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DETAIL DESAIN SISTEM PENYEDIAAN AIR BERSIH MENGGUNAKAN
SUMBER MATA AIR (STUDI KASUS : DAS CITARIK, KECAMATAN
CIMANGGUNG, KABUPATEN SUMEDANG)

Winardi Dwi Nugraha”, Wiharyanto Oktiawan”

ABSTRACT

Water is one of the fundamental needs of human being, but not everyone could easily access it.
At Kecamatan Cimanggung, kabupaten Sumedang there are a few spring water that could be
used, but there is no sufficient clean water supply system available. This has caused the people
at the area found difficulties to obtain clean water. The objective of this Final Assignment is to
create a detail design of a clean water supply system by using spring water to solve the
problem. The design of this design was made according the available existing condition, clean
water qualily standard that regulates at the moment and the design criteria from a variety of of
literature. According to the analysis, the desirable clean water supply system design is a
broncapturing, storage tank, BPT, reservoir, hydran and also transmission pipeline.

Key words: spring, detail design, water supply system

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Permasalahan ketersedian air bersih
merupakan suatu masalah klasik yang
dihadapi oleh masyarakat Indonesia pada
akhir-akhir ini, baik itu mengenai kuantitas
maupun masalah kualitas air bersih yang
ada. Meningkatnya aktivitas pembangunan
dan jumlah penduduk, berakibat pada
peningkatan kebutuhan akan air bersih.

Selain di wilayah perkotaan, masalah
ketersediaan air bersih ini juga dihadapi oleh
penduduk di wilayah pedesaan. Meskipun
wilayah pedesaan tersebut memiliki sumber
air, namun yang menjadi kendala adalah
sarana dan prasarana dalam penyalurannya.

Air bersih bagi penduduk pedesaan saat
ini mulai dirasakan besar manfaatnya sejalan
dengan kesadaran penduduk desa akan
perlunya menjaga kesehatan. Hal inipun
terjadi pada penduduk desa di Kecamatan
Cimanggung Kabupaten Sumedang yang
memiliki mata air sebagai sumber air bersih.
Namun yang menjadi permasalahan adalah
bagaimana cara menangkap dan
menyalurkan air dari mata air tersebut secara
optimal sehingga dapat dimanfaatkan oleh
penduduk desa.

Berdasarkan uraian di atas diketahui
bahwa kesulitan yang dihadapi oleh
masyarakat Kecamatan Cimanggung,
Kabupaten Sumedang adalah penyaluran air
bersih dari mata air sehingga dapat sampai di

perkampungan. Oleh karena itu, diperlukan
rancangan  desain  bangunan  sistem
penyediaan air untuk merekayasa keadaan di
lapangan sehingga mata air-mata air yang
terdapat di  Kecamatan Cimanggung,
Kabupaten Sumedang ini dapat dimanfaatkan
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat.
Desain ini harus mengikuti kaidah teknik yang
berlaku serta memperhatikan faktor-faktor
lain, seperti geografi lokasi, sosial ekonomi
penduduk, biaya, dan lain-lain.

Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam
penyusunan tugas akhir ini adalah membuat
detail desain sistem penyediaan air bersih
menggunakan sumber mata air di Kecamatan
Cimanggung, Kabupaten Sumedang.

Identifikasi Masalah

Permasalahan yang dihadapi dalam
sistem penyediaan air bersih dengan sumber
mata air di Kecamatan Cimanggung,

Kabupaten Sumedang antara lain:

a. Potensi sumber mata air yang ada di
Kecamatan Cimanggung, Kabupaten
Sumedang belum digarap secara
maksimal untuk memenuhi kebutuhan air
bersih di desa-desa layanan.

b. Masih adanya potensi mata air yang
belum termanfaatkan di Kecamatan
Cimanggung, Kabupaten Sumedang.

¢. Bangunan penangkap mata air eksisting
di beberapa lokasi masih dibuat secara

*) Program Studi Teknik Lingkungan FT Undip
JI. Prof. H. Sudarto, SH Tembalang Semarang
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tradisional dan mengalami banyak
kebocoran. :

d. Pipa transmisi eksisting yang digunakan
kebanyakan terbuat dari bambu sehingga
tidak tahan lama dan rawan kebocoran.

e. Cakupan layanan dari sistem eksisting
belum dapat menjangkau seluruh desa
layanan.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan
pembatasan masalah maka dapat diajukan
rumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana keadaan/kondisi eksisting
meliputi  kondisi mata air, tingkat
pelayanan, bangunan penunjang, sistem
transmisi dan reservoir, di Kecamatan
Cimanggung, Kabupaten Sumedang saat
ini?

2. Bagaimana rencana pengembangan
tingkat layanan, sistem transmisi dan
reservoir, yang sesuai dengan
pertumbuhan  penduduk  Kecamatan
Cimanggung, Kabupaten Sumedang dan
memperhatikan Kondisi lapangan yang
ada?

3. Berapa anggaran biaya yang diperlukan
dalam rencana pengembangan system
penyediaan air bersih dengan sumber
mata air di Kecamatan Cimanggung,
Kabupaten Sumedang?

TINJAUAN PUSTAKA

Standar Kualitas Air Minum

Standar kualitas air minum yang berlaku
di Indonesia saat ini adalah Kepmenkes RI
No 907/MENKES/SK/VI1I/2002, tanggal 29 Juli
2002, tentang Syarat-syarat dan Pengawasan
Kualitas Air Minum. Air minum adalah air
yang melalui proses pengolahan atau tanpa
proses pengolahan yang memenuhi syarat
kesehatan dan dapat langsung diminum.

Persyaratan Penyediaan Air Bersih
Secara umum ada beberapa persyaratan
utama yang harus dipenuhi dalam sistem
penyediaan air bersih, antara lain :
1. Persyaratan kualitatif,
meliputi parameter fisik, kimia, biologi
dan radiologi.
2. Persyaratan kuantitatif,
setelah persyaratan kualitatif terpenuhi
maka air bersih juga harus mampu
melayani daerah pelayanan. Banyaknya
penduduk yang ada dalam suatu wilayah
harus  mampu  terpenuhi secara
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kuantitasnya. Persyaratan kuantitatif ini
sangat dipengaruhi sekali dengan jumlah
air baku yang tersedia, serta kapasitas
produksi dari instalasi pengolahan air.

3. Persyaratan kontinuitatif,
Arti kontinuitatif disini adalah bahwa air
baku untuk air bersih tersebut dapat
diambil secara terus menerus dengan
fluktuasi debit yang relatif tetap, baik
pada musim hujan maupun musim
kemarau. ]

4. Mudah diperoleh oleh konsumen

5. Harga air relatif murah

Bangunan Penangkap Mata Air dan
Transmisi Bronkaptering (Penangkap Mata
Air)

Broncapturing biasa digunakan untuk
mengambil air dari mata air. Dalam
pengumpulan mata air, hendaknya dijaga
supaya tanah tidak terganggu. Hal ini akan
menyebabkan  terganggunya  konstruksi
bangunan dan juga akan mempengaruhi
kualitas mata air. Menurut Al Layla (1978),
broncapturing sebaiknya dilengkapi dengan
perpipaan utama, valve dan manhole,
sedangkan untuk mata air yang banyak
mengandung pasir dibutuhkan bak pre-
settling chamber. Konstruksi bangunan
penangkap mata air pada umumnya terdin
atas: B

1. Batu-batu kosong dan kerikil yang

bersih

2. Batu bata

3. Lembaran plastik dengan ketebalan

minimal 3 mm
4. Aspal/adukan semen

Berdasarkan sumber pemunculan mata air,

penangkap mata air (broncapturing) dibagi

menjadi beberapa tipe yaitu (Anonim, 1991) :

1. Penangkap mata air tipe IA (artesis
terpusat)

2. Penangkap mata air tipe 1B (artesis
tersebar)

3. Penangkap mata air tipe IC (artesis
vertikal)

4. Penangkap mata air tipe ID (gravitasi
kontak)

Sistem Transmisi

Sistem perpipaan transmisi ini
bertujuan untuk menyalurkan air dari sumber
air baku, misalnya mata air menuju ke
bangunan pengolahan,; serta mengalirkan air
hasil olahan menuju ke reservoir induk.
Sistem transmisi air bersih dapat dilakukan
dengan beberapa cara tergantung kondisi
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topografi yang menghubungkan sumber air
dengan reservoir induk.

Untuk mengalirkan air ke konsumen
yang sesuai dengan kualitas, kuantitas dan
tekanan di suatu komunitas masyarakat
membutuhkan sistem perpipaan, reservoir,
pompa dan perlengkapan tambahan lainnya.
Sistem perpipaan yang digunakan tergantung
topografi dari wilayahnya, dan dapat
dilakukan secara gravitasi, pemompaan
maupun kombinasi pemompaan dan gravitasi
(Peavy, 1985).

Pertimbangan-pertimbangan penting
dalam merencanakan sistem transmisi dalam
sistem penyediaan air bersih dengan sumber
mata air antara lain: |
1. Menentukan Bak Pelepas Tekan

Bak pelepas tekan dibuat untuk

menghindari  tekanan yang tinggi,

sehingga tidak akan merusak sistem
perpipaan yang ada. Idealnya bak ini
dibuat bila maksimal mempunyai beda
tinggi-60-70 m, namun kadang sampai
beda tinggi 100 m tergantung dari
kualitas pipa transmisinya. Bak ini dibuat

di tempat dimana tekanan tertinggi

mungkin terjadi atau pada stasiun

penguat (boaster pump) sepanjang jalur
pipa transmisi.

2. Menghitung panjang dan diameter
pipa ey

Panjang pipa dihitung berdasarkan jarak

dari bangunan pengolahan air ke

reservoir induk, sedangkan diameter pipa
ditentukan sesuai dengan debit hari
maksimum. Diameter pipa minimal 10 ¢cm
untuk pipa transmisi. Ukuran diameter
pipa disesuaikan dengan ukuran standar
dan alasan secara ekonomi.

3. Jalur pipa

Jalur pipa sebaiknya mengikuti jalan raya

dan dipilih jalur yang tidak memerlukan

banyak perlengkapan untuk mengurangi
biaya konstruksi dan pemeliharaan.

Pemilihan jalur transmisi-., semestinya

ditinjau dan  segi teknis maupun

ekonomis.

~Sebelah sel‘étan'

' Sebellé'h barat

Detail Design Sistem Penyediaan Air Bersih

METODOLOGI PERENCANAAN

Diagram alir metodologi perencanaan
adalah sebagai berikut.

E‘Bﬂm
DATA

AEUTE BESTNG
UM ARBAY

HAUTIS BESTING
AR AT

e
A

atli
-
-

Gambar 1. Diagram Alir Metodologi Perencanaan

KONDISI EKSISTING
PERENCANAAN

DAERAH

DAS Citarik terdapat 3 Kecamatan dari
Kabupaten yaitu Kecamatan Cimanggung
dari Kabupaten Sumedang, Kecamatan
Cicalengka dar Kabupaten Bandung dan
Kecamatan Balubur Limbangan, Kabupaten
Garut.

Daerah studi berada di Kecamatan
Cimanggung Kabupaten Sumedang dimana
kecamatan ini terdini dari 10 desa. Kecamatan
Cimanggung memiliki luas wilayah sebesar
4242,8 .km® dengan kepadatan penduduk
1,726 jiwa/km®. Memiliki"’ topografi - yang
berbukit-bukit dengan ketinggian terendah

. 500 meter dpl, serta yang tertinggi 1100
“ meter dpl. Memiliki '"batas-batas wilayah

administratif sebagai berikut . -

Sebelah utara  : Kecamatan Pamulihan

Sebelah timur  : Kecamatan - Sumedang
Selatan

. Kecamatan Cicalengka,
Kabupaten Bandung

. Kecamatan Jatinangor
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Berdasarkan hasil identifikasi sumber
air pada daerah studi maka dapat dipilih
sumber air potensial untuk dilakukan
perencanaan detail sebagai berikut
1. Mata Air Sindulang
Sumber air ini terletak di Blok KW, Desa
Sindulang. Berdasarkan penghitungan
debit dengan menggunakan alat Current
meter didapat debit dari mata air
Sindulang ini adalah 50 liter/detik.

2. Mata Air Batu Gede
Sumber air ini terletak di Dusun
Cilimusjangkung, Desa Cimanggung.
Pada mata air ini sudah terdapat
bangunan pengarah dari tanah dan
pengambilan airnya menggunakan
bambu yang berfungsi sebagai pipa. .
Debit mata air Batu Gede, berdasarkan
hasil pengukuran sebesar 8,2 liter/detik.

3. Mata Air Cihanjawar
Merupakan mata air yang berada di
Dusun Ps. Kembar, Desa
Tegalmanggung. Di lckasi mata air ini
sudah terdapat bangunan penangkap
mata air (bronkaptering) yang berupa
bendung. Namun kondisinya sudah tidak
optimal karena sedimentasi yang cukup
parah. Debit mata air Cihanjawar,
berdasarkan hasil pengukuran sebesar
6,98 liter/detik. '

4. Mata Air Bihbul
Mata air ini terletak di Dusun Bendungan,
Desa Cimanggung. Lokasi mata air telah
dilengkapi dengan bangunan penangkap
mata air (bronkaptering) yang berupa bak
penampungan. Debit mata air Bihbul,
berdasarkan hasil pengukuran sebesar
25,92 liter/detik.

5. Mata Air Cipanaruban

Mata air ini terletak di Desa
Tegalmanggung. Debit mata  air
Cipanaruban, berdasarkan hasil

pengukuran sebesar 18,36 liter/detik.

6. Mata Air Cikelet
Sumber air ini terletak di Dusun Cikelet,
Desa Cimanggung. Debit mata air
Cikelet, berdasarkan hasil pengukuran
sebesar 13,15 liter/detik.

PENGOLAHAN DAN ANALISIS DATA

Dalam perencanaan terdapat empat desa
yang mendapat layanan air bersih dari enam
mata air yang akan dikembangkan, yaitu :
1. Desa Cimanggung
Menurut perencanaan ada dua sumber
air yang melayani kebutuhan air bersih di
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dusun-dusun Desa Cimanggung, Yyaitu
mata air Cikelet dan Batu Gede. Total
debit mata air yang dapat disalurkan
adalah 1874,88 m’hari. Proyeksi
kebutuhan air bersih untuk dusun-dusun
di desa layanan sampai tahun 2025
hanya sebesar 1155,77 m°/hari.
2. Desa Tegalmanggung

Menurut perencanaan ada dua sumber
air yang melayani kebutuhan air bersih di
dusun-dusun Desa = Tegalmanggung,
yaitu mata air Cihanjawar dan
Cipanaruban. Total debit mata air yang
dapat disalurkan adalah 2189,5 m*/hari.

Proyeksi kebutuhan air bersih untuk
dusun-dusun di desa layanan sampai
tahun 2025 hanya sebesar 785,77
m*/hari.

3. Desa Sindulang
Menurut perencanaan sumber air yang
melayani kebutuhan air bersih di dusun-
dusun Desa Sindulang adalah mata air
Sindulang (S. Citarik) dengan debit
sebesar 50 liter/detik atau sebesar 4320
m/hari. Proyeksi kebutuhan air bersih
untuk dusun-dusun di desa layanan
sampai tahun 2025 hanya sebesar
641,66 m*/hari.
4. Desa Sindangpakuon

Menurut perencanaan sumber air yang
melayani kebutuhan air bersih di dusun-
dusun Desa Sindangpakuon adalah mata
air Bihbul dengan debit sebesar 25,92
liter/detik atau sebesar 2239,49 m’/hari.
Proyeksi kebutuhan air bersih untuk
dusun-dusun di desa layanan sampai
tahun 2025 hanya sebesar 1965,30
m*/hari.

Proyeksi Kebutuhan Air Total
Tahun 2025

Desa Sindulang
Cimanggung Tegaimanggung Sindangpakuon

Daerah Layanan

Gambar 2. Proyeksi Kebutuhan Air Total Tahun
2025

Analisis Pekerjaan Sindulang

Ketinggian sumber air 1111,705 meter
dpl, sementara ketinggian daerah layanan
terakhir berupa hidran umum berkisar antara
1044,25 meter dpl. Dengan demikian
penyaluran air dari bronkapturing ke daerah
layanan cukup dengan sistem gravitasi.



Pekerjaan di lokasi mata air Sindulang
ini meliputi pekerjaan pembuatan check dam
(intake), bak pengumpul, reservoir, hidran
umum, serta pemasangan pipa dan
asesorisnya. Perpipaan yang digunakan dari
bangunan bronkaptering berupa bendung
sampai reservoir berupa PVC diameter 200
mm, sedangkan dari reservoir sampai hidran
umum PVC diameter 100 mm. Di sepanjang
jalur pipa akan dibuat tapping untuk
keperluan apabila direncanakan terdapat
pengembangan jaringan pipa baru.

Berdasarkan perhitungan, sisa tekan di
bangunan reservoir sebesar 6,72 m dan sisa
tekan di hidran umum sebesar 36,30 m. Jadi
dapat ditarik kesimpulan bahwa air yang
melalui jalur pipa yang direncanakan dapat
mencapai akhir dari daerah layanan.

Gambar 3.
Skema Sistem Transmisi Mata Air Sindulang

Analisis Pekerjaan Bihbul

Ketinggian sumber air 729.8 meter dpl,
sementara ketinggian daerah layanan terakhir
berupa hidran umum berkisar antara 668,81
meter dpl. Dengan demikian penyaluran air
dari bronkapturing ke daerah layanan cukup
dengan sistem gravitasi. Bangunan Bak
Pelepas Tekan (BPT), reservoir dan hidran
umum diperlukan untuk mengatasi tekanan
air yang besar di akhir daerah layanan.

Pekerjaan di lokasi mata air Bihbul ini
meliputi pekerjaan pembuatan bangunan
penangkap mata air  (bronkaptering),
reservoir, hidran umum, serta pemasangan
pipa dan asesorisnya. Berdasarkan
perhitungan, sisa tekan air di masing-masing
bangunan sebagai berikut. Di BPT sebesar
26,59 m, di reservoir sebesar 25,60 m dan di
hidran umum sebesar 4,09 m. Jadi dapat
ditarik kesimpulan bahwa air yang melalui
jalur pipa yang direncanakan dapat mencapai
akhir dari daerah layanan.

__ Winardi Dwi Nugraha, Wiharyanto Oktiawan
Detail Design Sistem Penyediaan Air Bersih

Mata Arr Bihbul

Gambar 4,
Skema Sistem Transmisi Mata Air Bihbul

Analisis Pekerjaan Batu Gede

Ketinggian sumber air sekitar 1241
meter dpl, sementara ketinggian daerah
layanan terakhir berupa hidran umum
berkisar antara 1146,35 meter dpl. Dengan
demikian penyaluran air dari bronkapturing ke
daerah layanan cukup dengan sistem
gravitasi. Bangunan Bak Pelepas Tekan
(BPT), reservoir dan hidran umum diperlukan
untuk mengatasi tekanan air yang besar di
akhir daerah layanan.

Pekerjaan di lokasi mata air Batu Gede
ini meliputi pekerjaan pembuatan bangunan
penangkap mata air (bronkaptering), bak
pelepas tekan, reservoir, hidran umum, bak
penampung serta pemasangan pipa dan
asesorisnya. Berdasarkan perhitungan, sisa
tekan air di masing-masing bangunan
sebagai berikut. Di BPT sebesar 34,04 m, di
reservoir sebesar 23,92 m, di hidran umum 1
sebesar 30,00 m dan di hidran umum 2
sebesar 1443 m. Jadi dapat ditarik
kesimpulan bahwa air yang melalui jalur pipa
yang direncanakan dapat mencapai akhir dari
daerah layanan.
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Gambar 5.
Skema Sistem Transmisi Mata Air Batu Gede

Analisis Pekerjaan Cipanaruban

Ketinggian sumber air sekitar 1184,94
meter dpl, sementara ketinggian daerah
layanan terakhir berupa hidran umum
berkisar antara 1108,11 meter dpl. Dengan
demikian penyaluran air dari bronkapturing ke
daerah layanan cukup dengan sistem
gravitasi. Bangunan Bak Pelepas Tekan
(BPT), reservoir, dan hidran umum diperlukan
untuk mengatasi tekanan air yang besar di
akhir daerah.

Pekerjaan di lokasi . mata air
Cipanaruban ini meliputi pekerjaan
pembuatan bangunan penangkap mata air
(bronkaptering), bak pelepas tekan, reservoir,
hidran umum, bak penampung serta
pemasangan pipa dan asesorisnya.
Berdasarkan perhitungan, sisa tekan air di
masing-masing bangunan sebagai berikut. Di
BPT sebesar 37,67 m, di reservoir sebesar
35,69 m, di hidran umum 1 sebesar 41,27 m
dan di hidran umum 2 sebesar 4,03 m. Jadi
dapat ditarik kesimpulan bahwa air yang
melalui jalur pipa yang direncanakan dapat
mencapai akhir dari daerah layanan.

Gambar 6.
Skema Sistem Transmisi Mata Air
Cipanaruban
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Analisis Pekerjaan Cikelet

Ketinggian sumber air sekitar 853,97
meter dpl, sementara ketinggian daerah
layanan terakhir berupa hidran umum
berkisar antara 815,54 meter dpl. Dengan
demikian penyaluran air dari bronkapturing ke
daerah layanan cukup dengan sistem
gravitasi. Bangunan reservoir dan hidran
umum diperlukan untuk mengatasi tekanan
air yang besar di akhir daerah layanan.

Pekerjaan di lokasi mata air Cikelet ini
meliputi pekerjaan pembuatan bangunan
penangkap mata air (bronkaptering), bak
penampung, reservoir, hidran umum, serta
pemasangan pipa dan asesorisnya.
Berdasarkan perhitungan, sisa tekan air di
masing-masing bangunan sebagai berikut. Di
bak penampung sebesar 11,81 m, di
reservoir sebesar 6,33 m, di hidran umum 1
sebesar 7,91 m dan di hidran umum 2
sebesar 8,63 m. Jadi dapat ditarik kesimpulan
bahwa air yang melalui jalur pipa yang
direncanakan dapat mencapai akhir dari
daerah layanan.

Gambar 7.
Skema Sistem Transmisi Mata Air Cikelet

Analisis Pekerjaan Cihanjawar

Ketinggian sumber air sekitar 1119,87
meter dpl, sementara ketinggian daerah
layanan terakhir berupa hidran umum
berkisar antara 1029,26 meter dpl. Dengan
demikian penyaluran air dari bronkapturing ke
daerah [fayanan cukup dengan sistem
gravitasi. Bangunan reservoir dan hidran
umum diperlukan untuk mengatasi tekanan
air yang besar di akhir daerah layanan.

Berdasarkan perhitungan, sisa tekan
air di masing-masing bangunan sebagai
berikut. Di reservoir sebesar 15,97 m, di
hidran umum 1 sebesar 26,03 m dan di
hidran umum 2 sebesar 27,05 m. Jadi dapat
ditarik kesimpulan bahwa air yang melalui



jalur pipa yang direncanakan dapat mencapai
akhir dari daerah layanan,

Pekerjaan di lokasi mata air Cihanjawar ini
meliputi pekerjaan pembuatan bendungan
(intake), bak pengumpul, reservoir, hidran
umum, bak penampung serta pemasangan
pipa dan asesorisnya.

Gambar 8.
Skema Sistem Transmisi Mata Air Cihanjawar

Rencana Anggaran Biaya

[ No | Pekerjaan
1 | Pengadaan f

2 Pemasangan

3£|sik

Jumiah
2,202,373,700.00
’ 554,864,220.50

| - Sindulang | 249,314,086.88
' - Bihbul . 136,323,725.75
- Cikelet 206,815,100.29

- Cipanaruban

120,193,782.42
| - Cihanjawar 20

 204,564,212.42 |

| - Batu Gede 159,102,786.47
Jumlah |
3,833,551,614.73
| PPN 10% | 383,355,161.47
| Total |__4,216,906,776.20
KESIMPULAN

1 Detail desain sistem penyediaan air
bersih menggunakan sumber mata air
dirancang untuk memenuhi kebutuhan

kebutuhan  air  bersih masyarakat
Kecamatan Cimanggung, Kabupaten
Sumedang.

2 Dalam penyaluran air dari sumber

menuju daerah layanan menggunakan
bangunan, seperti bronkaptering, bak

Winardi Dwi Nugraha, Wiharyanto Oktiawan

Detail Design Sistem Pen yediaan Air Bersih

pengumpul, bak pelepas tekan, reservoir
dan hidran umum.

3 Biaya investasi yang dibutuhkan sebesar
Rp. 4.216.906.776,20
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