolahan sumber daya hutan. Pada musim kemarau
panjang, masyarakat akan mengalami kekurangan air sehingga
mengakibatkan hasil pertanian menjadi buruk. Bahkan kurangnya air hujan

dapat menimbulkan permasalahan baru dalam sektor perikanan.



Air Hujan menunjang keberhasilan pertanian

Secara universal pertanian dengan bermacam tipe tumbuhan semacam padi,
sayur — sayuran serta buah sangat bergantung pada air hujan. Kekeringan
panjang dapat menimbulkan hasil panan tidak optimal. Air hujan dibutuhkan
oleh tumbuhan untuk melaksanakan proses perkembangan secara
fotosintesis.

Air Hujan bagi kehidupan manusia

Manusia membutuhkan air hujan sebagai sumber kehidupan. Pasalnya air
hujan yang jatuh ke permukaan tanah akan meresap pada lapisan bawah

tanah. Selain itu, Masyarakat akan memanfaatkan air tanah sebagai sumber

. - #
sl UNISSULA

Ikan meruh i sale f'g '-,..J_'q nake k" "
vitamin untul t ._____ /

aya akan protein dan

ang berada di air tawar

i o’
maupun air laut memiliki komposisi nutrisi yang berbeda, termasuk protein,

lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral. Media kehidupan ikan adalah air
baik itu air tawar ataupun air laut dan air hujan merupakan pemasok air

terbanyak untuk kehidupan ikan yaitu 80 persen.



2.3. Rainwater Harvesting
Menurut Littagwa at al (2021) Rain Water Harvesting adalah salah satu teknologi
sederhana yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah air bersih. Rain Water
Harvesting sudah digunakan di berbagai negara luar. Rumah bertingkat di
Malaysia adalah salah satu contoh penerapan sistim pemanenan air hujan yang
dapat menghemat supply air sebesar 34% (Lee at al, dalam Littaqwa at al 2021).
Dilihat dari ruang lingkup implementasi yang digunakan pada konsep Rain Water
Harvesting. Teknik ini dapat digolongkan menjadi dua kategori sebagai berikut:

a. Teknik pemanena air hujan dengan atap bangunan ( roof top rainwater

harvesting).

|

2.3.1. Roof TopE
.

Roof Top Ra g ] )| 33 g.yang digunakan
untuk m(Ie nakan atap dan
struktur te /ak. Namun jika
diterapkan pung didalamnya

T
Jzfnisheri surface lavel

tormwater drainage
pipewark

For setback distance pleasa
ikl \
5 g

¥

resp
authority

Insect/varmin and
light eentral Maximum tank

rainwater lavel

Tank evarflaw pipe
to AS/NZS 3500 sarias

Vant {surcharga)
scraan mash filter

Pre-starage filter
and Insect/vermin

Rainwatar E
control

signaga

Inspection epeaning igati H
H

H

H

Sat ba:k#——:

= H

— FSL
N —— L===_ N

Bl = H
_/ Bedding for tank Starmwater overflow
Watertight stormwater Water tight refer to tank manufacturer ta approved stormwater
drainage araund perimetar drainage paint discharge point
af building Drainage
pit

Gambar 2.1. Roof top rainwater harvesting
Sumber: Rainwater Tank Design and Installation Handbook



2.3.2. Sistem Permukaan Tanah (Land Cathment Area)

Metode yang sangat sederhana untuk mengumpulkan air hujan dibandingkan
dengan sistem atap. Pemanenan air hujan dengan sistem ini mengumpulkan air
hujan dari daerah tangkapan yang lebih luas, sehingga lebih cocok untuk
pertanian. Meskipun embung dapat menyimpan air namun ada kemungkinan air
akan meresap ke dalam tanah. Land Cathment Area dapat dilihat pada Gambar
2.2. sebagai berikut:

Roof catchment araa

Roof dralnage system 8 Diameter
to AS/NZS 3500 sarles FSL Finlshad surfacae lavel

T=— Raeflux valve
© Pump

Ralnwater pipawork

Stormwater dralnage

pipewaork

Inspection openlng must be
lockable. If watartight, it can
be flush with FSL.

If not watertight, min 150mm, it

above FSL
240 ¥ raqulrad

'\"_-. etback distance please
.,m'!.- t responsible regulatory
a1

iy

and insect/vermin .
F
F

e point with
s eviee (refiux valva)

Buiidlng—/

faundation
footings

‘ bmi
UNISSLA
M‘Mﬁ!ylﬁa‘%{'ﬁgﬁlf-ﬁhﬂﬁl- on Handbook

2.4. Peraturan Pengelolaan Air Hujan

Pengelolaan air bersih di indonesia terbilang cukup mudah pasalnya Indonesia
merupakan salah satu negara tropis dengan intensitas curah hujan 2,702 milimeter
per tahunnya. Indonesia menempati posisi ke — 9 yang memiliki curah hujan yang
tinggi di dunia. Maka dari itu pemerintahan di indoensia mendukung adanya
pengelolaan air hujan. Dukungan dari pemerintahan berupa keluarnya peraturan
tentang pengelolaan air hujan yang dikeluarkan oleh Peraturan Mentri Pekerjaan

Umum (Permen PU) No.11/PRT/M/2014 tentang pengelolaan air hujan pada
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bangunan gedung dan persilnya. Berdasarkan permen PUNo0.11/PRT/M/2014

skala prioritas pengelolaan air hujan dapat dilihat pada Tabel 2.2. berikut

Tabel 2.2. Skala prioritas pengelolaan air hujan

Pola Pengelolaan Persyaratan Karakteristik/Kebutuhan
Air Hujan Spesifik

Prioritas | Memaksimalkan Untuk dapat | Dilaksanakan pada
1 pemanfaatan air | dimanfaatkan daerah dimana
hujan yang | sebagai air minum, | ketersediaan air sedikit
ditampung pada | air  hujan  harus | sehingga  pengelolaan
bangunan gedung standar | air hujan diupayakan
dan persilnya. semaksimal  mungkin
untuk dapat
ianfaatkan dalam

. ‘\\u ari — hari.
Prioritas pada
2 yang

—/2
berwenang untuk
meresapkan air hujan

ke dalam tanah.

memungkinkan  untuk
melakukan upaya
infiltrasi ~ air  hujan

dengan mengacu pada

pedoman teknis ini.
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Prioritas | Menahan air hujan | Dilaksanakan Dilakukan pada daerah

3 sementara  untuk | sebagai pilihan | yang tidak
menurunkan terakhir pada | memungkinkan  untuk
limpasan air. pengelolaan air hujan | melakukan infiltrasi

dengan prioritas 1 |yang mengacu pada
dan 2 di atas tidak | pedoman teknis ini.
memungkinkan

untuk dilaksanakan

(Sumber: Permen PU No.11/PRT/M/2014)

No.11/PRT/M/2014 pengelois apat_dilakukan dengan skala besar

i

dengan tetap merp aratan de akte
pada bang 4'«:1;& ’; Dalan 0.11/PRT/M/2014
disebut : Al i : 8 ai 2 kriteria

5 DeAge

W '@ i gtc; u i—& ’fa ini ditetapkan pada

e

‘ *.'\‘.'31-3' : rféﬁb" 0.00

i o’
2.5. Penerapan Sistem Rainwater Harvesting

Sistem penerapan Rainwater Harvesting merupakan sistem yang berfungsi untuk
menyimpan air hujan yang ditangkap dari daerah tangkapan kemudian dialirkan
menggunakan pipa dan disimpan dalam satu tangki penyimpanan. (Glound at al
dalam Djalle 2022). Pemanfaatan air hujan akan memberikan keuntungan dari
segi ekonomi. Pasalnya rumah rumah tidak menggunakan air dari Perumda air
minum lagi. Adapun dasar — dasar dalam penerapan sistem Rainwater Harvesting

antara lain yaitu:
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a. Tangki Penyimpanan
Tangki Penyimpanan merupakan salah satu faktor utama dalam membangun sisem
Rainwater Harvesting. Komponan tangki penyimpanan harus bagus karena tangki
penyimpanan merupakan komponen terpenting agar dapat menghemat biaya
secara efisien dan dapat menjaga kualitas air didalamnya. Secara ideal adapun
sifat sifat yang sebaiknya dimiliki oleh tangki penyimpanan diantaranya:

a) Harga Terjangkau;

b) Tahan lama, mudah perawatannya dan murah;

c) Air dapat masuk dan keluar dengan mudah;

d) Terdapat pengaturan luapan, dan

Adapun keleblh n-day ' yang diletakkan di atas

ataupun di

Diatas Pern
Tanah'

WNYE]

L3 dibuat IBbinindat dedat Rents terhadap dampak

el allidaltel onal /

VAU _UILACIUALAALY.

Kegagalan konstruksi yang
berbahaya

Dibawah Memerlukan tempat yang | Ekstrasi air lebih kompleks

Permukaan Tanah | lebih sedikit

Tidak mengganggu tampilan | Kebocoran dan kerusakan

rumah lebih susah

Air yang dihasilkan dingin Kemungkinan

terkontaminasi air tanah
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Struktur rentan terhadap

akar tanaman

- Susah untuk dibersihkan

Tidak sesuai untuk wilayah

- yang muka air tanahnya
tinggi

(Sumber: Djalle 2022)

b. Kapasitas Tangki Penyimpanan

Ukuran tangki penyimpanan Rainwater Harvesting disesuaikan dengan kebutuhan

air yang diperlukan. Apabila dipi K-membuat tangki dengan kapasitas besar
< .\.H

dan dengan konsekuen i_biay aka kinerja sistem akan lebih baik

P I
. WNISSULﬂ |mulaidari2m2
' +I--u-q!.¥'&iﬁ pasites tangki herbanding Chatchment area

antara 0,017 m3/m’i cam

2.6. Analisis Hidrologi

Hidrologi merupakan salah satu cabang ilmu yang berkaitan langsung dengan air
bumi, sifat terjadinya, peredaran dan distribusinya, sifat — sifat kimia dan
fisikanya dan reaksi dengan lingkungan disekitarnya. Hidrologi telah menjadi
ilmu dasar dari pengelolaan sumberdaya air dari pemngembangan sampai dengan

pendistribusiannya secara terencana. (Bambang dalam Agustianto 2014).
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2.6.1. Curah Hujan Daerah Rata — Rata

Agar dapat mengetahui curah hujan rata — rata di suatu daerah tertentu dapat
dilakukan dengan pemasangan alat pengukur curah hujan. Untuk mengetahui nilai
curah hujan dapat menggunakan tiga metode antara lain:

a. Metode Rata - Rata Aljabar (aritmatik)

Metode ini adalah metode yang paling sederhana dari pada metode yang lain.
Namun disatu sisi metode ini juga mempunyai kelemahan tertentu, yaitu kurang
akurat karena bergantung pada distribusi hujan terhadap ruang dan ukuran daerah

aliran sungai. Rumus perhitungan untuk curah hujan rata — rata yaitu:

R T e e e et e s st s e s (2.1)

n

r.r'-.‘.--'
n= ;-‘,,-m.. (
b. 1

Metode i D stasiun yang

mewakili | arah aliran sungai
i

diasumsikan, terjadi di stasiun

&
UNISSULA
\ el 2ol ol inala

AS)

d =tinggu curah
A = Luas daerah (

dn = Tinggi curah hujan pada pos penakar

An = luas daerah pengaruh

n = banyaknya pos penakar (Surya, 2020)

15



Gambar 2.4 Metode garis ishoyet

Adapun persamaan perhitungannya sebai berikut:

A1d0+d1 ; A2d1+d2 X "'+A‘ndn+dn+1

d=""2 2 L e (2.3)

Al1+A2+.+An
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Dimana:

d =tinggi curah hujan rata — rata daerah

A = Luas daerah (DAS)

d0,d1,d2,...,dn =tinggi curah hujan pada ishoyet
Al1,A2,...,An = luas bagian yang dibatasi ishoyet
n = banyaknya pos penakar (Surya, 2020)

2.6.2. Perhitungan Waktu Konsentrasi
Waktu konsentrasi suatu DAS merupakan waktu yang digunakan oleh air hujan

yang jatuh untuk mengalir dari titik terjatun sampai ke titik kontrol. Perhitungan

ini dapat dihitung menggunakan ’fﬁ*‘\,".~ gai berikut
o e

: . it J.Iah hujan menyatakan
N\ B/t Zoaleitial imala, /

besarnya curah h /
perjam. Apabila ingm-mendapatkan’ nitar-ntensitas=hujan di suatu tempat maka

barkan derasnya hujan
alat penakar hujan yang digunakan harus mampu mencatat besarnya hujan volume
hujan dan waktu berlangsungnya hujan sampai hujan tersebut berhenti. Adapun
metode yang dapat digunakan untuk mengubah curah hujan menggunakan metode
mononobe.

Metode Mononobe digunakan untuk menghitung intensitas curah hujan rata —
rata di suatu wilayah. Untuk menghitung intensitas ini, digunakan data rata — rata
hujan per detik, yang merupakan jumlah hujan pada bulan tertentu untuk tahun
tertentu, juga dikenal sebagai curah hujan rata — rata maksimum harian. Nilai

intensitas ini dapat diperoleh dengan menghitung parameter faktor seperti curah
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hujan maksimum harian dalam 24 jam (R24) dan lama curah hujan (t).Rumus

metode mononobe dapat dirumuskan sebagai berikut:

Keterangan
| = Intensitas Hujan (mm)
R24 = Curah hujan harian maksimum (mm/24jam)

Tc = Waktu konsentrasi (jam)

karena metode mog
tersedia. Pembagiahklag

ST Uarr-Kerm

g

1

2 | Lempung ber-pasir 0,08
3 | Lempung dan lanau 0,16
4 | Lapisan batu 0,26
No | Vegetasi (Cv) C
1 | Hutan 0,04
2 | Pertanian 0,11
3 | Rerumputan 0,21
4 | Tanpa tanaman 0,28

Ci+Cs+Cv

Koefisien Limpasan (C)

(Sumber: Hassing 1995 dalam Samaawa et al. 2015)
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2.6.5. Perhitungan Debit Limpasan (Runoff)

Salah satu yang merupakan hal terpenting dalam pemanenan air hujan adalah
menentukan tingkatan koefisien runoff. Koefisien runoff adalah koefisien aliran
permukaan yang biasanya apabila diperhitungan dilambangkan dengan lambang
C. Koefisien C ini dapat didefinisikan sebagai nisbah antara laju puncak aliran
terhadap intensitas hujan (Arsyad dalam Ichsan, 2020). Perhitungan Limpasan
(Runoff) dapat dirumuskan sebagai berikut:

QP =0,278 X CXI X Aueeiiiieiiieeee s (2.6)
Keterangan:
Qr = Debit Limpasan (m3/de%), 2

| = Intensitas Curah hujan.{mh
b

.\ -+ i apun perarutan dari

\ i 3 Valik g (Remya 4 tahun 2019 tentang

bangunan gedung ‘1..M 7 menjela iﬁ" f{ ang Raw Water Tank

erlukan. Pada peraturan

Walikota semar"a

)

(RWT) yang harué\ u.m__a ah tangki yang d

ini disebutkan bahwa:

a. Bak penampungan air bersih (clean water tank), dipergunakan untuk
menampung air dari perumda air minum, air hasil olahan air hujan atap dan
air tanah jika dipergunakan; dan

b. Bak penampung air baku (Raw water tank) dipergunakan untuk menampung
air hujan atap dan air tanah bila digunakan sebelum diolah dalam instalasi
pengolahan air. (Peraturan Walikota No. 24 Tahun 2019 tentang bangunan
gedung hijau)

19



Dari pernyataan PERWAL No. 24 Tahun 2019 tentang bangunan gedung hijau
diperoleh rumus untuk memperoleh bak penyimpanan air baku (Raw Water Tank)
dengan rumus sebagai berikut:

RWT = 0,025 x Luas lantai dasar. (Perwal No. 24 Tahun 2019).................... (2.7)

2.6.7. Kebutuhan Air pada Bangunan

Sebelum menghitung kebutuhan air baku pada bangunan hotel dan apartemen.
Jumlah penghuni dapat dihitung menggunakan area efektif lantai . Dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut (Syahputra et al 2023 A):

Ef = Luas
A= :
Od =
Setelah m 3 I ' yan 3 A , engan rumus di
atas, ) ,-"yang dipelukan.

ke nya berbeda beda
dapat dilihat p3 65-2005 -ici

plambing”. Setllé 4 Eﬂ' M & 5 ﬁ !u’ i. iﬂg ngunan sample dapat

!

dihitung Kebutuh‘q r*:ﬁ!:!«a.y!@ﬂmlmaﬁm[@.
\ A

Qd = Jumlah penduduk x Standar pemakaian Air ............cccceeviveeiieeesiinee e, (2.9)

Keterangan:
Qd = Kebutuhan air (m*/hari)
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Tabel 2.5. Kebutuhan air pada bangunan

Pemakaian
No Penggunaan Gedung Air Satuan
1 Rumah Tinggal 120 Liter/Penghuni/Hari
2 Rumah Susun 100 Liter/Penghuni/Hari
3 Asrama 120 Liter/Penghuni/Hari
4 Rumah Sakit 500 Liter/Tempat tidur pasien/Hari
5 Sekolah Dasar 40 Liter/Siswa/Hari
6 SLTP 50 Liter/Siswa/Hari
7 SMU/SMK dan Lebih le\ 80 Liter/Siswa/Hari
8 Ruko/Rukan Liter/Penghuni dan Pegawai/Hari
9 Kantor/Pabrjy; Liter/Pegawai/Hari
10 Liter/m?
11 Liter/Kursi
12 mpat Tidur/Hari
13 empat Tidur/Hari
14 ! Liter/Kursi
15 t ! Liter/Kursi
16 ter/Penumpang tiba dan pergi
: Liter/Orang
o f.(BeIum dengan air wudhu)

2.6.8. Supply Air Hujan

Pemanfaatan air hujan diperuntutkan pada daerah yang mempiliki curah hujan
yang tinggi dan signifikan, pasalnya sistim ini sangat mengandalkan hujan yang
terjadi pada daerah tertentu sebagai syarat utamanya (Susilowati 2015). Supply air
hujan ini dapat dihitung dengan cara memperkirakan curah hujan yang akan
terjadi di bulan — bulan yang akan datang. Selain itu intensitas air hujan juga
sangat mempengaruhi untuk mengetahui curah hujan yang akan terjadi di masa

mendatang. Perhitungan ini dapat dirumuskan sebagai berikut:
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S = Qr x Waktu konsentrasi X 30 X 1000..........ccccrverireriiiiieiiienieenieeee (2.10)
Keterangan:
S = Supply air hujan yang dapat ditampung (l/detik).

2.6.9. Pembiayaan PERUMDA AIR MINUM

Perumda air minum merupakan salah satu penyedia jasa air baku di indonesia.
Penggunaan air baku dari perumda air minum pun tidak semena — mena gratis.
Penetapan tarif pembiayaan air minum berdasarkan Perwal No. 31 tahun 2019
tentang tarif air minum pada perubahan umum daerah air minum tirta moedal
Kota Semarang. Ada beberapa golog yang yang harus membayar pada penyedia

air baku tersebut. Adapun -»/h agi dalam tabel berikut:

UNISSULA
el gpnlnleluinela
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Tabel 2.5. Tarif air minum PERUMDA AIR MINUM Kota Semarang tahun 2019

Tarif Pemakaian Air (Rp)
No Golongan Pelanggan 1-10 | 11-20 | 21-30 | >31m?
m? m? m?

1 | Sosial Khusus 900 1.100 1.650 2.000
2 | Sosial Umum 1.700 1.800 1.900 2.000
3 | Rumah Tangga | 1.550 1.950 3.650 4.500
4 | Rumah Tangga Il 2.170 2.950 4.150 5.250
5 | Rumah Tangga IlI 3.000 4.000 5.500 6.500
6 | Rumah Tangga IV pr .000 5.000 6.000 7.000
7 | Rumah Tangga V , / ] 6.000 7.500 8.500
8 | Lembaga Pendidiki .2.800 5.000 5.200
9| Lembaga Pei G0~ | 5200 | 5500
10 | Le " 0 S 500 6.000
11 Tﬁ 1 ] 6.500
12 Ir-i\ - | 7.500
13 | Nia =) 00 | 11.000
14 | Niag T 600 200 | 11.250
15 | Niaga, 6.5 ﬁa.éoo 11,500
16 | Niaga | ﬁgsoo 12.000
17 | Niaga \)'.:\L - /11500 | 12.500
18 | Niaga vn& ﬁ 13.000 | 14.000
19 | Industril — /4 /| 9.000 | 10.000
20 | Industri Il 11.000 12.500 13.500 14.500
21 | Industri Il 16.000 | 17.000 18.000 20.000

22 | Kelompok Khusus Kesepakatan

(Sumber: Peraturan Walikota Semarang No.31 Tahun 2019)

Berdasarkan tabel di atas kemudian rumus yang digunakan untuk menghitung

biaya penggunaan air bersih per litiernya yaitu:

Kebutuhan air baku x Tarif pemakaian air...............ccccceeeviveiiiee e, (2.11)
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian

Bangunan hotel dan apartemen di kota semarang mempunyai lokasi yang strategis
yang berada di pusat kota. Hal ini diarenakan pertimbangan dari segi ekonomi dan
ke efektifan bangunan tersebut dibuat. Hotel dan apartemen yang akan dijadikan
contoh merupakan hotel dan apartemen yang mempunyai ketinggian lebih dari 8
lantai dan merupakan hotel dan apartemen yang ramai dan banyak menggunakan

kebutuhan air baku.

Penelitian ini dilakukan _terhe igunan hotel dan apartemen di Kkota

/I

hotel dan ¢ : ) empunyai luasan
—— /
/

bangunan ¢ - [§ heserta lang bay x ah (Basement).
Bangunan b al : amati 1 z'ﬁﬂ' gunan yang telah

&

5).«dan telah menerima
adikan sampel sudah

dinyatakan Iay:;{ & "l M l 5 E '.-l A ﬂ 1)/ Bangunan hotel dan

!

apartemen tersebui #"MI@Q‘DML"
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: : N SKALA 1:24,000
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Gambar 3.1. Peta Lokasi Bangunan
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Tabel 3.1. Sampel penelitian hotel dan apartemen di Kota Semarang

No Nama Kegunaan Jumlah Lantai dasar Alamat
Bangunan Lantai (m?)

1 | The Pinnacle | Hotel dan 22+1 2690 JI. Pandanaran No.18
Louis Kienne | Apartemen | basement

2 | Gumaya Hotel 14 4898 JI. Gajah Mada No. 59 — 61
Tower Hotel

3 | Hotel Santika Hotel 12 5728,6 JI. Pandanaran No. 116 —
Premire 120

4 | Hotel Ciputra | Hotel dan 12 14881 JI. Simpang Lima No. 1

Mall .

5 | Hotel Hotel - JI. Pemuda No0.88 — 82
Grandhika ’

6 1-Depok No. 33

7 | Suite Hote\ npang No. 11

8 | PO Hotel :";;-

9 | Cordova | 3ukit Sari Raya
Edupartment | umss.m.A

10 | Marquis De | ' 1 -1-'4”\--11'_&" I @PL Mlﬂ' /I Pemuda No. 459
Lafayette Mall |

Sumber: Syahputra et al (2023 B)

3.3. Tahap Penelitian

Penelitian ini berlangsung dalam beberapa tahapan supaya dapat mencapai tujuan

yang maksimum dan menggetahui arah dari penelitian ini. Selain itu, penelitian

ini bertujuan juga untuk menjelaskan tentang apa yang dilakukan supaya

mencapai tujuan dan hasil penelitian. Adapun tahap tahap dalam penelitian ini

antara lain:
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3.3.1. Tahap I Persiapan

Tahap persiapan merupakan tahap awal sebelum penelitian ini dimulai. Tahapan
ini berlangsung untuk mencari referensi dari jurnal, kumpulan tugas akhir ataupun
buku — buku yang ada serta penentuan lokasi yang digunakan sebagai sampel
penelitian.

3.3.2. Tahap Il Pengumpulan Data

Tahap Pengumpulan Data ini merupakan tahapan penggumpulan data sekunder
yang dilakukan sebagai data — data pendukung untuk penelitian ini dilakukan.
Adapun data — data yang dikumpulkan oleh penulis antara lain:

a. Data Hidrologi Z

Data hidrologi yan' ; Hdata curah hujan harian yang
arang (BPS Kota Semarang)

b.
ari Peraturan
/’ Minum Pada

C.

<
[ f\Nallkota Semarang

Nomor 24 Ta u N iﬂ'ﬂ unan Gely au. Yang didalamnya
disebutkan h - pa .,!,? 3F _51 mengen lP' aliran, alat ukur dan

pemanenan air hui
i

3.3.3. Tahap Il Analisis Data
Tahapan analisis data dilakukan setelah data — data sekunder dan data lainnya
didapatkan. Penulis membagi tahapan analisis data dari tujuan tugas akhir ini

diantaranya:
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3.3.3.1. Analisis kebutuhan air baku. Analisis ini menggunakan rumus diantaranya:
a  Analisis jumlah penghuni.

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui perkiraan jumlah penghuni tiap — tiap
bangunan sampel menggunakan nilai efisien lantai, luas bangunan total dan
tingkat kepadatan hunian per meter yang akan menemukan hasil berupa jumlah
penduduk yang ada pada bangunan sampel tersebut. Area efektif lantai berkisar
antara 55 — 80 persen dari total luas bangunan itu sendiri. Pada penelitian ini
penulis menggunakan luas area efektif sebesar 60% dengan tingkat kepadatan 5
m?/orang. Nilai luas efektif diambil dan tingkat kepadatan diambil dari penelitian

sebelumnya. Analisis ini menggunakan rumus sebagai berikut:

pemakaian air \ 2 M hari l q S M berbint J,.Adapun rumus yang
digunakan sebaga-q n fit Ml@ﬂbl‘.ﬂwh

Qd = Jumlah pend »"'“"""."""' NEMAKAIAN A1 e (3.2
Keterangan:

Qd = Kebutuhan air (m*/hari)

3.3.3.2.Analisis air hujan untuk sumber air baku. Analisis ini menggunakan
berbagai tahapan rumus diantaranya:

a  Analisis waktu konsentrasi

Wiaktu konsentrasi pada DAS di analisis untuk mengetahui waktu air hujan jatuh
dan mengalir dari titik terjatuh sampai titik kontrol. Analisis ini menggunakan
rumus sebagai berikut:
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0= (0885 e (3.3)

1000 xs

Keterangan:

tc = Waktu konsentrasi (jam)
L2 = Panjang lereng

S = Kemiringan Lereng

b Analisis intensitas curah hujan menggunakan metode mononobe
Analisis intensitas curah hujan di Kota Semarang dilakukan untuk mengetahui
tingkatan hujan yang berlangsung di Kota Semarang yang kemudian datanya akan

digunakan untuk mengetahui air yang akan didapatkan apabila

. | Men assing

Analisis ini dig} U !‘! M| ﬁ 'ﬁi]‘ u e fig Lim {mpasan yang terjadi
\T:'*:f-u«ﬂ*.&? Ié?:u '."ﬂﬁlugf;mrel@- ilai limpasan runoff.

Analisis ini menggunakan-rame 2hacai be —f

Koefisien Limpasan (C) = Ct + CS + CV...oooveeviieiiiie e (3.5)

menggunakan me

d Analisis debit limpasan atau runoff

Analisis debit limpasan atau runoff digunakan untuk mengetahui jumlah air yang
akan di tampung pada bak penampungan dimana pendapatan air ini akan
diakumulasikan sebagai jumlah air yang dapat dikumpulkan pada masa yang akan

datang. Analisis debit limpasan atau runoff menggunakan rumus:
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Qr=0,278 X CXI X Aeiiiiiiiiieeee s (3.6)
Keterangan:

Qr = Debit Limpasan (m®/detik)

| = Intensitas Curah hujan (mm/jam)

A = Luas daerah pengaliran (km?)

e Analisis Daya tampung.

Analisis daya tampung digunakan untuk mengakumulasikan daya tampung air
hujan pada tiap — tiap bangunan sampel. Kemudian nilai daya tampung ini
digunakan untuk mengetahui nilai air hujan yang tertampung pada tiap — tiap

bangunan sampel. Analisis ini ,"""%‘A-- rumus sebagai berikut:

P
RWT = 0,025 m x Luas la d—"ﬁ s eeesee st st es ettt (3.7)

st ditampung |

UNISSULA
3.3.3.3.Analisis ' penghem Iéﬁbl fisis i menggunakan rumus
\ A '

a  Analisis penghematan biaya.

diantaranya:

Analisis penghematan biaya dilakukan agar dapat mengetahui presentase
penghematan biaya yang terjadi apabila diterapkan RWH pada bangunan sampel.
Perhitungan ini menggunakan rumus sebagai berikut:

Penghematan : Total pembiayaan perumda air minum — Penggunaan RWH... (3.9)
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3.4. Alur Penelitian

Alur Penelitian pada Penelitian ini disajikan menggunakan bentuk Flow Chart

dibawah ini

Dengan adanya jumlah air tanah yang terus berkurang
dan penurunan air tanah yang setiap tahun semakin
meningkat. pemanfaatan air tidak hanyva dari air tanah

Raimvarer Harvesting pada bangunan hotel dan
apartemen di Kota Semarang.

Gambar 3.1. Alur penelitian

o

saja contohnyva seperti air hujan. Air hujan bisa menjadi %

alternatif untuk pengganti kebutuhan air baku sehari hari =
ataupun pengganti dari air baku yang di sediakan oleh =

PDAM. Air Hujan juga merupakan air alami yang turun s

dari alam dimana air tersebut tidak dipunut biaya dalam

pengadl_a'a.uuya.
g
=
£
=
=
5
=
=
E.
=]
g
w
g
g
(=1
o
g
is ks ﬁ E- ur-‘in H R £ >
: 3
\ wellel/ |(€,o»1'{_>l£l.qml,n. / 5
5

\vl

1. Mengetahui kebutuhan air baku pada hotel dan
apartemen di Kota Semarang.

2. Mengetahui air hujan bisa atau tidak untuk menjadi =
sumber air baku pada bangunan jotel dan apartemen di o
Kota Semarang %

3. Mengetahui penghematan biaya apabila menerapkan g:
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BAB IV
GAMBARAN UMUM LOKASI PENELITIAN

4.1. Tinjauan Umum

Menghadapi tantangan keberlanjutan dan memenuhi kebutuhan air yang terus
meningkat, pemanfaatan air hujan menjadi alternatif yang menarik, terutama untuk
bangunan komersial seperti hotel dan apartemen. Semarang sebagai kota yang

mengalami perubahan dinamika cuaca, menunjukkan potensi besar dalam

i sumber air alternatif. Analisis

a'{ta daya tampung air

hujan tiap bangu' jhan &5 L;EL"'"*" \ya terhadap penerapan
Rainwater Harvell:«. g padajsampel bangunal u LA
M &Rteluinda /

411 KO”dlSl Ge s
Y

Kota Semarang adalah Ibukota Provinsi Jawa Tengah, terletak di jalur utara Pulau

Jawa, menghubungkan Surabaya dan Jakarta. Letak geografisnya antara 109° 35’ -
110° 50’ Bujur Timur 6° 50’ - 7° 10’ Lintang Selatan. Kota Semarang mempunyai
luas wilayah 373,70 km? dan batas administrasinya adalah sebagai berikut:

e Sebelah Utara : Laut Jawa

e Sebelah Selatan  : Kabupaten Semarang

e Sebelah Timur : Kabupaten Demak dan Grobogan

e Sebelah Barat : Kabupaten Kendal
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Menurut letak Geografis dan dipengaruhi oleh iklim muson tropis, terbagi menjadi
dua musim, yaitu musim kemarau pada bulan April hingga September dan musim
penghujan pada bulan Oktober hingga Maret. Curah hujan tahunan rata — rata 2.790

mm, dengan suhu 23°C hingga 34°C, dan kelembaban udara rata — rata tahunan 77°C.

4.1.2. Kondisi Hidrologi
Potensi perairan dan kondisi hidrologi Kota Semarang bersumber dari sungai —
sungai yang mengalir melalui Kota Semarang antara lain Kali Garang, Kali Pengkol,

Kali Kreo, Kali Banjir Kanal Timur, Kali Babon, Kali Sringin, Kali Kripik, Kali

Dungadem dan lain sebaginy g.bersumber dari Gunung Ungaran dan
mempunyai alur sungai y ita a hingga mencapai Pegandan di
Tugu Soeharto bertemu dain.. Kalikripik. Kali Garang
merupakan ™ dan mengalir cukup
deras sep gunung Ungaran
Setelah dil debit 53,0% dari
total debit, d sebesar 12,3%
Karena Sungali __éJmarang, maka dari

digunakan untuk; b\ * 0 KU minut emarang

Kota Semarang mempunyai ikli w-tembab, dengan: ¢ I,ata curah hujan tahunan
sekitar 2.790 mm q"f“”m-mm LD'LMLQ* f di daerah dataran tinggi

mencapai sekitar BOQ ------------------- r .disebabkan-oleh efek topografi. Suhu rata —

rata tahunan di Kota Semarang adalah sekitar 28°C, dengan sedikit variasi sepanjang

tahun. Suhu tertinggi mencapai 39°C dan suhu terendah mencapai 18°C.

32



4.1.3. Kondis
Secara topografis : -* tan, dataran rendah, dan
pesisir pantai, se ‘Kota Semal y emiringan dan tepian

yang bervaiasi. 65, 1\ wilayah pe ﬁ- merupakan daia ngan kemiringan 25 %,
5

37,78% merupakarn, "‘-'!'-ﬂ‘ﬂ'v\ i;‘“ i"@'w‘} “.r‘TL.p..a- if,n

tanah di Kota Semarang-terbagr-menjadi 4-jenis-lereng-yaitu lereng I (0-2%) termasuk

— 40%. Kondisi lereng

bagian Genuk, Pedurungan, Gayamsari, Semarang Timur, Semarang Utara, dan Tugu,
serta sebagian dari Tembalang, Banyumanik, dan Mijen. Lereng Il (2-5%) meliputi
wilayah Semarang Barat, Semarang Selatan, Candisari, Gajahmungkur, Gunungpati
dan Ngaliyan, sedangkan Lereng Il (15-40%) meliputi wilayah sekitar Kaligarang
dan Kali Kreo (Kecamatan Gunungpati), sebagian dari mijen (Kecamatan
Wonoplumbon) dan Kecamatan Banyumanik dan Kecamatan Kandisari. Sedangkan
kemiringan IV (>50%) meliputi sebagian wilayah Kecamatan Banyumanik (tenggara)

dan sebagian wilayah Kabupaten Gunungpati, khususnya di sekitar sungai Garang
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dan Kripik. Kota bagian bawah, sebagian besar tanahnya terdiri dari pasir dan tanah
liat. Pemanfaatan lahan sebagian besar digunakan untuk jalan, kawasan pemukiman
atau rumah, bangunan, pekarangan, kawasan industri, pendidikan dan kebudayaan,
dan transportasi perikanan.

Hal ini berbeda dengan daerah perbukitan atau kota atas yang struktur geologinya
sebagian besar terdiri dari batuan beku. Kota Semarang ketinggian berkisar antara 0
sampai 348,00 meter di atas permukaan laut (lebih tinggi dari permukaan laut).
Secara topografis terdiri dari wilayah pesisir, dataran rendah dan perbukitan sehingga

dapat dibedakan menjadi kota bawah dan kota atas. Di daerah perbukitan

an rendah ketinggiannya

e / dan di datar
0,75 mdpl. H \sLAM 6‘
)

2 AW

i

Gambar 4.2. Peta topografi Kota Semarang
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4.2. Analisis Curah Hujan

Sangat penting untuk menghitung curah hujan rata — rata di suatu wilayah saat
membuat rancangan pemanfaatan air dan rancangan bangunan pengendali banjir.
Curah hujan ini disebut dengan istilah “curah hujan rata — rata wilayah”. Dengan
menakar atau pengukuran dilakukan pada satu stasiun hujan, sehingga curah hujan
hanya dihitung pada titik terbatas. Jika ada penakar curah hujan di suatu tempat, maka
untuk hitung curah hujan dengan mengambil nilai rata — ratanya.

Pada penelitian ini data curah untuk perhitungan ketersedian air di ambil

dari Stasiun Klimatologi Semarang dengaf-lama pengamatan masing — masing 10
tahun (2012-2022). Data terse ”/ .

W
UNISSULA
e/l 50l oLyl
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Bulan

Januari
Februari
Maret
April

Mei

Juni

Juli
Agustus
September
Oktober
November
Desember

2022

329
ESt
165
134
191
231
126

82
121
307
284
357

2021

273
694
122
131
205

134,77

Tabel 4.1 Data curah hujan tahun 2012 — 2022

Curah Hujan Tahunan Semarang (Mm)

2020 2019 2018 2017 2016

301.3 399
Boek 298
250

231.8

UNISSULA
vellul/| £l lelusinela

2015

238
273
212
258
185

69

2014

736
377
157
74
182
129
182
10
0
45
194
193

2013

477
378
204
296
222
347
115

82

20

99
146
242

2012

495
269
218
168
87
110
2

0

3
267
272
328
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Tabel 4.2 Rekapitulasi perhitungan curah hujan rata — rata kota semarang.

Curah Hujan Tahunan Kota Semarang (Mm)

Curah
Bulan Hujan
2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 Bulanan
S Rata - rata
Januari 329 273 736 477 495 387.167
Februari 337 694 377 378 269 355.041
Maret 165 122 157 204 218 204.452
April 134 131 74 296 168 194.773
Mei 191 205 182 222 87 168.788
Juni 231 134 129 347 110 124.61
Juli 126 15 182 115 2 67.78
Agustus 82 65 10 82 0 40.14
September 121 199 0 20 3 58.947
Oktober 307 119 45 99 267 140.015
November 284 349 X &3 194 146 272 245.31
Desember 357 173 1 ISSULA 193 242 328 267.49
Total 2664 2479 60 321218 2279 2628 2219 2254513
Rata - 222.000 206.583 b 44,417 189.917 219.000 184.917 187.876
Rata

Sumber: Hasil Analisis (2023)
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Tabel 4.3 Rekapitulasi perhitungan curah hujan rata — rata per hari

Curah Hujan Harian Rata - Rata Kota Semarang (Mm)

Bulan 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 = 2014
Januari 10.61 8.81 9.72 1287 1287 768  23.74
Februari 12.04 2479 T 1028 975  13.46
Maret 5.32 6.84 5.06
April 4.47 8.60 247
Mei 6.16 597 587
Juni 7.70 230 430
Juli 4.06 006  5.87
Agustus 2.65 0.19 0.32
September 4.03 0.03 0.00
Oktober 9.90 0.00 1.45
November 9047 1163 | &F : 9033 6.47
Desember 1152 S UNISOULL /[ 674 623
Total 87.93  83.24 46" "53.0¢ @PL‘MW . 5750  75.25
Rata - Rata 7.33 . -‘\..._t,h___.-..- . 4.79 6.27

Sumber: Hasil Analisis (2023)

2013

15.39
13.03
6.58
9.87
7.16
11.57
3.71
2.65
0.67
3.19
4.87
7.81
86.49
7.21

2012

15.97
9.61
7.03
5.60
2.81
3.67
0.06
0.00
0.10
8.61
9.07

10.58

73.10
6.09
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisis Kebutuhan Air Baku Pada Hotel Dan Apartemen
5.1.1. Analisis Jumlah Penghuni
Analisis ini dilakukan menggunakan persamaan (3.1) sebagai berikut:

a  The pinnacle louis kienne

No = m = 5197 orang,

Dengan perhitungan yang sama untuk bangunan Gumaya tower hotel, Hotel
santika premiere, Hotel ciputra, Hotekgrandika, Khas semarang, Suite hotel, Po

N - ette jumlah penghuni dapat dilihat

hotel, Cordova edupartment

._.-'

1

2

3 Hoté s

4 | Hot s 2262
i\ UNISSULA .

5 | grandik - (U PRI 1824

6 | Khas s ; 60.6 3016

i "t

7 Suite hotel 5877 0.6 705

8 Po hotel 151372 0.6 18165

9 Cordova edupartment 53546 0.6 6426

10 | Marquis de lafayette 39021 0.6 4683

(Sumber: Hasil Analisis 2023)

Dari hasil tabel 5.1 diatas dapat disimpulkan bahwa Po hotel mempunyai
jumlah penghuni yang terbanyak. Hal ini dapat terjadi karena total luas

bangunannya yang begitu besar yaitu 151372 m?. Dan untuk jumlah penghuni
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yang paling sedikit terdapat pada suite hotel yang hanya mempunyai 705 orang
penghuni.

5.1.2. Analisis Kebutuhan Air
Analisis ini dilakukan menggunakan persamaan (3.2) sebagai berikut:

a  The pinnacle louis kienne
Qd =5197 x 250 = 1299 liter/hari

Dengan perhitungan yang sama untuk bangunan Gumaya tower hotel, Hotel
santika premiere, Hotel ciputra, Hotel grandika, Khas semarang, Suite hotel, Po
hotel, Cordova edupartment, Marquis de lafayette jumlah kebutuhan air dapat
dilihat pada tabel berikut: :
Tabel 5.2. Rekapitil

2

“air pada bangunan (liter)

2
o

air/bulan
(liter)

Kebutuhan | Kebutuhan

38978

37029

37121

16967

13680

22620

5289

Po hotel . 3 50 136235

Ol O N| o O & W N -

Cordova edupartment 6426 250 1606 48191

10 | Marquis de lafayette 4683 250 1171 35119

(Sumber: Hasil Analisis 2023)

Dari hasil tabel 5.2 diatas dapat disimpulkan bahwa Po hotel mempunyai
jumlah kebutuhan air/hari yang terbanyak. Hal ini dapat terjadi karena jumlah
penghuni yang begitu banyak yaitu 18165 orang. Dan untuk jumlah kebutuhan
air/hari yang paling sedikit terdapat pada suite hotel yang hanya membutuhnakn
176 liter/hari.
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5.2 Analisis Air Hujan Untuk Sumber Air Baku

5.2.1. Waktu konsentrasi

Kami menemukan bahwa semua sampel bangunan hotel dan apartemen terletak
pada garis topografi yang sama, dengan panjang lereng (L) 0,245 km dan
kemiringan lereng (S) 0,5%. Data ini digunakan untuk menghitung waktu

konsentrasi (tc) sesuai dengan persamaan (3.3) berikut:

0,87. L2\ %385
te= (—)
1000. S

_ (0,87. 0,2452\ %385
tc=(———
1000. 0,5

tc= 0,02 jam (72 detik)

menggunakan me
Untukt=1

| =Rz (2_4)2/3

24 t

2
| = 0254x24 (24) /3
24 1

I =2,11 mm/jam
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b Intensitas Curah Hujan 2013 (1)

Nilai rata — rata curah hujan per jam tahun 2013 adalah R24 = 0,300, sesuali
dengan hasil perhitungan curah hujan rata — rata per jam yang ditunjukkan pada
tabel 4.1 di atas. Selanjutnya untuk menghitung intensitas curah hujan tahun 2013
menggunakan metode Mononobe sesuai persamaan (2.5) sebagai beikut:
Untukt=1

2
| = k24 (24) /3
24 \t
2/
_ 0,300x24 (24) 3
1

| =
24

I = 2,50 mm/jam

an tahun 2013

¥
UNISSULA
’“’Ml@“bwlﬂ-
| =2,17 mm/jam

Perhitungan Intensitas Hujan untuk tahun 2012 — 2022 tersebut hanya dalam

0,261x24 (24 \
24

waktu t = 1 jam saja, Selanjutnya untuk mengetahui intensitas curah hujan dalam
waktu t 1 — 24 jam dengan lama 2012 — 2022 dapat dilihat pada tabel 5.3.:
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Lama
hujan

(Jam)

24

Tabel 5.3. : Rekapitulasi intensitas curah hujan (t = 1 — 24 jam)

0.31

Intensitas Curah Hujan (mm/jam) Periode 2012 - 2022

2021
2.40
1.51
1.16
0.95
0.82

2020 2019
1.53
0.97
0.74
0.61

2.38
1.50
1.15
0.95
0.81
0.72

2018 2017
0.07 2.08
004 131
0.03 1.00
0.03 0.83
0.71

0.63

2016 2015
2.07 1.66
1.30 1.05
0.99 0.80
0.82 0.66
0.71 057
0.63 0.50
0.57 045

0.52

0.42

Ay

=
0.35
0.34
0.33
0.32
0.31
0.30
0.29

0.22
0.22

0.35
0.33
032 0.21
031 0.20
0.30 0.20
029 0.19

029 0.18

(Sumber: Hasil Analisis 2023)

0.01 0.30

0.01 0.29
0.01 0.28
0.01 0.27
0.01 0.26
0.01 0.26

0.01 0.25

2014 2013
2.17 250
1.37  1.57
1.05 1.20
0.86 0.99
0.74 0.85
0.66 0.76
0.59 0.68
0.54 0.62
0.50 0.58
047 054
044 051
041 048
039 045
0.37 043
036 041
0.34 0.39
0.33 0.38
0.32 0.36
031 0.35
030 0.34
029 0.33
0.28 0.32
027 031

0.26 0.30
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2012
2.11
1.33
1.02
0.84
0.72
0.64
0.58
0.53
0.49
0.46
0.43
0.40
0.38
0.36
0.35
0.33
0.32
0.31
0.30
0.29
0.28
0.27
0.26
0.25



Dengan menggunakan siklus berulang selama 10 tahun (2012 — 2022), nilai
curah hujan selama 24 jam R24 adalah 74,49 mm/bulan (0,204 mm/hari). Nilai ini
digunakan untuk menghitung intensitas curah hujan menggunakan metode
Mononobe. Hasil perhitungan intensitas curah hujan dapat dihitung sebagai
berikut:
| = k2t (ﬁ)z/ 3

24 t

T 24

0,02

2/
| = 0204 (24) 3

I =0,964 mm/jam

Maka, dapat disimp rah hujan di kota semarang
dengan menggunaka tahun mencapai 0,964
mm/jam ;

L1
5.2.3. Ang

Kondisi b i S el 'pada penelitian
berada padét limpasan dapat
dihitung mengg mlah nilai Ct, Cs

&2
UNISSULA
etllel)| o tol mcla
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Tabel 5.4.: Nilai koefisien limpasan metode hassing

No Topografi (Ct) C Ct
1 Datar (<1%) 0,03
2 Bergergelombang (1 — 10%) 0,08 0.03
3| Perbukitan (10 — 20%) 0,16 ’ r;
4 Pegunungan (>20%) 0,26 S
No Tanah (Cs) C Cs 5
1 | Pasir dan kerikil 0,04 n
U
2 | Lempung berpasir 0,08 =
pung berp 0.16
3 Lempung dan lanau 0,16
4 Lapisan batu E
No %
1 o
b
2
3
4
(Sumber: H
. )e ) ._I,apartemen berada
pada lokasi deg gpografi datar, ke nah iempung dan vegetasi
- -, - _ _
tanpa tanaman, Koefisis L apat diperoleh sebagai

berikut: UNISSULA
C=Ct+Cs+ C\/ﬁL fﬂ'-uﬁ!yl@“blhhml,n.

C 0 03 + 0 16 + t -‘;;'::-IIIII r.

Maka, dapat disimpulkan bahwa nilai koefisien limpasan pada bangunan
Gumaya tower hotel, Hotel santika premiere, Hotel ciputra, Hotel grandika, Khas
semarang, Suite hotel, Po hotel, Cordova edupartment, Marquis de lafayette sama
yaitu 0,47 mm. dikarenakan bangunan - bangunan ini berada pada titik lereng

yang sama.
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5.2.4. Analisis Debit Limpasan (Runoff)

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan menggunakan metode Hassing,
selanjutnya dapat menghitung debit limpasan pada hotel dan apartemen yang
dijadikan sampel menggunakan rumus (3.6) sebagai berikut:

a  The pinnacle louis kienne

Qr=0,0278 x 0,47 x 0,964 x 0,0027= 0.000340 m*/detik

Dengan perhitungan yang sama untuk bangunan Gumaya tower hotel, Hotel
santika premiere, Hotel ciputra, Hotel grandika, Khas semarang, Suite hotel, Po

hotel, Cordova edupartment, Marquis de lafayette jumlah debit limpasan dapat

2

dilihat pada tabel berikut: -
o

H"‘*-.\,

e
._.-'

=

Tal? 5.3 &iﬁamm .5%? ‘we limpasan (Qr)

No ) 4 ’ ]w (). “‘ A Qr

"’ e \) (km?) | (m3/detik)
1 [Thep chine | 70,0027 | 0,000340
2 Guma 0,0049 | 0,000617
3 Hotel .s 0,0057 | 0,000718
4 | Hotel cipu 0,0149 | 0,001877
5 | Hotel grang 0,0022 | 0,000277
6 Khas sem;'illl e 0,0052 | 0,000655
7 Suite hotel I"., ,964 0,0010 | 0,000126
8 Po hotel 0,278 | 0,47 0,964 0,0145 | 0,001826
9 Cordova edupartment 0,278 | 0,47 0,964 0,0047 | 0,000592
10 | Marquis de lafayette 0,278 | 0,47 0,964 0,0040 | 0,000504

(Sumber: Hasil Analisis 2023)

46




Dari hasil pada tabel 5.5 dapat disimpulkan bahwa Hotel ciputra mempunyai
debit limpasan paling banyak yaitu 0,001877 m®/detik. Hal ini disebabkan karena
area mempunyai luas lantai dasar yang lebar dibandingkan bangunan — bangunan
lain. Sedangkan Suite hotel mempunyai kapasitas debit limpasan hanya 0,000126
m?/detik saja.

5.2.5. Analisis Daya Tampung
Setelah mengetahui luasan tiap — tiap sampel, untuk menghitung daya tampung
penampungnya yaitu menggunakan rumus dari Perwal No. 24 Tahun 2019 tentang

bangunan hijau. Sebagaimana tertulis pada rumus (3.7) yaitu:

a  The pinnacle louis kienne .-

Ukuran RWH

No 8 G y 3

\ UNISSULA (m)
1 |The pinnac](!\ T""‘MI éﬁbwuh ) 67
2 | Gumaya towe Bl (AN 122
3 Hotel santika premire 0,025 5728,6 143
4 Hotel ciputra 0,025 14881 372
5 Hotel grandhika 0,025 2210 55
6 Khas semarang 0,025 5236 131
7 | Suite hotel 0,025 1044 26
8 | Po hotel 0,025 14555 364
9 Cordova edupartment 0,025 4697 117
10 | Marquis de lafayette 0,025 4043 101

(Sumber: Hasil Analisis 2023)
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Dari hasil perhitungan pada tabel 5.6 dapat dilihat Hotel ciputra mempunyai
ukuran tampungan atau ukuran RWH paling luas yang mencapai 372 m®. Hal ini
dipengaruhi karena luasan lantai dasar pada bangunan Hotel ciputra yang cukup
luas. Sedangkan Suite hotel hanya mempunyai luas tampungan selebar 26 m®,

5.2.6. Analisis Supply Air Hujan
Analisi Supply Air Hujan dihitung meggunakan runoff exiting pada tiap tiap
bangunan sampel dan waktu konsentrasi.

Menggunakan asumsi waktu konsentrasi hujan di Kota Semarang yaitu 0,02
jam atau 72 detik maka diperoleh hitungan menggunakan rumus suppyl air hujan

yaitu:

\'\, atllel/ 'éﬂ‘?bl"ﬂh:ﬂle- /
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Tabel 5.7. Rekapitulasi supply air hujan

Waktu
Qr | Konfersi | Konfersi Supply Kebutuhan .
No Nama Bangunan | Konsentrasi ] ) ) Selisih | Presentase
(m3/detik) _ liter) | (liter/bulan) | Air/bulan
(detik)
- . - e - 0
1 | The pinnacle louis kienne 0,000340 ,}31’7 |. L 735 38978 38244 1.9%
2 | Gumaya tower hotel 0,000617 33 37029 35696 3.6%
3 | Hotel santika premire 0,000 - \ 37121 35571 4.2%
N N
4 | Hotel ciputra 0,00 ) ’} 16967 12913 23.9%
5 | Hotel grandhika o,ooog‘ 13680 13081 4.4%
6 | Khas semarang 0,0006" 2= =5 | /f 22620 21205 6.3%
L] _I'
7 | Suite hotel 0,00012 f 5289 5017 5.1%
8 | Po hotel 0,0018261 | 136235 132290 2.9%
9 | Cordova edupartment 0,000592 | I,Q 48191 46913 2.7%
|1 i

10 | Marquis de lafayette 0,000504 m 8 35119 34031 3.1%

(Sumber: Hasil Analisis 2023)
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5.3

Dari hasil perhitungan pada tabel 5.7 Hotel ciputra mempunyai presentase
tertinggiyaitu 23,9% dalam mendapatkan supply air hujan liter/bulan untuk meng
cover kebutuhan air/bulan dengan jumlah supply air yang didapatkan yaitu 4025
liter/bulan. Sedangkan untuk bangunan The pinnacle louis kienne hanya mampu
mendapatkan supply air bersih 735 liter/bulan dengan presentase 1,9% dari
kebutuhan air/bulannya.

Analisis Penghematan Biaya
Analisis penghematan biaya dilakukan dengan membandingan biaya pengeluaran
kebutuhan air baku pada tiap — tiap sampel bangunan sebelum diterapkan sistem
RWH dengan sesudah dlterapk i

p
N Sis
y

minum bangunan sampel.1 kIaS|f|kaS| Niaga VI dengan
luas >30 m?, Maka .,.~:/ iternya yaitu Rp 14.000.

. Dalam pembiayaan perumda air

) ¥

\ UMNISSULA
=735x 14.0007 ; ® i
)\ 2 IgRl telyimala
=Rp 10,284,075

/2

Setelah RWH
Sebelum RWH - Biaya Penghematan
Rp 545,693,400 - Rp 10,284,075
= Rp 535,409,325

Jadi, presentase biaya penghematan yang terjadi sekitar 1,9%

Hasil perhitungan untuk bangunan lainnya dapat dilihat pada tabel berikut:
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Tabel 5.8. Rekapitulasi penghematan biaya

(Sumber: Hasil Analisis 2023)

-

Kebutuhan Hasil

No Nama Bangunan Air/Bulan | Tampungan | Seb RWH

(liter) /bulan (m°) :

1 | The pinnacle louis kienne | 38978 7?155’ f

2 | Gumaya tower hotel 37029 33

3 | Hotel santika premiere 3712}, -

4 | Hotel ciputra 169¢

5 | Hotel grandika 136§% :

6 | Khas semarang 22620 \ ) 316,675,8

7 | Suite hotel 5289

8 | Po hotel 136235 ‘_*{ 07

9 | Cordova edupartment 48191 "k

10 | Marquis de lafayette 35119 I':.\ _ g

Biaya Presentase
Setelah RWH
Penghematan penghematan
~Rp 10,284,075 Rp 535,409,325 1.9%
) 18,663,692 Rp 499,738,108 3.6%
y 5 Rp 497,988,775 4.2%
}r Rp 180,782,341 23.9%
ﬁ Rp 183,140,383 4.4%
i Rp 296,869,433 6.3%
_“’ Rp 70,241,283 5.1%
?92 Rp 1,852,057,008 2.9%
,908 Rp 656,777,692 2.7%
5,667 Rp 476,428,933 3.1%

L)
k!
i
|
A —
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Dari hasil tabel 5.8 diatas. Maka, semua banguna yang dijadikan sampel
presentasenya masih dibawah 50% untuk dipasangkan RWH. Dikarenakan
kebutuhan air yang banyak dan penampungan air yang kurang luas. Adapun pada
Hotel ciputra yang mempunyai presentase tertinggi yaitu 23,9% pada perhitungan
penghematan biaya yang terjadi. Hotel ciputra dapat melakukan biaya
penghematan sebesar Rp 56,752,859/bulan apabila menggunakan sistim RWH.
Hal ini dapat terjadi karena penghuni pada bangunan ini tidak terlal banyak dan
bangunan ini mempunyai luas bak penampung yang luas. Dan untuk The pinnacle
louis kienne hanya mempunyai presentase 1,9% untuk biaya penghematan yang
terjadi.

W
UNISSULA
e/l 50l oLyl
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53

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dari hasil analisis dan pembahasan pada bab sebelumnya dapat ditarik

kesimpulan antara lain:

a

Kebutuhan air baku pada tiap tiap hotel dan apartemen berbeda beda. Hal ini
disebabkan karena perbedaan luas dari tiap — tiap hotel dan apartemen
berbeda. Data kebutuhan air ini didasari dari kebutuhan air harian pada
bangunan hotel berbintang (25_0. iter/tempat tidur/hari) yang diambil dari data

SNI 03-7065-2005 tentncanaan sistem plumbing”. Yang

5

sting.) Unit Jbangunan “sampel lainnya hanya mampu
nr!tH-v.-t.k’l@é!m&L,ﬁmL;« / dari 10%. Hal ini

el N/
L adanya pasokan air baku dé

menyebabkan periu-ada sumber lainnya selain dari

air hujan.

Penghematan biaya terbesar terjadi pada Hotel Ciputra yang mampu
memotong biaya penggunaan PERUMDA AIR MINUM sebesar 23,9% atau
sekitar Rp.56.752.859/bulan dari pembiayaan PERUMDA AIR MINUM
sebesar Rp 237,535,200/bulan. Untuk penghematan paling sedikit terjadi
pada The Pinnacle Louis Kienne yang hanya mampu melakukan biaya
penghematan sebesar1,9% atau sekitar Rp.10.284.075/bulan dari pembiayaan
perumda air minum sebesar Rp 545,693,400/bulan’.
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6.2. Saran

a

Disarankan agar sesegera menyediakan kebutuhan air bersih yang bukan
bersumber dari PERUMDA AIR MINUM. Akan tetapi bisa menggunakan
pemanfaatan air hujan karena kebutuhan air yang sangat banyak perbulannya.
Atau dengan cara mengelola kembali limbah air yang sudah terbuang
menggunakan sistem yang ada.

Disarankan agar Hotel Ciputra bisa menerapkan sistem ini dikarenakan akan
sangat membantu dalam mencukupi kebutuhan air yang harus disediakan.
Pasalnya sistem ini dapat dikelola sendiri dan tidak hanya mengandalkan air
dari PERUMDA AIR MINUM terkait. Sementara itu untuk bangunan The

&9
UNISSULA
etllel)|El tobmela
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