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Pengantar Redaksi

Segenap rasa syukur dipanjatkan karena atas izin-Nya kami dapat menyelesaikan penerbitan Jurnal
Permukiman edisi pertama tahun 2022. Beberapa bahasan dalam terbitan ini berkaitan dengan
pemeriksaan mutu beton, pemanfaatan limbah lumpur PDAM, inovasi teknologi air bersih, penggunaan
metode analisis diskriminan dalam mengenali karakteristik penghunian rumah masyarakat
berpenghasilan rendah, dan pemberdayaan masyarakat permukiman kumuh di perkotaan.

‘Pemeriksaan Mutu Beton Terpasang Menggunakan Pengujian Nondestruktif (NDT) dan Destruktif, Studi
Kasus : Bangunan Beton Bertulang 4 Lantai’ yang dibahas oleh Egi Pratama, Yushar Kadir, Chandra
Afriade Siregar, dan Angga Arief Gumilang dibutuhkan jika suatu bangunan eksisting akan dilakukan
renovasi terkait perubahan atau penambahan beban layan yang harus ditahan, serta diperlukan pula
untuk penyusunan Sertifikat Laik Fungsi (SLF).

Limbah lumpur dari instalasi pengolahan air minum dapat dimanfaatkan sebagai bahan campuran
pembuatan paving block dengan memenuhi uji mutu yang berlaku dan memiliki nilai ekonomis. Eko
Siswoyo, Akbar Hanifanur Prayitno, dan Noor Shofia Rahma memaparkannya dalam tulisan yang
berjudul ‘Paving Block Ramah Lingkungan Berbasis Lumpur dari Instalasi Pengolahan Air Minum’.

Berkaitan dengan pilihan teknologi tepat guna penyediaan air minum, PAMSIMAS akan
mempertimbangkan faktor yang mempengaruhi pilihan teknologi, seperti : ketersediaan jenis sumber air
baku yang akan dimanfaatkan, jumlah biaya yang dibutuhkan serta kemampuan dan kemauan
masyarakat untuk memberikan kontribusi pembangunan, kompleksitas teknologi dan persiapan
masyarakat mengelola teknologi yang ada, nilai manfaat, kemudahan penggunaan dan kesinambungan
terhadap opsi teknis yang dipilih. Tulisan tentang ‘Ide Inovasi Teknologi Air Bersih dari Pelaksanaan
Program PAMSIMAS di Kabupaten Kebumen, Kabupaten Rembang, dan Kepulauan Selayar’ tersebut
disusun oleh Yudha Pracastino Heston, Siti Haromin Aqsha, dan Eva Hapsari.

Metode Analisis Diskriminan Dalam Mengenali Karakteristik Penghunian Rumah Masyarakat
Berpenghasilan Rendah (MBR)’ ditulis oleh Yulinda Rosa dengan tujuan mengenali atau mengetahui
karakteristik MBR untuk beberapa status tinggal suatu keluarga dalam suatu rumah sesuai dengan
perkembangan sosial dan ekonominya.

Tulisan penutup membahas tentang ‘Investasi Modal Manusia Dalam Pemberdayaan Masyarakat
Permukiman Kumuh Perkotaan’ disusun oleh Fahmi Dinni, Elih Sudiapermana, dan Ade Sadikin Akhyadi.
Ditemukan karakteristik masyarakat permukiman kumuh perkotaan yang kurang memperhatikan
kualitas diri dan membuat kawasan tempat tinggalnya semakin tidak layak huni. Oleh karenanya
diperlukan strategi pemberdayaan masyarakat dengan pendekatan investasi modal manusia sebagai
salah satu upaya dalam peningkatan kualitas permukiman.

Selamat Membaca.

Bandung, Mei 2022
Redaksi
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Abstrak

Pemeriksaan mutu beton terpasang dapat dilakukan dengan menggunakan metode destruktif maupun
nondestruktif. Pengujian destruktif mutu beton terpasang yang umum dilakukan adalah pengambilan sampel
core drill. Sementara itu pengujian nondestruktif dapat dilakukan dengan beberapa metode seperti hammer
test, UPV test, pull out test, dll. Namun demikian pengujian nondestruktif tidak dapat langsung digunakan
untuk mengkuantifikasi kuat tekan beton terpasang dilakukan pengkorelasian data secara valid. Dalam
penelitian ini dilakukan pemeriksaan mutu beton terpasang dengan menggunakan pengujian destruktif yaitu
pengambilan sampel core serta pengujian nondestruktif menggunakan hammer test. Studi kasus dilakukan
pada bangunan objek kajian berupa bangunan dengan struktur rangka beton bertulang 4 lantai yang
dibangun pada tahun 1987. Jumlah sampel hammer test yang diambil adalah sebanyak 32 buah, dimana 13
diantaranya dilengkapi dengan pengambilan sampel core. Dari 13 data irisan sampel core dan hammer test
tersebut dilakukan penyusunan kurva strength relationship yang merupakan hubungan korelasi antara nilai
Rebound hammer test terhadap kuat tekan beton. Dari persamaan korelasi yang diperoleh selanjutnya dapat
dilakukan pengkonversian seluruh data nilai Rebound hasil hammer test terhadap kuat tekan beton terpasang
sehingga jumlah sampel pengujian pada bangunan objek kajian menjadi lebih banyak jika dibandingkan
dengan hanya menggunakan sampel core saja. Hasil analisis dan interpretasi terhadap data hasil pengujian
menunjukkan bahwa nilai rata-rata kuat tekan beton ekivalen terpasang pada bangunan objek kajian adalah
sebesar f, = 12.21 MPa, dengan nilai kuat tekan pada 10-persentil fractile yang dihitung menggunakan
Tolerance factor method (Hindo dan Bergstorm, 1985) dan Alternate method (Bartlett dan MacGregor, 1995)
berturut-turut adalah f{.,, = 5.37 MPa dan f(.,, = 8.87 MPa.

Kata Kunci: Pengujian destruktif, pengujian nondestruktif, core drill, hammer test, korelasi uji nondestruktif

Abstract

Assessment of in-place strength of concrete can be carried out using destructive or non-destructive methods.
Taking core drill sample is common type of concrete destructive test. Meanwhile, nondestructive test can be
conducted by several methods such as hammer test, UPV test, pull out test, etc. However, nondestructive test
cannot be directly used to quantify the compressive in-place strength of the concrete unless a valid correlation
is established. In this study, the concrete in-place strength were assessed utilizing core drill as destructive test
and hammer test as nondestructive test. A case study was conducted on the object of the study in the form of a
4-story building with reinforced concrete structure built in 1987. The number of hammer test samples taken
was 32 units, of which 13 were equipped with core sampling. From the 13 core and hammer test slice data, a
strength relationship curve was established as the correlation relationship between the rebound hammer test
value and the concrete compressive strength. From the correlation equation obtained, all the rebound value
datas from the hammer test then can be converted to the in-place strength of the concrete so that there are
more samples obtained in the study than using core samples only. The results of the analysis and interpretation
of the test data show that the average value of the concrete equivalent in-place strength in the study object
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building is f. = 12.21 MPa, with its 10% fractile value calculated by Tolerance factor method (Hindo dan
Bergstorm, 1985) and Alternate method (Bartlett dan MacGregor, 1995) respectively are f..q, = 5.37 MPa

and f{.q, = 8.87 MPa.

Keywords: Destructive test, nondestructive test, core drill, hammer test, nondestructive test correlation

PENDAHULUAN

Beton bertulang merupakan salah satu material
yang banyak digunakan sebagai sistem struktur
infrastruktur sipil seperti bendungan, jembatan,
sistem penahan tanah, serta bangunan gedung.
Seiring dengan bertambahnya umur bangunan,
terdapat kemungkinan bahwa material beton telah
mengalami degradasi mutu. Oleh karena itu,
diperlukan suatu pemeriksaan mutu beton pada
bangunan eksisting, yang kebutuhannya akan
semakin mendesak jika suatu bangunan eksisting
akan dilakukan renovasi berkaitan dengan
perubahan ataupun penambahan beban layan yang
harus ditahan. Selain itu pemeriksaan mutu beton
juga biasanya diperlukan untuk keperluan
penyusunan Sertifikat Laik Fungsi (SLF) pada
bangunan eksisting.

Pemeriksaan mutu beton terpasang suatu
konstruksi ini bisa dilakukan dengan nondestruktif
(NDT) dan destruktif. Beberapa contoh pengujian
NDT antara lain adalah pengujian palu beton
(Hammer Test), pengujian UPV (Ultrasonic Pulse
Velocity), Pull Out Test, dll. Pengujian secara NDT
sifatnya tidak mengukur langsung properti kuat
tekan beton, melainkan mengukur beberapa
properti tertentu pada material. Sementara itu
pengujian destruktif yang umum dilakukan pada
material beton adalah pengambilan sampel beton
inti (core drill) yang memberikan nilai kuat tekan
beton terpasang aktual.

Salah satu pedoman yang menerangkan cara
pengujian mutu beton terpasang sekaligus metode
dalam mengolah dan menganalisis data hasil
pengujian destruktif dan nondestruktif diantaranya
adalah ACI 214.4R-10 dan ACI 228.1R-19.

Dalam ACI 228.1R-19 dijelaskan bahwa untuk
mengkuantifikasi perkiraan mutu beton terpasang
menggunakan pengujian nondestruktif, perlu
dilakukan pengkorelasikan data yang valid. Secara
analisis statistik, hal ini dapat dilakukan dengan
membuat kurva korelasi antara nilai hasil pengujian
nondestruktif terhadap kuat tekan beton yang
diperoleh dari hasil uji tekan sampel core.

Banyak peneliti melakukan penelitian terkait
metode dalam memperkirakan mutu beton
terpasang berdasarkan nilai angka pantul hasil uji
palu beton (hammer test). Tegangan yang terjadi

pada spesimen beton mutu tinggi dapat
mempengaruhi nilai angka pantul pada beton
(Brozovsky dan Bodnarova 2019). Perbedaan dari
komposisi spesimen beton yang diuji dapat
mempengaruhi secara signifikan hasil perkiraan
kuat tekan beton terpasang, oleh karena itu
dianjurkan agar hubungan korelasi harus dibentuk
untuk setiap pekerjaan beton yang berbeda
(Atoyabi et al. 2019). Semakin besar nilai angka
pantul palu beton menunjukkan perkiraan mutu
beton terpasang yang lebih tinggi (Rahim, Shahidan,
Lee, Bahari, Rahman, dan Ayob 2020). Pada
umumnya, hubungan korelasi antara angka pantul
hasil uji palu beton terhadap kuat tekan beton
aktual dibentuk secara statistik dengan cara
membuat garis regresi (Hajjeh 2012; Rojas-Henao
etal. 2012; El Mir dan Nehme 2017; Xu dan Li 2018;
Kocab et al. 2019).

Dalam penelitian ini, akan dilakukan
pemeriksaan/asesmen mutu beton terpasang pada
suatu bangunan dengan struktur rangka beton
bertulang empat lantai yang dibangun pada tahun
1987. Pelaksanaan pemeriksaan mutu beton akan
dilakukan dengan menggunakan kombinasi
pengujian destruktif (pengambilan sampel core
drill) dan pengujian nondestruktif dengan metode
hammer test.

METODE

Penelitian ini diawali dengan penentuan lokasi dan
jumlah sampel core drill maupun hammer test yang
akan diambil dengan memperhatikan ketentuan
jumlah minimum sampel serta pertimbangan
sebaran titik-titik sampel pada struktur bangunan
objek kajian. Jumlah sampel hammer test diambil
sebanyak dua kali jumlah sampel core drill dimana
seluruh sampel core drill dilengkapi dengan sampel
hammer test.

Selanjutnya data hasil pengujian diobservasi untuk
memastikan bahwa semua data yang diperoleh
valid dan dapat digunakan. Pelaksanaan observasi
data tersebut meliputi identifikasi outlier serta
pengelompokan data berdasarkan student’s t-test.
Proses identifikasi outlier mengikuti prosedur yang
ditentukan dalam ASTM E178-16.

Setelah observasi data dilakukan, maka dilakukan
penyusunan kurva strength relationship antara hasil
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uji hammer test terhadap properti kuat tekan beton
dengan cara membuat garis regresi hubungan
korelasi nilai rata-rata angka Rebound hammer test
terhadap nilai kuat tekan beton dari hasil uji kuat
tekan sampel core drill pada titik/lokasi yang
bersamaan. Hal ini diilustrasikan pada gambar 1.

Sampel
hammer
test

Gambar 1 Ilustrasi Lokasi Sampel Core Drill dan
Hammer Test pada Lokasi yang Beririsan untuk
Membuat Kurva Strength Relationship

Dengan diketahuinya kurva strength relationship
maka seluruh nilai hasil hammer test dapat
dikorelasikan terhadap kuat tekan beton. Dengan
demikian akan diperoleh jumlah sampel perkiraan

Kajian terhadap Dokumen Teknis
Bangunan

Y
Menentukan lokasi dan jumlah

sampel
Pengambilan sampel Pengujian angka
Core Drill (Pengujian pantul (Hammer
destruktif) test)

Observasi data hasil
uji

v

Membuat kurva korelasi
nilai angka pantul terhadap
kuat tekan beton

v

Analisis/interpretasi
hasil uji

Gambar 2 Diagram Alir Penelitian

kuat tekan beton yang lebih banyak dibandingkan
jika hanya mengandalkan jumlah sampel core drill
saja.

Seluruh data nilai hasil perkiraan mutu beton
terpasang (in-place strength) kemudian dianalisis
untuk menentukan nilai 10-persentil fractile (nilai
kuat tekan beton lower-bound) berdasarkan kaidah
dalam ACI 214.4R-10 dan ACI 228.1R-19. Secara
umum alur penelitian tersebut dapat diilustrasikan
seperti pada gambar 2.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Uji Sampel Core

Pengambilan sampel core drill dilakukan sesuai
metode yang ditentukan dalam SNI 2492:2018.
Dalam penelitian ini diambil 13 buah sampel core
yang terdiri atas 7 sampel pada komponen kolom
dan 6 sampel komponen balok. Hasil uji tekan tiap
sampel core menghasilkan nilai kuat tekan core,
atau disebut feore. Identifikasi outlier terhadap data
tersebut dilakukan sesuai metode yang dijelaskan
dalam ASTM E178-16. Dari hasil pemeriksaan
tersebut diketahui tidak ada outlier pada seluruh
data hasil uji tekan sampel core sehingga semua
data dapat digunakan. Uraian pemeriksaan data
outlier dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1 Pemeriksaan
Data Outlier pada Sampel Core

Jumlah Outlier 0
Rata-rata (MPa) 10.10
Standar Deviasi 491
Jumlah sampel (n) 13
Tc 2.462
No. fc core Tn Outlier
(MPa)
1 3.88 1.27 No
2 10.52 0.09 No
3 11.12 0.21 No
4 6.57 0.72 No
5 5.67 0.90 No
6 9.03 0.22 No
7 16.38 1.28 No
8 7.03 0.63 No
9 9.71 0.08 No
10 18.84 1.78 No
11 8.52 0.32 No
12 5.63 0.91 No
13 18.38 1.69 No

Mutu beton rencana pada bangunan objek kajian
tidak diketahui karena dokumen teknis bangunan
tidak tersedia sehingga tidak diketahui apakah
komponen balok dan kolom direncanakan
menggunakan mutu beton yang sama atau berbeda.
Untuk mengetahui apakah data kekuatan beton
sampel core memiliki kesamaan secara statistik,



dapat dilakukan analisis student’s t-test. Analisis
tersebut dilakukan dengan cara menghitung nilai
statistik t yang merepresentasikan perbandingan
nilai rata-rata dan standar deviasi dari masing-
masing kelompok data yang diuji, sesuai Persamaan
(1) dan (2). Hasil perhitungan nilai ¢ ditunjukkan
pada tabel 2.

Tabel 2 Analisis Student's T-Test pada
Sampel Core Drill

Balok Kolom
Mean (MPa) 11.46 8.93
Variance 27.02 22.33
Stdv 5.20 4.73
n 6 7
dof=n;+n;-2=11
t=0.957
Sp,=4.735

Mengacu pada tabel distribusi nilai cricital values of
t seperti ditunjukkan pada tabel 3, dengan jumlah
dof sebesar 11 dan mengambil nilai significanel
sebesar 5% maka diperoleh nilai critical values
adalah sebesar 2.201. Karena nilai t = 0.957 <
Critical values = 2.201, maka dapat disimpulkan
bahwa secara statistik tidak ada perbedaan yang
signifikan antara data kelompok kuat tekan balok
dan kolom, sehingga kedua data tersebut dapat
digabung.

s = (n1—1)s2+(ny—1)s2
p (n1+nz-1)
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Tabel 3 t Distribution : Critical Values of t

Significance Level

Degrees
of 20%  10% 5% 2% 1% 0.1%
freedom — 50) (010) (0.05) (0.02)  (0.01)  (0.001)
1 3078 6314 12706 31.821 63.657 636.619
2 1.886 2920 4303 6965  9.925  31.598
3 1.638 2353 3.182 4541 5841  12.941
4 1.533 2132 2776 3.747 4604  8.610
5 1476 2015 2571 3365 4.032  6.859
6 1.440 1943 2447 3143 3707  5.959
7 1.415 1.895 2365 2.998 3499  5.405
8 1.397 1.860 2306  2.896 3.355  5.041
9 1.383 1.833 2262 2.821 3250  4.781
10 1372 1.812 2228 2764 3169  4.587
11 1.363 1796 2201 2718 3106  4.437
12 1356 1782 2179  2.681 3.055  4.318
13 1350 1771 2160  2.650 3.012  4.221
14 1.345 1761 2145  2.624 2977  4.140
15 1.341 1753 2131  2.602 2947  4.073
dst

Selanjutnya dari nilai kuat tekan sampel core
tersebut dihitung nilai kuat tekan beton terpasang
ekivalen, f;, menggunakan Persamaan (3) sesuai
kaidah dalam ACI 214.4R-10. Pada persamaan
tersebut, Fj,4, Fgiq, dank,,., dan F; berturut-turut
adalah faktor koreksi kekuatan untuk pengaruh
rasio [/d, diameter, kondisi kelembaban, serta
pengaruh kerusakan sampel yang timbul akibat
proses pengeboran. Hasil perhitungan kuat tekan
beton terpasang ekivalen, f;, ditunjukkan pada tabel
4. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai rata-
rata f dari keseluruhan sampel adalah 10.97 MPa.

fe= Fl/dFdiachFdfcore (3)

Tabel 4 Hasil Uji Tekan Sampel Core dan Perhitungan Nilai Kuat Tekan Beton Terpasang Ekivalen, fc

No Komponen Lantai Lokasi (I{IEI‘;;) I/d Fid Faia Frnc Fq (l\/{;a)
1 Kolom 4 2-D 3.88 1.79 0.99 1.03 1.00 1.06 4.21
2 Kolom 4 2-C 10.52 1.80 0.99 1.03 1.00 1.06 11.43
3 Balok Atap D-2,3 11.12 1.77 0.99 1.03 1.00 1.06 12.06
4 Kolom 3 2-D 6.57 1.81 1.00 1.03 1.00 1.06 7.15
5 Balok Atap C-2,3 5.67 1.79 0.99 1.03 1.00 1.06 6.15
6 Kolom 3 2-C 9.03 1.75 0.99 1.03 1.00 1.06 9.79
7 Balok 4 D-2,3 16.38 1.79 0.99 1.03 1.00 1.06 17.79
8 Balok 4 E,F-2 7.03 1.80 0.99 1.03 1.00 1.06 7.63
9 Balok 3 D-2,3 9.71 1.79 0.99 1.03 1.00 1.06 10.54
10 Balok 2 D-2,3 18.84 1.82 1.00 1.03 1.00 1.06 20.49
11 Kolom 2 2-D 8.52 1.79 0.99 1.03 1.00 1.06 9.25
12 Kolom 3 2-F 5.63 1.79 0.99 1.03 1.00 1.06 6.12
13 Kolom 1 2-D 18.38 1.79 0.99 1.03 1.00 1.06 19.96

Mean 10.97
Min 4.21
Max 20.49

Stdev 5.34
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Tabel 5 Data Nilai Angka Rebound Hasil Hammer Test

No R rata2 Komponen Lt Lokasi No. R rata2 Komponen Lt Lokasi
1 31.70 Kolom 4 D-2 17 38.60 Balok 4 D-2,3
2 35.79 Kolom 4 A-2 18 34.58 Kolom 3 C-2(2)
3 26.85 Kolom 4 C-2 19 39.85 Balok 3 D-2,3
4 32.58 Balok Atap D-2,3 20 39.53 Balok 3 D-1,2
5 36.42 Balok Atap C-1,2 21 41.25 Balok 3 D,E-2
6 35.00 Kolom 4 H-1 22 37.89 Balok 3 C,D-2
7 33.56 Balok Atap H,G-1 23 44.63 Kolom 2 A-2
8 34.00 Balok Atap C-2,3 24 35.76 Kolom 2 D-2
9 37.18 Balok 4 D-1,2 25 45.29 Kolom 1 D-2
10 37.30 Kolom 3 F-1 26 42.65 Kolom 1 E-2
11 29.65 Kolom 3 F-2 27 44,53 Balok 2 D-1,2
12 35.45 Balok 4 F-1,2 28 41.63 Balok 2 D-2,3
13 37.17 Balok 4 D,E-2 29 44.77 Kolom 2 C-2
14 36.24 Balok 4 E,F-2 30 28.53 Kolom 3 E-2
15 39.35 Kolom 3 D-2 (2) 31 41.19 Balok 2 F-2,3
16 36.18 Balok 4 F,G-1 32 45.82 Kolom 1 G-2

Hasil Hammer Test

Pengujian nilai pantul permukaan beton/hammer
test dilakukan terhadap 32 titik sampel yang
meliputi komponen balok dan kolom dimana 13
diantaranya merupakan titik pengambilan sampel
core drill. Pelaksanaan hammer test dilakukan
sesuai metode dalam SNI ASTM (805:2012.
Pemeriksaan data outlier dilakukan dengan cara
yang sama seperti yang dilakukan terhadap sampel
core drill. Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa
tidak ada outlier pada data hasil hammer test. Data
hasil hammer test tersebut dapat dilihat pada tabel
5.

Korelasi Nilai Rebound Hammer terhadap
Kuat Tekan Beton

Sebagaimana djelaskan dalam ACI 228.1R-19, agar
nilai hasil pengujian beton secara nondestruktif
dapat digunakan untuk memperkirakan mutu beton
terpasang secara kuantitatif, maka perlu dibuat
suatu kurva strength relationship. Dengan
menggunakan irisan data nilai kuat tekan sampel
core dan nilai Rebound hammer test pada titik yang
sama, dapat disusun kurva strength relationship
berupa garis regresi/korelasi hubungan antara nilai
Rebound hammer test terhadap nilai kuat tekan
beton. Dalam penelitian ini, diperoleh kurva
korelasi berupa garis regresi nonlinear kuadratik
seperti ditunjukkan pada gambar 3 dimana sumbu-
x menunjukkan nilai rata-rata Rebound hammer tiap
titik sampel dan sumbu-y menunjukkan nilai £,
yang sudah dikonversi menjadi f, menggunakan
Persamaan (3).

Selanjutnya dari kurva korelasi/persamaan regresi
yang telah diperoleh, maka seluruh data nilai

Korelasi Rebound Hammer vs f,

30
y =0,0753%% - 4,7628x + 83,163
25 R%?=0,5632
20 o e
;r? o
E 15 R
0 o
=10 — 0o
.......... ° °
[ [ )
5 .
0
20 30 40 50

R Rata-rata Hammer Test
Gambar 3 Korelasi Nilai Rebound Hammer vs fc

Rebound hammer test dapat dikonversikan menjadi
nilai kuat tekan beton sebagaimana ditunjukkan
pada tabel 6. Dari seluruh data nilai Rebound
hammer test yang sudah dikorelasikan terhadap
kuat tekan beton, diperoleh nilai rata-rata perkiraan
f. sebesar 12.21 MPa.

Interpretasi Hasil Pengujian

Analisis atau interpretasi hasil pengujian mutu
beton terpasang di lapangan tidak hanya sebatas
perhitungan nilai rata-rata saja.  Data hasil
pengujian tersebut dapat dianalisis lebih jauh salah
satunya dengan menentukan nilai lower-bound atau
10-persentil fractile yang ekivalen dengan properti
mutu beton rencana specifeied, f,'.

Dalam penelitian ini perhitungan nilai mutu beton
lower-bound mengacu pada ACI 214.4R-10 yang



Tabel 6 Perkiraan Nilai f: Berdasarkan Nilai

Rebound Hammer

No R rata2 (IV{I;a) No. Rrata2 (IV{I;a)
1 31.70 7.85 17 38.60 11.51
2 35.79 9.16 18 34.58 8.51
3 26.85 9.57 19 39.85 12.94
4 32.58 7.92 20 39.53 12.56
5 36.42 9.58 21 41.25 14.83
6 35.00 8.71 22 37.89 10.80
7 33.56 8.13 23 44.63 20.59
8 34.00 8.27 24 35.76 9.14
9 37.18 10.17 25 45.29 21.92
10 37.30 10.27 26 42.65 17.00
11 29.65 8.14 27 44.53 20.39
12 35.45 8.95 28 41.63 15.39
13 37.17 10.16 29 44.77 20.86
14 36.24 9.45 30 28.53 8.57
15 39.35 12.35 31 41.19 14.73
16 36.18 9.41 32 45.82 23.02
Mean 12.21

Min 7.85

Max 23.02

Stdev 4.64

didalamnya menjelaskan dua metode analisis yaitu
Tolerance factor method (Hindo dan Bergstorm,
1988) yang diuraikan pada Pasal 9.4.1 dan
Alternate method (Bartlett dan MacGregor, 1995)
yang diuraikan dalam Pasal 9.4.2. Dalam ACI
214.4R-10 nilai mutu lower-bound ini disebut
dengan terminologi kuat tekan beton desain
ekivalen, f/,,. Dalam proses perhitungan f/,, untuk
kedua metode diperlukan nilai standar deviasi
sampel, s, serta standar deviasi yang timbul dari
pengaruh empat faktor koreksi yang digunakan
perhitungan nilai kuat tekan beton ekivalen (f;),
yang dinotasikan dengan s,. Perhitungan s, dan s,
ditunjukkan pada tabel 7.

Perhitungan nilai f/., berdasarkan Tolerance
Factor Method diuraikan pada tabel 8. Parameter K
dan Z diketahui dari tabel 9.2 dan tabel 9.3 ACI
214.4R-10 dengan mengambil angka tingkat
kepercayaan 75%. Pengambilan angka tingkat
kepercayaan tersebut dilakukan berdasarkan
rekomendasi Hindo dan Bergstorm (1985) bahwa
untuk bangunan biasa (ordinary structure) maka
cukup mengambil tingkat kepercayaan 75%. Dari
hasil perhitungan diperoleh nilai f/., berdasarkan
Tolerance Factor Method adalah sebesar 5.37 MPa.

Sementara itu perhitungan nilai f/,, berdasarkan
Alternate  Method diuraikan pada tabel 9.
Pendekatan yang dilakukan pada metode ini adalah
menghitung terlebih dahulu nilai perkiraan lower-
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bound dari rata-rata data kuat tekan beton, (fC)CL

kemudian dikalikan dengan suatu faktor C
berdasarkan Tabel 9.5 ACI 214.4R-10. Nilai tingkat
kepercayaan yang digunakan dalam metode ini
adalah 90% karena  mempertimbangkan
rekomendasi dari Bartlett dan MacGregor (1995)
untuk kondisi konservatif dan penggunaan umum
(general use). Dari hasil perhitungan diperoleh nilai
fceq berdasarkan Alternate Method adalah sebesar
8.87 MPa. Rekapan data statistik dan analisis hasil
pengujian dapat dilihat pada tabel 10. Dalam
penelitian ini, nilai f, rata-rata dapat diambil dari
hasil hammer test yang sudah dikorelasikan
terhadap kuat tekan beton. Penggunaan nilai dari
hasil hammer test ini memberikan keuntungan yaitu
jumlah sampel yang lebih banyak sehingga lebih
mewakili kondisi beton dari objek kajian.

Dari kedua metode perhitungan f/., yang
digunakan, terlihat bahwa Alternate Method
memberikan hasil yang lebih besar. Berkaitan
dengan hal ini, Bartlett dan MacGregor (1995)
menjelaskan bahwa Tolerance Factor Method bisa
jadi terlalu konservatif karena pengujian sampel
core di lapangan menaksir terlalu tinggi variabilitas
kuat tekan beton terpasang yang sesungguhnya.
Dengan demikian f ., menjadi terlalu rendah

karena parameter s, yang digunakan terlalu tinggi.

Tabel 7 Parameter sq; dan sc untuk
Menghitung fc'eq

Parameter s, dan sc

Keterangan Sampel : Hasil korelasi hammer test

Standar deviasi sampel, sc (MPa) = 4.64
Berdasarkan Tabel 9.1 ACI 214.4R-10
Koefisien variansi, V4 I/d = 1.75
Vi = 0.16%
Koefisien variansi, Vyia = 5.90%
Koefisien variansi, Vpc = 2.50%
Koefisien variansi, Vy = 2.50%
Standar deviasi pengaruh koreksi, sq = 0.84

Tabel 8 Perhitungan fc'eq dengan Tolerance
Factor Method

Nilai fc'eq (Tolerance factor method)
ACI 214.4R-10 (Ch 9.4.1)

Hasil korelasi
Keterangan Sampel :

hammer test
, tingkat
Utkn = 32  kepercayaan 75% ,K= 1.47
Z-factor (Natrella, 1963) ,2= 0.67
(MPa) = 5.37

fc’,eq = fc v (KSE)Z + (Zsa)z
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Tabel 9 Perhitungan fc'eq
dengan Alternate Method

Nilai fc'eq (Alternate method)
ACl 214.4R-10 (Ch 9.4.2)

Keterangan Sampel :

Hasil korelasi hammer

Untuk n = 32, tingkat kepercayaan 90%, T=1.32
Asumsi : Many batches of concrete, C=0.83
Rekomendasi Bartlett untuk General Use, 2=1.28
r — fA_ (Tso)? 2
(e = fc }—n + (Zsq)* (MPa) 1069
fc’,eq = C(E)CL (MPa) =8.87
Tabel 10 Rekapitulasi Data
Hasil Analisis Pengujian
fcCD*  fcHT**
(MPa) (MPa) Catatan
n sampel 13 32 Hasil hammer
.~  Maks 20.49 23.02 testdiperoleh
=) . dari kurva
E Min 4.21 7.85  Yorelasi nilai R
T Std. Dev. 5.34 4.64 rata2 terhadap
Rata-rata 10.97 1221 Kuattekan.
Analisis f.'e; (Nilai 10-persentil fractile)
ACI 214R-10
fc'eqs - 5.37
(Ch9.4.1)
ACI 214R-10
fC'enz - 8.87
(Ch9.4.2)
Keterangan :

* Rekapitulasi nilai fc berdasarkan sampel core drill

** Rekapitulasi nilai fc berdasarkan sampel hammer test

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian core drill dan hammer
test, dapat diambil nilai kuat tekan beton ekivalen
terpasang rata-rata sebesar f. = 12.21 MPa dengan
nilai ~ 10-persentil  fractile yang  dihitung
berdasarkan Tolerance factor method dan Alternate
method masing-masing sebesar f{.,; = 5.37 MPa
dan f/.,, = 8.87 MPa. Dari proses observasi data
seluruh hasil pengujian, diketahui tidak ada data
outlier sehingga semua data dapat digunakan. Hasil
pengujian menunjukkan nilai mutu beton eksisting
pada bangunan objek kajian tergolong cukup
rendah sehingga diperlukan analisis struktur
bangunan lebih lanjut menggunakan data properti
material beton hasil dari penelitian ini untuk
menjamin keandalan strukturnya.
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Abstrak

Lumpuryang dihasilkan dari instalasi pengolahan air minum di Indonesia masih belum dimanfaatkan dengan
baik dan menjadi permasalahan bagi lingkungan. Salah satu alternatif yang dapat diterapkan yaitu dengan
memanfaatkan lumpur tersebut sebagai bahan baku paving block. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa
perbandingan limbah lumpur yang baik dari hasil uji daya serap air, uji kekuatan dan uji Toxicity
Characteristic Leaching Procedure (TCLP) kemudian juga untuk mengetahui mutu paving block serta nilai
tambah ekonomi dalam produksi paving block. Pada penelitian ini dibuat beberapa variasi komposisi lumpur
PDAM yaitu 0%, 10%, 30% dan 50% dari komposisi total bahan paving block. Proses pembuatan paving block
pengikuti prosedur yang ada yaitu tahapan pembuatan komposisi beton yang diinginkan, melakukan
pencetakan dengan mesin press, melakukan pengeringan selama 14 hari dan perendaman selama 14 hari
berikutnya. Setelah melalui tahap pengerasan selama 28 hari, kemudian dilakukan pengukuran kuat tekan
dan daya serap air yang mengacu pada SNI 03-1691-1996. Selain itu dilakukan juga uji TCLP untuk
mengetahui potensi limbah berbahaya yang dapat timbul dari produk paving block yang dihasilkan. Hasil dari
pengujian menunjukkan bahwa komposisi limbah lumpur 10% memberikan hasil uji kuat tekan rata-rata
sebesar 8,55 MPa dan daya serap air rata-rata sebesar 3,57%. Hasil uji ini dapat memenuhi uji mutu paving
block kategori ‘D’ sesuai dengan SNI-03-0691-1996. Dan pada hasil uji TCLP menunjukkan kadar logam berat
yang diujikan tidak melebihi dari baku mutu yang ada.

Kata Kunci: Daya serap air, kuat tekan, limbah lumpur PDAM, paving block, TCLP

Abstract

Sludge of drinking water treatment plants in Indonesia is still not utilized properly and caused problem for the
environment. One alternative that can be applied is by utilizing the sludge waste as a substitution material for
paving blocks. This study aims to analyze the best comparison of sludge waste substitution to make concrete
bricks based from the results of the water absorbency test, compressive strength test and Toxicity
Characteristic Leaching Procedure (TCLP) test then also to find out the quality of paving block and knowing
economic value added in the production of substituted paving block. In this study, several variations of the
composition of DWTP sludge were made, the composition were 0%, 10%, 30% and 50% of the total
composition of the paving block material. The process of making paving blocks were following the existing
procedures, the steps that must be done including concrete mixture composing, molding with a press machine,
doing drying for 14 days and soaking for the next 14 days. After going through the hardening stage for 28 days,
then the measurements of compressive strength and water absorption were tested out referring to SNI 03-
1691-1996. In addition, TCLP tests were also conducted to determine the potential of hazardous waste that
can be leached from the produced paving block products. The results of the testing showed that the composition
of the 10% sludge waste gave an average compressive strength test of 8.55 MPa and an average water
absorption test of 3.57%. The results of this test can meet the quality test of category ‘D’ paving blocks in
accordance with SNI-03-0691-1996. And the TCLP test results showed no levels of heavy metals tested were
exceeding the existing standards and regulations.

Keywords: Water absorption, compressive strength, DWTP sludge, paving block, TCLP



PENDAHULUAN

Pengolahan air baku untuk persediaan yang dapat
diminum biasanya melibatkan proses koagulasi,
flokulasi, sedimentasi dan penyaringan untuk
menghilangkan koloid serta padatan tersuspensi
dari air baku. Semua Instalasi Pengolahan Air (IPA)
menghasilkan limbah/residu yang dikenal sebagai
air lumpur selama pemurnian air baku (Ahmad, et
al, 2016). Limbah lumpur yang tidak ditangani
dengan tepat dapat menyebabkan kerusakan
lingkungan, salah satunya yaitu kerusakan tanah
dan air tanah. Hal ini karena limbah lumpur
terakumulasi secara kontinyu dalam badan air,
tumbuhan dan berakhir pada manusia. Akumulasi
polutan dalam jaringan tubuh dapat menyebabkan
disfungsi organ bahkan kematian (Rizzardini and
Goi, 2014).

Penanganan limbah lumpur dapat dilakukan
dengan berbagai cara. Beberapa penelitian telah
membuktikan bahwa pemanfaatan lumpur sebagai
alternatif agregat halus untuk campuran beberapa
produk bahan bangunan dengan metode solidifikasi
dapat memenuhi standar dan regulasi yang ada.
Salah satu pemanfaatan limbah padat seperti halnya
lumpur yaitu sebagai bahan campuran pembuatan
paving (Udawattha et al., 2017; Zifeng et al., 2020).
Dalam rangka ikut serta dalam menyelesaikan
permasalahan limbah lumpur PDAM Bandarmasih,
maka perlu dilakukan penelitian tentang
pemanfaatan limbah lumpur untuk bahan bangunan
paving block. Pada pemanfaatan limbah padat
tersebut perlu diperhatikan bahwa produk paving
block yang dihasilkan dapat memenuhi uji mutu
yang berlaku dan memiliki nilai ekonomis yang
bersaing (Wang et al.,, 2018). Beberapa penelitian
terkait pemanfaatan limbah untuk pembuatan
paving block sudah dilakukan antara lain limbah
pecahan gelas dan abu dari pembakaran (Wang et
al,, 2019) serta penggunaan limbah plastik sebagai
pengikat dalam pembuatan paving block (Agyeman
etal, 2019).

Paving block tipe K-300 dipilih secara spesifik
dikarenakan tipe ini merupakan jenis yang cukup
fleksibel penggunaannya di pasaran. Paving block
Tipe K-300 dapat memenuhi mutu A pada Standar
Nasional Indonesia dan dapat diperuntukkan pada
segala aspek termasuk di dalamnya dapat
difungsikan sebagai pengganti dari mutu-mutu di
bawahnya.

METODE
Pembuatan Sampel Uji

Untuk dapat mensubstitusikan lumpur sebagai
agregat halus pengganti pasir, yang mana pasir
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merupakan material yang biasa digunakan dalam
pembuatan paving block konvensional. Setelah
diketahui karakteristik awal dari lumpur sebagai
bahan penyusun pengganti dari paving block K-300
yang akan dibuat. Selanjutnya akan dibuat sampel
paving block. Sampel dibuat menggunakan mesin
cetak hidrolik merk Vjar Johnson dengan kapasitas
tekan 20 ton. Ukuran cetakan yang dipakai adalah
8x20x6cm. Sampel akan siap setelah melalui
beberapa perlakuan awal.

Pengeringan Lumpur

Secara definitif, limbah lumpur merupakan zat
padat, semi-padat ataupun cair yang dihasilkan dari
effluent pengolahan limbah. Lumpur yang
dimanfaatkan sebagai pengganti agregat halus,
harus memiliki karakteristik yang sama atau yang
mendekati sifat dan karakteristik dari agregat halus
itu sendiri. Oleh karena itu, perlu adanya proses
pengeringan untuk menghilangkan kandungan air
dalam lumpur, sehingga spesifikasi limbah lumpur
dapat mendekati persyaratan agregat halus pada
umumnya. Lumpur kemudian dipindahkan ke
dalam wadah dan dikeringkan di dalam oven selama
24 jam. Setelah dikeringkan, lumpur akan
berbentuk seperti bongkahan-bongkahan batu.

Penggilingan Agregat

Lumpur yang sudah kering akan berbentuk seperti
bongkahan batu, yang mana butuh dihaluskan
untuk mempermudah mendapatkan ukuran agregat
halus yang diinginkan. Lumpur kering dihaluskan
menggunakan mesin abrasi Los Angeles dengan
cara memasukkan lumpur kering ke dalam mesin
dengan pengaturan putaran sebanyak 700 rotasi.
Pemakaian dan penggunaan mesin dapat dilihat
dalam Gambar 1.

Gambar 1 Penghalusan Lumpur Menggunakan
Mesin Los Angeles
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Prinsip kerja mesin abrasi Los Angeles adalah
dengan memutar sebuah tabung (chamber) yang
berisi agregat, bersama dengan bola-bola baja
didalamnya. Selama pemutaran terjadi
penumbukan agregat halus oleh bola-bola baja.
Sehingga semakin banyak putaran yang diatur, hasil
dari penggilingan mesin abrasi cenderung semakin
halus. Hal ini juga dipengaruhi dari banyaknya
jumlah agregat yang dimasukkan, semakin banyak
agregat yang dimasukkan maka putaran yang
dibutuhkan juga semakin banyak untuk
memperoleh hasil agregat yang diinginkan (SNI
2417:2008).

Pengayakan Agregat

Sesuai dengan SK SNI-S-04-1989-F tentang bahan
penyusun beton dan agregat. Agregat halus adalah
semua material dari proses pemecahan,
penumbukan dan penghalusan yang dapat melalui
lubang saringan 4,8 mm (saringan no. 4). Lumpur
yang sudah digiling kemudian diayak menggunakan
mesin pengayak dan saringan no. 4 yang berukuran
lubang 4,8 mm selama satu menit. Pemilihan
saringan no. 4 disesuaikan dengan persyaratan
ukuran maksimal agregat halus dalam standar.

Pada tahapan ini, lumpur yang pada awalnya tidak
memenuhi standar sebagai agregat halus
dikarenakan basah, lunak dan ukuran partikelnya
belum dapat ditentukan setelah melalui beberapa
perlakuan awal di atas, maka sifat dan karakteristik
dari lumpur sudah mendekati agregat halus yang
kering, keras dan ukurannya sudah disesuaikan
dengan ketentuan standar agregat halus. Maka,
agregat halus yang berasal dari lumpur sudah dapat
digunakan sebagai bahan subtitusi agregat halus
paving block konvensional yaitu pasir.

Pembuatan Adonan Paving Block K-300

Dalam pembuatan adonan, SNI-7394-2008 tentang
Pekerjaan Beton menyuguhkan data berupa trial
mix, yaitu estimasi komposisi dan perbandingan
material penyusun beton untuk mencapai mutu
tertentu. Dituliskan dalam dokumen SNI tersebut
bahwa untuk mencapai kualitas mutu K-300, maka
diperlukan perbandingan antara zat pengikat
(semen) dan agregat yaitu 1 : 3.

Dalam hal ini, dilakukan juga observasi kepada
pengrajin paving block di sekitar Kampus Terpadu
UII terkait komposisi adonan yang biasa dibuat dan
informasi yang didapat mengenai komposisi
adonan untuk mencapai mutu K-300 adalah 1 : 3
sampai dengan 1 : 4. Paving block yang dibuat dalam
penelitian ini didasarkan pada percobaan
pendahuluan terhadap kandungan semen dan total
berat sampel, sehingga setelah trial and error

didapatkan  komposisi  konfigurasi  variabel

sebagaimana terlihat pada tabel 1.

Tabel 1 Komposisi Paving Block

(K-300/MUTU A)

Perbandingan Komposisi

Variabel
Lumpur Pasir Semen

A 0% 75% 25%

B 50% 25% 25%

C 30% 45% 25%

D 10% 65% 25%
Pencetakan Paving Block K-300
Pencetakan dilakukan dengan memasukkan

campuran material yang sudah terukur sesuai
komposisinya, kedalam cetakan berukuran 8x20x6
cm. Satu set cetakan dapat diisi campuran material
setara dengan 12 paving block. Setelah campuran
material dimasukkan dan diratakan dalam cetakan,
kemudian ditekan menggunakan mesin hidrolik
merk Vjar Johnson dengan kekuatan tekan 20 ton.
Paving block yang selesai diproduksi dapat dilihat
dalam Gambar 2.

Gambar 2 Sampel Paving Block Hasil Produksi

Proses pencetakan dilakukan bertahap sesuai
dengan variabel komposisi yang direncanakan.
Setelah semua variabel komposisi berhasil dicetak,
kemudian paving block disusun di atas papan sesuai
dengan kategorinya untuk dikeringkan.

Pengeringan dan Perendaman Paving Block

Menurut pedoman Peraturan Beton Indonesia 1971
N.1.-2 tentang mekanisme campuran desain beton,
bahwa campuran beton akan mengalami
peningkatan kekuatan secara cepat hingga usia
pengeringan selama 28 hari. Setelahnya kekuatan
beton akan meningkat dengan tidak signifikan dan
akan berakhir statis. Dalam buku Teknologi Beton
oleh Tjokrodimuljo, data hubungan kekuatan beton
dengan usia pengeringan dikutip dan dirangkum
dalam Tabel 2.
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Tabel 2 Waktu Pengeringan Paving Block

Umur Hari
Beton 3 7 14 21 28 90 365
Semen

Portland 04 065 08 09 12 1,2 1,35
Biasa

Semen
Portland
dengan
kekuatan
awal yang
tinggi

055 075 09 095 1,15 1,15 1,2

Dalam penelitian sebelumnya mengenai usia
pengeringan dan perbandingan antara beton
dengan perendaman dan yang tanpa perendaman,
menunjukkan bahwa kekuatan beton dengan
perendaman akan lebih kuat dari pada beton tanpa
perawatan (Kumaat, 2013). Mempertimbangkan
hal tersebut, paving block yang diproduksi dalam
penelitian ini akan direndam setelah 7 hari,
pengeringan selama 14 hari, dan kemudian
dikeringkan lagi hingga berusia 28 hari.

Uji Kualitas Kuat Tekan

Kuat tekan adalah besarnya beban persatuan luas
yang menyebabkan benda uji hancur bila dibebani
dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan oleh
mesin tekan. Uji kuat tekan dimaksudkan untuk
mendapatkan nilai compressive strength dengan
benda uji yang ditujukan untuk memenuhi standar
penggunaan tertentu. Adapun cara pengujian
berdasarkan metode standarisasi uji tekan, adalah:
1. Meletakkan benda uji secara sentris
2. Jalankan mesin tekan dengan penambahan
beban yang konstan berkisar antara 2 sampai
4 kg/cm? per detik
3. Lakukan pembebanan sampai benda uji
hancur dan catatlah beban maksimum yang
terjadi selama benda diuji

4. Lalu melakukan kalkulasi

Beban Maksimum
5. Kuat tekan = ———
Luas penampang

6. Catat hasil Kuat tekan benda uji

Daya Serap Air

Daya serap air adalah nilai besaran suatu benda uji
dalam menyerap air dengan membandingkan berat
basah dan berat kering suatu benda uji. Uji daya
serap air dapat dilakukan dengan beberapa tahapan
antara lain :
1. Merendam benda uji dalam air selama 24
jam.
2. Lalu mengeringkan benda uji dalam oven
dengan suhu 1052C selama 24 jam
3. Membandingkan berat basah dan berat
kering dengan kalkulasi

12

Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 Mei 2022: 9- 15

Berat basah—Berat kering

X 100%

. P T ir =
4 enyerapan at Berat kering

5. Mencatat hasil

Toxicity Characteristic Leaching Procedure
(TCLP)

TCLP menurut PP Nomor 101 Tahun 2014
merupakan  prosedur laboratorium  untuk
memprediksi potensi pelindian B3 dari suatu
limbah. Suatu zat atau senyawa yang nantinya akan
dimanfaatkan dan ditempatkan di suatu tempat
yang dapat memapar lingkungan. Dalam hal ini,
produk paving block yang dibuat perlu diuji untuk
mengetahui berapa tingkat perlindian dari
kandungan yang ada dalam komposisi campuran
dari paving block itu sendiri.

Metode pengukuran TCLP dilakukan sesuai dengan
arahan kerja yang ada dalam lampiran publikasi
umum dari USEPA Nomor 1131 dan hasilnya akan
disesuaikan dengan ambang baku mutu dari PP.101
Tahun 2014 tentang Pengelolaan Limbah B3.

Uji Karakteristik Lumpur

Untuk mengetahui karakteristik awal dari lumpur
yang akan dijadikan sampel uji, maka dilakukan uji
Kristalografi menggunakan alat XRD (X- Ray
Diffraction) dengan prinsip menembakkan cahaya
x-ray dan memanfaatkan fenomena difraksi.
Sehingga akan didapatkan data berupa grafik yang
berisi informasi mengenai puncak difraksi, jarak
bidang, struktur kristal dan spektrum identitas
kristal. Kemudian data yang dihasilkan akan
diproses menggunakan aplikasi Match! yang berisi
database spektrum kristalografi. Prinsip kerja
aplikasi ini adalah dengan membandingkan data
yang dihasilkan dari XRD dengan database yang
tersedia terkait data kristalografi yang diperoleh
(Cullity, 1956).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan dan Karakteristik

Untuk mengetahui kandungan dan karakteristik
awal dari lumpur yang dijadikan bahan campuran
pembuatan paving block, maka dilakukan uji
kristalografi menggunakan alat X-Ray Diffraction
(XRD) untuk mengetahui kecenderungan sifat dan
karakteristik lumpur yang menjadi bahan substitusi
atau bahan pengganti aggregat halus dalam
pembuatan paving block.

Kemudian untuk mengetahui senyawa apa saja yang
terkandung dalam spektrum difraksi tersebut,
maka kemudian data tersebut dikonversi ke dalam
data digital yang selanjutnya dibandingkan dalam
database kristalografi dengan program komputer
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Match! untuk mengidentifikasi senyawa apa yang
terkandung dalam lumpur tersebut. Hasil uji XRD
dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3 Hasil Uji XRD

Dari pencocokan yang dioperasikan oleh algoritma
dalam aplikasi Match!, diperoleh kecocokan paling
mendekati yaitu dengan faktor kesalahan sebesar
6,4% bahwa yang terkandung dalam lumpur
tersebut adalah senyawa SiO2 dengan kecocokan
sebesar 84%. Untuk data yang lebih mendetail
dapat di simplifikasikan dalam cuplikan report dari
aplikasi yang dirangkum dalam Tabel 3.

Tabel 3 Kandungan Senyawa Dalam Lumpur

Index Amount Name Formula

(%) Sum

A 84.3 Silicon Quartz Low 0,Si

B 7.9 Molybdenum FsMo

Fluoride

C 7.8 Jamborite HNiO,

6.8 Unidentified
Kuat Tekan

Sesuai dengan SNI 03-0691-1996 tentang bata
beton, salah satu prosedur uji yang diatur sebagai
ketetapan teknis yang harus dipenuhi oleh paving
block yang di produksi adalah kuat tekan. Paving
block yang telah produksi di potong menggunakan
gerinda hingga mendapatkan ukuran 6 x 6 x 6 cm.
Kemudian sampel tersebut diuji menggunakan
Universal Test Machine dengan mempertimbangkan
dimensi dari kubus yang di uji. Hasil dari pengujian
kuat tekan pada masing-masing variabel dapat
dilihat dalam Gambar 4.

Dari hasil pengujian tersebut dapat diidentifikasi
bahwa semakin banyak kandungan lumpur yang
disubstitusikan sebagai pengganti pasir
menyebabkan semakin menurunnya kekuatan
tekan dari paving block yang diuji. Hanya pada
kandungan lumpur 10% yang dapat terkategorikan
sebagai paving block yang layak pakai, yaitu
memenuhi kategori paving block mutu D.
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Gambar 4 Hasil Uji Kuat Tekan

Pada pengujian kuat tekan sampel paving block,
untuk kandungan lumpur 50% tidak dilakukan
pengujian. Hal ini dikarenakan paving block yang
diproduksi memiliki bentuk fisik yang cacat, rapuh
dan dapat hancur ketika digenggam. Melalui
pertimbangan ini, uji kuat tekan tidak perlu
dilakukan karena hasil yang diperoleh dapat
diasumsikan buruk atau lemah. Diterangkan bahwa
kandungan lumpur dapat mempengaruhi kuat
tekan, kuat tarik dan berat jenisnya. Hal ini
dikarenakan lumpur menghalangi ikatan antar
semen dan butiran agregat halus dalam campuran
bata beton yang di produksi (Septianto, 2017).

Daya Serap Air

Masih dalam tahapan prosedur uji yang diatur
dalam SNI 03-0691-1996 tentang bata beton.
Paving block yang telah di produksi harus dapat
memenuhi uji daya serap air. Sampel dikeringkan di
dalam oven selama 24 jam untuk mendapatkan
berat kering. Kemudian setelah dipastikan benar-
benar kering, sampel kemudian direndam di dalam
wadah berisi air selama 24 jam, kemudian diukur
daya serap airnya. Berikut hasil dari pengujian daya
serap air dari setiap variabel komposisi dapat
dilihat pada Gambar 5. Terlihat bahwa dengan

=—#— Minimum Maksimum Rata-rata

40.00%
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30.00% ==
25.00% 26.67%

20.00%
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10.00%

0.68% 2.05%
5.00%

0.00% h
LUMPUR 0% LUMPUR 10% LUMPUR 30% LUMPUR 50%

KANDUNGAN LUMPUR

Gambar 5 Hasil Uji Daya Serap Air

13



meningkatnya jumlah lumpur, daya serap airnya
juga meningkat. Daya serap air dipengaruhi oleh
komposisi material dalam paving block (Udawattha
etal, 2017).

Toxicity Characteristic Leaching Procedure
(TCLP)

Dalam penelitian kali ini, parameter toksisitas yang
diujikan khusus logam berat. Pengujian hanya
dilakukan pada variabel kandungan lumpur 10%
dikarenakan hanya variabel tersebut yang
memenuhi standar kualitas yang diujikan. Beberapa
penelitian sebelumnya sudah dilakukan upaya
mengidentifikasi kandungan logam berat limbah
lumpur PDAM. Diantaranya dalam penelitian
Karakterisasi Lumpur Hasil Pengolahan Air PDAM
Tirta Pakuan Bogor, menunjukkan kadar logam
yang cukup tinggi antara lain : Cu 1036,9 ug/g dan
Cd 2,0 pg/g (Shelvi, 2012). Maka dilakukan analisis
kandungan logam berat setelah melalui uji TCLP
antara lain Zn, Cd, Cu, Pb dan Cr. Hasil dari
pengukuran alat uji AAS (Atomic Absorbtion
Spektrofotometri) ditunjukkan oleh Tabel 4.

Tabel 4 Hasil Uji TCLP
Nama Parameter yang diujikan (mg/L)
Sampel Pb Zn Cu Cd Cr
0.28
K-300 . 1533 3,610 0.175 1.023
Parameter
PP.101 3 300 60 0.9 15
Tahun 2014

Berdasarkan hasil pembacaan AAS, limbah lumpur
yang telah diekstraksi menggunakan prosedur
TCLP tidak menunjukkan hasil yang melebihi baku
mutu atau tidak termasuk ke dalam kategori limbah
B3 berdasarkan PP. 101 Tahun 2014 tentang
pengelolaan limbah. Lumpur dari instalasi
pengolahan air minum aman untuk digunakan
sebagai bahan campuran paving block karena
kandungan logam berat yang ada masih memenuhi
baku mutu yang dipersyaratkan (Siswoyo et al.,
2014; Siswoyo etal., 2019).

Analisis Nilai Tambah Ekonomi

Pemanfaatn material limbah padat sebagai bahan
campuran paving block dapat memberikan nilai
ekonomi lebih (Li et al., 2019). Analisis nilai tambah
ekonomi pada dasarnya dilakukan untuk
mengetahui berapa banyak nilai ekonomi yang
dapat dihemat jika mensubstitusi agregat halus
yang biasa dipakai (pasir) dengan limbah lumpur.
Nilai tambah ekonomi dikalkulasi dengan cara
membandingkan jumlah biaya produksi paving
block yang dibuat dengan metode standar dan
jumlah biaya produksi paving block yang dibuat
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menggunakan limbah lumpur. Perbandingan biaya
produksi yang dimaksud adalah perbandingan
biaya penggunaan material bahan dalam
pembuatan paving block konvensional dan biaya
penggunaan material bahan dalam pembuatan
paving block yang disubtitusi oleh limbah lumpur.
Hasil perbandingan nilai tambah ekonomi dapat
dilihat pada Gambar 6.

50% 46%
X 40% 28%
'Z 30%
2 20% 9%
& 10% 0%

0%

0% 10% 30% 50%
Komposisi

Gambar 6 Analisa Nilai Ekonomi Paving Block

Grafik diatas menunjukkan bahwa semakin banyak
agregat halus yang disubtitusi oleh limbah lumpur
maka semakin efisien biaya produksinya. Hal ini
disebabkan oleh menurunnya biaya produksi setiap
paving block dikarenakan keperluan bahan utama
(pasir) tergantikan dengan lumpur yang sudah
tersedia dan tidak memerlukan biaya penyediaan
material.

Namun dari segi persyaratan mutu, yang dapat
digunakan kembali dan memenuhi fungsi paving
block adalah dengan substitusi limbah lumpur
sebesar 10%. Sehingga efisiensi nilai ekonomi yang
dapat dicapai hanya sebesar 9%. Melalui data yang
didapat, PDAM Bandar masih menghasilkan sekitar
7200 - 9000 m?3 limbah lumpur setiap bulannya.
Sementara ukuran paving block dengan bahan
substitusi sebesar 10% hanya setara dengan 9,6 cm?3
limbah lumpur per satu buah paving block.
Pemanfaatan limbah lumpur dalam penelitian ini
tidak dapat mereduksi limbah lumpur yang
dihasilkan secara efektif, namun jika dilakukan
produksi secara massal akan memberikan dampak
yang cukup signifikan dalam mengurangi
permasalahan dari pembuangan limbah lumpur ke
sungai yang hingga saat ini masih dilakukan.

KESIMPULAN

Limbah lumpur diujikan menggunakan XRD (X-Ray
Diffraction) untuk mengetahui elemen yang
terkandung melalui pembacaan  spektrum
kristalografi, teridentifikasi bahwa limbah lumpur
mengandung SiOz. Setelah dilakukan pengujian,
hanya variabel komposisi lumpur 10% yang dapat
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memenuhi persyaratan teknis kuat tekan dan daya
serap air yang tercantum dalam SNI-03-0691-1996
tentang bata beton yakni dengan kekuatan rata-rata
sebesar 8,55 MPa yang terkategorikan dalam kuat
tekan kategori D serta daya serap air rata-rata
sebesar 3,57% yang terkategorikan dalam daya
serap air kategori B. Setelah diujikan toksisitasnya
dengan metode TCLP, hasilnya tidak melebihi baku
mutu yang ada untuk logam berat Zn, Cd, Cr, Cu dan
Pb. Mutu paving block yang diujikan hanya dapat
dicapai oleh variabel komposisi lumpur 10% dan
berdasarkan SNI-30-0691-1996 dapat
dikategorikan sebagai mutu D dan dapat digunakan
sebagai keperluan dekorasi dan taman. Efisiensi
nilai tambah ekonomi yang dapat dicapai oleh
variabel komposisi 10% hanya sebesar 9%.
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Abstrak

Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) telah menargetkan pemenuhan kebutuhan
100% layanan air minum dan sanitasi pada tahun 2019, namun capaian akses air minum saat ini baru
mencapai 72%. Salah satu program PUPR yaitu PAMSIMAS, berupaya mendorong penyediaan air bersih yang
digunakan kebutuhan domestik berbasis masyarakat. Program ini walau sudah melibatkan masyarakat dari
awal program, dan sudah tersedia pedoman dalam operasi dan pemeliharaan, belum semua wilayah berhasil
dalam memelihara keberlanjutan operasi sarana dan prasarananya. Penelitian ini berupaya untuk
mengidentifikasi permasalahan serta kebutuhan teknologi dari PAMSIMAS. Studi ini menggunakan metode
kuantitatif - kualitatif (mixed method) dengan pendekatan kualitatif, yaitu diistilahkan sebagai Problem
Solving and Decision Making (PSDM) untuk mencari informasi, menganalisa situasi, mengidentifikasi masalah
dengan tujuan untuk menghasilkan alternatif tindakan berupa solusi teknologi. Hasilnya berupa kebutuhan
untuk pengembangan teknologi, yang dapat diterapkan berdasarkan kebutuhan dan permasalahan di
lapangan, antara lain: Instalasi IPA Merotek dengan penambahan proses elektrolisis, Teknologi Saringan
Rumah Tangga dilengkapi dengan proses desinfeksi, Teknologi Meteran Air dengan Sistem Prabayar, dan
Teknologi Penangkapan dan Pengolahan Air Hujan Sistem Komunal.

Kata Kunci: Air minum, pemetaan, masalah, teknologi, PAMSIMAS, Kepulauan Selayar

Abstract

Ministry of Public Works and Housing has targeted 100% access of water and sanitation services in 2019, but
untill now the target reaches 72%. One of the PUPR programs, namely PAMSIMAS, seeks to encourage the
provision of clean water that is used by community-based domestic needs. Even though this program has
involved the community from the beginning of the program, and guidelines are available in operation and
maintenance, not all regions have succeeded in maintaining the sustainability of the operation of their facilities
and infrastructure. This study seeks to identify the problems and technological needs of PAMSIMAS. This study
uses a quantitative - qualitative method (mixed method) with a qualitative approach, which is termed a
Problem Solving and Decision Making (PSDM) to find information, analyze situations, identify problems with
the aim of producing alternative actions in the form of technological solutions. The result is a need for
technological development, which can be applied based on needs and problems in the field, including: Merotek
IPA Installation with the addition of electrolysis processes, Household Filter Technology equipped with
disinfection processes, Water Meter Technology with Prepaid Systems, and Water Catching and Processing
Technology Communal Rain System.

Keywords: Drinking water, mapping, problems, technology, PAMSIMAS, Selayar island

PENDAHULUAN berakhir pada tahun 2019 (Direktorat Jenderal
Cipta Karya Kementerian PUPR 2015), telah
menargetkan pemenuhan kebutuhan 100% layanan
air minum dan sanitasi, serta 0% kawasan kumubh,

Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan
Rakyat (PUPR) di dalam dokumen RPJMN yang

16



Ide Inovasi Teknologi Air Bersih ... (Yudha Pracastino Heston, Siti Haromin Agsha, Eva Hapsari)

dalam gerakan 100-0-100. Namun berdasarkan
laporan yang disampaikan Menteri PUPR (Portal
Informasi Indonesia 2019). Pencapaian untuk akses
air minum saat ini baru mencapai 72%. Data ini
disampaikan secara tertulis di Jakarta, Selasa
(20/11/2018). Salah satu program penyediaan air
bersih yang melibatkan banyak sektor adalah
PAMSIMAS. Program ini dilaksanakan dengan
koordinator Kementerian PUPR. Dalam program
PAMSIMAS beberapa sarana penyediaan air bersih
yang digunakan kebutuhan domestik berbasis
masyarakat.

Balai Litbang Penerapan Teknologi Permukiman
(2014) menuliskan bahwa pelaksanakan kegiatan
pembangunan sarana dan prasarana air minum dan
sanitasi dalam program PAMSIMAS didasarkan
pada kebutuhan riil masyarakat setempat dan
pilihan prasarana dan sarana yang diinformasikan
(Informed Choice) kepada masyarakat. Pilihan yang
diinformasikan tersebut menyangkut seluruh aspek
pembangunan air minum dan penyehatan
lingkungan, seperti aspek teknologi, pembiayaan,
lingkungan, sosial dan budaya serta kelembagaan
pengelolaan. Dalam kaitannya dengan pilihan

teknologi tepat guna penyediaan air minum
tersebut di atas, PAMSIMAS akan
mempertimbangkan  berbagai  faktor  yang

mempengaruhi atas pilihan teknologi yang ada,
seperti: a) ketersediaan jenis sumber air baku yang
akan dimanfaatkan; b) jumlah biaya yang
dibutuhkan serta kemampuan dan Kkemauan
masyarakat untuk memberikan  kontribusi
pembangunan; (c) kompleksitas teknologi dan
kesiapan masyarakat untuk mengelola teknologi
yang ada; (d) nilai manfaat, kemudahan
penggunaan dan kesinambungan terhadap opsi
teknis yang dipilih.

PAMSIMAS akan memberikan dukungan dana baik
pembangunan baru maupun rehabilitasi sarana dan
prasarana air minum sesuai dengan pilihan
teknologi yang diputuskan oleh masyarakat
setempat, dan masyarakat perlu dalam bentuk in-
kind/natura (tenaga, material lokal, peralatan, dsb).
Dalam melaksanakan pembangunan sarana dan
prasarana air minum, program ini berpegang pada
prinsip partisipasi masyarakat (swakelola), dimana
proses pembangunan dan penyelesaian konstruksi
sarana air minum diserahkan sepenuhnya kepada
masyarakat sesuai dengan kemampuan masyarakat
dan kompleksitas teknologi yang dipilih. Secara
teknis, sistem penyediaan air bersih dibedakan
menjadi dua sistem (PAMSIMAS 2018) yaitu:

1. Sistem Penyediaan Air Bersih Individual
(Individual Water Supply Sistem)

Sistem penyediaan air bersih individual adalah
sistem penyedia air bersih untuk penggunaan
pribadi atau pelayanan terbatas. Sumber air yang
digunakan dalam sistem ini umumnya berasal dari
air tanah. Hal ini disebabkan air tanah memiliki
kualitas yang lebih baik dibanding sumber lainnya.
Sistem penyediaan ini biasanya tidak memiliki
komponen transmisi (Asih 2006). Berdasarkan
uraian tersebut, yang termasuk dalam sistem ini
adalah sumur gali, pompa tangan dan sumur bor
(untuk pelayanan suatu lingkungan perumahan
tertentu).

2. Sistem Penyediaan Air Bersih Komunitas
(Community/Municipality Water Supply Sistem)

Sistem penyediaan air bersih komunitas adalah
suatu sistem penyediaan air bersih untuk
masyarakat umum dalam skala kecil (Saniti 2012),
dan untuk pelayanan yang menyeluruh, termasuk
untuk keperluan rumah tangga (domestik), sosial
maupun industri. Sumber air yang di gunakan
umumnya air sungai atau sumber mata air yang
memiliki kuantitas cukup besar. Sistem penyediaan
air bersih meliputi berbagai peralatan seperti
tangki air bawah tanah, tangki air di atas atap,
pompa-pompa, dan perpipaan.

Pemilihan teknologi yang digunakan untuk program
PAMSIMAS Instalasi Pengelolaan Air Minum di
sesuaikan dengan kebutuhan. Berdasarkan
operasional dan pemeliharannya, teknologi
penyediaan air minum dibedakan menjadi 2 (dua),
yaitu perpipaan dan non-perpipaan.

Sistem perpipaan adalah sistem penyaluran air
minum menggunakan pipa atau saluran tertutup
mulai dari pipa transmisi sampai pipa distribusi
yang mengalirkan ke pelanggan. Sarana perpipaan
antara lain:

1. Penangkap Mata Air (PMA) adalah suatu
bangunan untuk menampung sumber air
dan melindungi dari sumber air dari
pencemaran

2. Saringan pasir lambat, adalah instalasi
pengolahan air dengan beberapa unit proses
yang dapat menghilangkan kekeruhan, rasa
dan bau pada air

3. Sumur bor dengan pipa distribusi,
merupakan salah satu jenis sumur yang
dibuat dengan bantuan alat bor untuk
mencapai kedalaman sumur yang cukup
sehingga akan bertemu dengan sumber air
tanah yang melimpah kemudian dialirkan ke
konsumen dengan sistem pipa distribusi

4. Pompa merupakan alat untuk
menggerakkan  fluida dari  tempat
bertekanan rendah ke tempat bertekanan
tinggi
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5. Motor diesel digunakan sebagai tenaga
untuk menggerakkan pompa

6. Perpipaan, suatu sistem untuk menyalurkan
air dari sumber ke konsumen

7. Reservoir adalah tempat untuk menyimpan
air yang akan diolah dan di distribusikan ke
konsumen

8. Kran Umum

9. Hidran Umum

Sistem non-perpipaan menggunakan 3 (tiga) jenis
sarana dan prasarana yang bisa saling melengkapi
atau saling menggantikan. Sarana dan prasarana
tersebut antara lain:

1. Sumur gali adalah salah satu jenis sumur
yang dibuat menggunakan tangan dengan
cara menggali lubang sampai menemukan
sumber air yang melimpah.

2. Sumur Pompa Tangan (SPT) adalah sarana
untuk mengambil air tanah dengan alat bor.
Untuk menaikkan air dari dasar sumur
digunakan pompa tangan.

3. Penampung air hujan adalah memanfaatkan
air bersih dari air hujan yang jatuh dengan
bangunan penangkap air.

Menurut wawancara dengan Satker Pengembangan
Air Minum Berbasis Masyarakat (PAMBM) Dirjen
Cipta Karya, sumur bor merupakan teknologi
penyedia air minum yang banyak diterapkan dalam
program PAMSIMAS.

Kenyataannya, biarpun  masyarakat sudah
dilibatkan dari awal program dan diberikan
pedoman dalam operasi dan pemeliharaan, tidak
semua wilayah berhasil dalam memelihara
keberlanjutan operasi sarana dan prasarananya.

Hal ini kemudian menjadi salah satu dasar
kebutuhan  kegiatan = Pemetaan  Kebutuhan
Teknologi Air Bersih dan Sanitasi yang mendukung

program berbasis masyarakat yang telah
diimplementasikan oleh Dirjen Cipta Karya
Kementerian PUPR. Kegiatan ini bertujuan untuk
mengidentifikasi masalah/ hambatan yang

menyebabkan ketidakberlanjutan operasi sarana
dan prasarana yang dibangunkan. Kegagalan yang
terjadi disebabkan oleh berbagai faktor, namun
dapat dikerucutkan menjadi 2 (dua) faktor besar
yaitu teknis dan non-teknis.

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini
berupaya untuk mengidentifikasi permasalahan
serta kebutuhan teknologi air minum dan sanitasi
permukiman berbasis masyarakat, di lokasi
penelitian.
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METODE

Studi ini menggunakan metode kuantitatif -
kualitatif (mixed method) dengan pedekatan
kualitatif, yaitu diistilahkan sebagai Problem Solving
and Decision Making (PSDM) untuk mencari
informasi, menganalisa situasi, mengidentifikasi
masalah dengan tujuan untuk menghasilkan
alternatif tindakan, kemudian dipertimbangkan
dengan hasil yang dicapai dan pada akhirnya
melaksanakan rencana dengan melakukan suatu
tindakan yang tepat di lokasi riset. Mixed method ini
bertujuan untuk membuat perumusan rekomendasi
teknologi teknis maupun nonteknis yang tepat bagi
lokasi studi dalam menciptakan 100% akses air
bersih dan sanitasi (Mindmeister 2018).

Studi ini mengamati kabupaten/kota yang
membutuhkan rekomendasi berupa teknologi
teknis maupun masukan non-teknis. Keberlanjutan
fungsi teknologi, dalam bentuk sarana dan
prasarana, dipengaruhi oleh 2 (dua) variabel yaitu
teknis dan non-teknis. Unit analisis studi ini adalah
program PAMSIMAS/SANIMAS yang masih/sudah
tidak berlangsung di dusun/desa lokasi studi. Pada
program PAMSIMAS kelompok ini biasa disebut
Badan Pengelola Sistem Penyediaan Air Minum dan
Sanitasi  (BP-SPAMS), sedangkan SANIMAS
menyebutnya sebagai Kelompok Pemanfaat dan
Pemelihara (KPP). Sampai tahun 2015 BP-SPAMS
tersebar di 12.225 (dua belas ribu dua ratus dua
puluh lima) desa di seluruh Indonesia, sedangkan
KPP SANIMAS terdaftar mencapai 4.000 (empat
ribu) desa hingga 2015 (Wawancara Aksansi,
2017).

Berdasarkan pertimbangan sumberdaya, maka
dipilih 39 (tiga puluh sembilan) lokasi studi kasus
PAMSIMAS dan SANIMAS yang memiliki kondisi
keberfungsian sebagai sampel studi dan dianggap
mampu merepresentasikan kebutuhan teknologi di
kabupaten/kota, yaitu:

1. Kabupaten Kebumen

Hingga 2017, Jawa Tengah tercatat sebagai
provinsi yang menerima bantuan PAMSIMAS
dan SANIMAS terbanyak. Dari jumlah sebesar
1.561 lokasi SANIMAS dan 12.225 penerima
manfaat PAMSIMAS, sebanyak 3.010 desa
penerima program PAMSIMAS, 98 (sembilan
puluh delapan) desa diantaranya termasuk
dalam administrasi Kabupaten Kebumen. Hasil
wawancara dengan Satker AM dan PLP Dirjen
Cipta Karya menyimpulkan bahwa Kebumen
merupakan kabupaten sulit air dengan
kerawanan sanitasi yang tinggi.
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2. Kabupaten Kabupaten Rembang

Dari jumlah sebesar 1.561 lokasi Sanimas dan
12.225 penerima manfaat PAMSIMAS, sebanyak
3.010 desa penerima program PAMSIMAS, 107
(seratus tujuh) desa berada di Kabupaten
Rembang dan hasil wawancara dengan Satker
AM dan PLP Dirjen Cipta Karya juga
menyimpulkan bahwa Kabupaten Rembang
termasuk kabupaten sulit air dengan kerawanan
sanitasi yang tinggi. Selain itu, Kabupaten
Rembang merupakan salah satu lokasi replikasi
perdana 2019 sehingga kepentingan pemilihan
kabupaten ini meningkat.

3. Kepulauan Selayar

Kepulauan Selayar merupakan salah satu lokasi
advis teknis teknologi air bersih dan sanitasi
yang diadakan oleh Puslitbang Kebijakan dan
Penerapan Teknologi. Data terakhir
menunjukkan bahwa ada 20 (desa) PAMSIMAS,
dimana 2 (dua) desa diantaranya mengalami
gangguan keberfungsian (PAMSIMAS 2018).

Kebutuhan data penelitian bertumpu pada data
yang dikumpulkan dengan bantuan kuesioner,
pedoman wawancara dan ceklis yang diisikan
melalui wawancara dan observasi bersama
narasumber. Sementara data sekunder
dikumpulkan sebelumnya dan digunakan untuk
menyusun gambaran lapangan, terutama terkait
pelaksanaan program PAMSIMAS dan SANIMAS.

Analisis Akar Masalah dengan Diagram
Tulang Ikan

Setiap masalah memiliki akar masalah, sehingga
adalah penting untuk mengetahui hal tersebut
sebelum merumuskan solusi perbaikan dan
tindakan preventif yang efektif. Analisis akar
masalah, biasa disebut root cause analysis (Doggett
2018), merupakan sebuah metodologi dalam
menemukan penyebab utama dan terpenting serta
memperbaiki masalah yang menghambat kinerja.
Analisis akar masalah ditujukan untuk menggaris
bawahi isu dan masalah. Teknik analisis akar
masalah, digunakan untuk melihat penyebab utama
suatu masalah, digunakan karena mudah dipahami,
sifanya fleksibel dan partisipatif (Dinanti et al.
2020).

Hal penting yang harus diketahui dalam
menganalisis akar masalah adalah 5-Why, yaitu
mengajukan pertanyaan ‘mengapa’ sebanyak 5
(lima) kali untuk mengetahui penyebab utama
sebuah masalah. Analisis akar masalah dapat
dilakukan dengan bantuan alat, seperti diagram
tulang ikan atau fish bone analysis (Bose 2012).

Diagram tulang ikan disusun untuk menstrukturkan
sebuah diskusi tim terkait penyebab potensial dari
masalah (WBI Evaluation Group 2017). Diagram ini
juga sering digunakan dalam asesmen kebutuhan
untuk  membantu perumusan ilustrasi dan
membantu mengkomunikasikan hubungan antara
beberapa penyebab potensial atau aktual dari
masalah kinerja. Diagram tulang ikan lebih
menekankan pada sebab daripada masalah itu
sendiri, atau dengan kata lain, untuk menentukan
sebab dan akibat. Diagram ini biasanya digunakan
saat ditemukan banyak penyebab potensial dari
sebuah akibat (masalah kinerja), saat cara
tradisional untuk menemukan sebab-akibat
memakan banyak waktu atau saat sebuah masalah
sangat rumit dan tim yang menangani tidak mampu
untuk  mengidentifikasi akar permasalahan.
Meskipun begitu, penggunaan diagram tulang ikan
tidak dianjurkan saat akar masalah sudah diketahui
dan tidak rumit, saat ukuran tim terlalu kecil untuk
proses tukar pikiran (brainstorming), ada masalah
komunikasi antara anggota tim, ada halangan waktu
yang menghambat proses tukar pikiran, atau saat
tim  memiliki pakar-pakar yang mampu
menyelesaikan masalah dengan mudah.

Diagram tulang ikan dikenal karena kemudahan
penggunaannya, akan tetapi kesederhanaan
diagram tulang ikan merupakan kelebihan
sekaligus kelemahan instrumen ini.
Kesederhanaannya mungkin menyebabkan
kesulitan interpretasi hubungan saling terkait antar
masalah dan antara penyebab dengan akibat yang
terjadi pada situasi yang rumit (WBI Evaluation
Group 2017). Ada poin-poin kunci dalam
penggunaan diagram tulang ikan, yaitu: a) diagram
visual dapat sangat membantu dalam analisis dan
ilustrasi masalah yang saling terkait, b) penggunaan
fasilitator tim sangat bermanfaat dalam
menghindari tim pengguna agar tidak melenceng
dari masalah utama sehingga tidak mampu
merumuskan rencana aksi, c) eksplorasi isu secara
mendetil dapat memunculkan kemungkinan solusi
yang tadinya belum dipertimbangkan, dan d)
mengajukan pertanyaan terbuka untuk analisis
terbukti lebih efektif dalam menentukan hubungan
antara penyebab-penyebab utama (NursingTimes
2016).

Analisis Tematik

Analisis tematik merupakan proses mengkode
informasi yang dapat menghasilkan daftar tema,
model tema atau indikator, kualifikasi terkait
dengan tema ketidakberfungsian PAMSIMAS dan
SANIMAS. Tema-tema tersebut dapat diperoleh
secara induktif dari informasi mentah para
informan atau diperoleh secara deduktif dari teori
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atau penelitian-penelitian sebelumnya. Tahapan-
tahapan pelaksanaan analisis tematik dalam
penelitian ini dimulai dengan menyiapkan data
yang akan dianalisis dengan cara dikelompokkan
kedalam 6M, kemudian mengidentifikasi item-item
tertentu yang relevan dengan 6M. Setelah itu, data
diurutkan berdasarkan kesamaan tema dan
kesamaan tema diuji serta tema diformulasikan
dalam sebuah kategori. Perhatikan masing-masing
tema secara terpisah dan diperlukan ketekunan
untuk menguji kembali masing-masing transkrip
jawaban yang memiliki tema yang sama. Dengan
menggunakan semua material yang berhubungan
dengan masing-masing tema, tema akhir berisi
sebuah nama kategori dan pengertiannya bersama
dengan data pendukung, dan menyeleksi data yang
relevan untuk dibuat menjadi ilustrasi dan
melaporkan masing-masing tema, disajikan pada
Tabel 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kabupaten Kebumen

Kabupaten Kebumen mempunyai 17 (tujuh belas)
mata air potensial untuk memenuhi kebutuhan
irigasi dan air minum. Di sisi lain, ada 2 (dua) waduk
yang terdapat di wilayah Kabupaten Kebumen yaitu
Waduk Sempor dan Waduk Wadaslintang.
Kabupaten Kebumen juga memiliki potensi sumber
air tanah sebesar 6,3 juta m3/tahun yang tersimpan
dalam cekungan dalam bentuk aquiver (Pokja
Sanitasi Kabupaten Kebumen 2015). Pada daerah
lahan pasir, terdapat 3 (tiga) sub cekungan air tanah
antara lain Sub Cekungan Luk Ulo mempunyai
potensi air tanah yang cukup besar karena
ketebalan aquiver mencapai 80m dengan harga
tahanan 12 Ohm M sampai 22 Ohm M, Sub
Cekungan Bedegolan kedalaman mencapai 44 m
dengan harga tahanan 6 Ohm M sampai dengan 17
Ohm M, dan Sub Cekungan Kedungbener dengan
ketebalan 30 m dan harga tahanan sebesar 6,4 Ohm
M sampai dengan 10 Ohm M. Hasil pemetaan
permasalahan dan analisa akar rumput di
Kabupaten Kebumen ditunjukkan pada Tabel 2.

Selain berdasarkan hasil kuesioner kepada KSM
program yang kemudian disajikan dalam analisis
diagram tulang ikan, juga dilakukan kuesioner
terhadap fasilitator program dan koordinator
program per kabupaten. Hasil analisis kuesioner
terhadap fasilitator dan koordinator program
menghasilkan  daftar  kebutuhan  perbaikan
teknologi air bersih. Daftar kebutuhan perbaikan
teknologi air bersih meliputi spesifikasi fungsi
teknologi, aksebilitas, dan spesifikasi teknis
teknologi. Daftar Kebutuhan Teknologi Air Bersih
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Tabel 1 Matriks Klasifikasi Masalah

No Dimensi Uraian

1 Man a.

Partisipasi rendah:
e Keinginan masyarakat untuk membayar
e Keterlibatan masyarakat dalam
pemeliharaan sarana fisik
b. Pemahaman tentang masalah air bersih
c. Tindakan reaktif:
e Perebutan air
e Pengelolaan saat musim langka air
d. Tidak ada aktivitas pemeliharaan
e. Anggota keluarga
f. Organisasi pengelola:
o Tidak aktif
e Tidak ada honor
e Kurangnya tenaga
e Monev tidak rutin
e Pengelola tidak aktif

2 Method a. Tidak ada kerjasama dengan lembaga lain

b. Pengelolaan sarana prasarana tidak
sesuai pedoman program

c. Tidak ada upaya pemanfaatan lain

d. Pengelola tidak ada koordinasi dengan
pemerintah daerah

e. Metode pembayaran:
e Penagihan
e Tidak rutin

f. Metode monev :
e Kurang baik
e Tidak rutin

3 Machine  a. Keterampilan masyarakat yang rendah
dalam memanfaatkan teknologi
sederhana

b. Kendala dalam mengoperasikan sarana
dan prasarana

c. Tidak ada yang memahami kebutuhan
pelayanan air limbah

4 Material a. Sarana prasarana:
o Tidak berfungsi
o Tidak sesuai standar baku mutu
e Penempatan fasilitas pada tanah desa
e MCK di fasilitas umum menjadi satu
b. Teknologi tidak mampu:
e Kawasan perkotaan
e Sederhana dengan pendekatan
masyarakat
e Mengolah air limbah mencapai kualitas

5 Money a. Kurangnya iuran dari masyarakat

b. Neraca keuangan minus

c. Tidak ada audit keuangan

d. Tidak ada laporan dan bukti keuangan

e. Saatini tidak ada lagi penagihan iuran oleh

pengelola

6 Mileu a. Pengurangan debit air saat musim
kemarau sehingga kontinuitas dan layanan
terbatas

b. Distribusi air bersih tidak merata karena
kondisi geografi perbukitan

berdasarkan Fasilitator dan Koordinator Program
di Kabupaten Kebumen disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 2 Analisis Akar Masalah dengan Diagram

Tulang Ikan Kabupaten Kebumen

Tabel 3 Kebutuhan Perbaikan Teknologi Air
Bersih Kabupaten Kebumen

No

Dimensi

Uraian

1

Man

. Partisipasi rendah:

e Keinginan masyarakat untuk membayar
o Keterlibatan masyarakat dalam
pemeliharaan sarana fisik

b. Pemahaman tentang masalah air bersih

. Tindakan reaktif:

e Perebutan air
¢ Pengelolaan saat musim langka air

. Tidak ada aktivitas pemeliharaan
. Anggota keluarga
. Organisasi pengelola:

o Tidak aktif

¢ Tidak ada honor

e Kurangnya tenaga

e Monev tidak rutin

e Pengelola tidak aktif

2

Method

Q

. Tidak ada kerjasama dengan lembaga lain
. Pengelolaan sarana prasarana tidak

sesuai pedoman program

. Tidak ada upaya pemanfaatan lain
. Pengelola tidak ada koordinasi dengan

pemerintah daerah

. Metode pembayaran:

e Penagihan
e Tidak rutin

. Metode monev :

e Kurang baik
o Tidak rutin

3

Machine

. Keterampilan masyarakat yang rendah

dalam memanfaatkan teknologi
sederhana

. Kendala dalam mengoperasikan sarana

dan prasarana

. Tidak ada yang memahami kebutuhan

pelayanan air limbah

4

Material

. Sarana prasarana:

o Tidak berfungsi

o Tidak sesuai standar baku mutu

e Penempatan fasilitas pada tanah desa
e MCK di fasilitas umum menjadi satu

. Teknologi tidak mampu:

e Kawasan perkotaan

e Sederhana dengan pendekatan
masyarakat

e Mengolah air limbah mencapai kualitas

5

Money

m Qo 0O T o

-

. Kurangnya iuran dari masyarakat

. Neraca keuangan minus

. Tidak ada audit keuangan

. Tidak ada laporan dan bukti keuangan
. Saat ini tidak ada lagi penagihan iuran

oleh pengelola

. Tidak ada peralatan terkait inventarisasi
. Suku cadang (tidak ada biaya)
. Penyampaian laporan keuangan bersifat

insidental

6

Mileu

. Pengurangan debit air saat musim

kemarau sehingga kontinuitas dan
layanan terbatas

. Distribusi air bersih tidak merata karena

kondisi geografi perbukitan

No Spesifikasi Fungsi Spesifikasi Teknis

Teknologi Aksesbilitas Teknologi
1 Teknologi Sumber air Kimia:
sederhana, tetap ada Penambahan
mudah di dan terjaga Tawas
operasionalisasik  baik di
an, murah dan dataran
debit air dapat rendah
selalu maupun
disesuaikan tinggi
dengan
pertumbuhan
masyarakat
2 Jaminan Penerapan Biologi: PDTA
Kontinuitas perencanaan  untuk pelestarian
penggunaan sumber air
teknologi dengan
yang efisien penghijauan
3 Keberfungsian Fisik: Saringan
DAS dan DTA pasir lambat dan
saat musim konstruksi
kemarau disesuaikan
dengan kondisi
lingkungan
4 Memenuhi baku Engineering:
mutu effluent Pompa
sederhana,
perawatan
mudah dan biaya
operasional
murah
Kabupaten Rembang
Pada tahun 2018, pendanaan PAMSIMAS

bersumber dari DAK di 6 desa dan APBD di 8 desa.
Desa Gedongmulyo, merupakan desa PAMSIMAS
yang akan selalu merah/tidak berfungsi karena
sumber air yang digunakan asin, sehingga
masyarakat sudah dilayani oleh perpipaan PDAM
dan cakupannya mencapai 100%. Meskipun sudah
terlayani PDAM, sebagian Kajar masih membeli air
dari tangki pick up yang dimiliki oleh pihak swasta
yang kira-kira berjumlah 4 (empat) perusahaan.
Mata air untuk penyediaan air bersih di Kabupaten
Rembang bagian timur disediakan oleh Desa
Sumber Semen.

Kabupaten Rembang memiliki 107 (seratus tujuh)
lokasi PAMSIMAS, dimana terdapat 12 (dua belas)
lokasi PAMSIMAS yang tidak berfungsi, 6 (enam)
lokasi PAMSIMAS sebagian berfungsi, dan 89
(delapan puluh sembilan) lokasi PAMSIMAS yang
masih berfungsi dengan tanda hijau. Hasil Pemetaan
Akar Permasalahan di Kabupaten Rembang
disajikan dalam Tabel 4.

Hasil analisis kuesioner terhadap fasilitator dan
koordinator program yang menghasilkan daftar
kebutuhan perbaikan teknologi air bersih di
Kabupaten Rembang disajikan pada Tabel 5.
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Tabel 4 Analisis Akar Masalah dengan Diagram
Tulang ikan Kabupaten Rembang
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Tabel 5 Kebutuhan Perbaikan Teknologi Air
Bersih Kabupaten Kebumen

No

Dimensi

Uraian

1

Man

. Partisipasi rendah:

e Keinginan masyarakat untuk
membayar
e Anggapan Program Pemerintah

. Pemahaman tentang masalah air

bersih dan air limbah

. Tindakan reaktif:

e Perebutan air
e Kesalahpahaman antara pimpinan
desa dengan BPSPAM

. Organisasi pengelola:

o Tidak aktif

e Honor kurang

e Organisasi tidak beraktifitas saat
musim kemarau

. Demografis

e Pendidikan dan pendapatan rendah

. Pemeliharaan tidak rutin

2

Method

[

(]

. Metode kepengurusan berganti-ganti
. Metode kepengurusan diserahkan ke

masing-masing RT

. Tidak ada upaya pemanfaatan lain
. Metode pembayaran :

e Penagihan
e Tidak rutin
e Kesulitan penagihan

. Metode gravitasi :

o Debit kurang

Machine

[e]

. Pipa tersumbat
. Mesin sering rusak karena debit air

kurang

. Bak penampang pecah karena panas
. Mesin tidak mampu mengelola air, saat

kemarau berbau dan debit kurang

Material

Sarana prasarana:

o Tidak berfungsi

e Paralon dan pipa dicuri

¢ Membutuhkan mesin baru

e MCK di fasilitas umum tidak ada

e Tidak memiliki jamban sehingga
menimbulkan genangan

e Pembangunan sarana prasarana

e Lahan desa

Money

o0 oo

. Kurangnya iuran dari masyarakat

. Tidak ada audit keuangan

. Neraca keuangan minus

. Saat ini tidak ada lagi penagihan iuran

oleh pengelola

. Tidak ada peralatan terkait

inventarisasi

. Suku cadang (tidak ada biaya)
. Penyampaian laporan keuangan

bersifat insidental

Mileu

QO

. Air Payau

b. Ketiadaan Sumber Air Baku

. Sumber air tidak mencukupi saat

musim kemarau

. Perbukitan
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No P . Keterjang-
SPE?:IIE:ZII::ingSI Aksesibilitas kauan
Teknologi
1 Teknologi sarana Penerapan Dapat
prasarana teknologi dijangkau
mampu disesuaikan oleh seluruh
memenuhi baku dengan kondisi masyarakat
mutu air minum geografis
yang ditentukan
UU/ peraturan
2 Jaminan air baku Daerah dataran Biaya
layak untuk membutuhkan operasional
mandi, cuci dan teknologi dan
masak sesuai seperti sumur pemeliharaan
hasil uji bor dengan Rp 450.000-
kelayakan Dinkes pengujian Rp 1.500.000
minimal 6 bulan geolistrik CAT
sekali
3 Jaminan Daerah Biaya
kontinuitas air pengunungan pergantian
baku harus membutuhkan suku cadang
terpenuhi melalui  teknologi Rp 1.000.000-
pengembangan penangkapan Rp 1.500.000
kawasan PDTA mata air
4 Program Rekayasa Dilakukan
diarahkan pada aksesibilitas Uprating/ Re-
seluruh yang diperlukan  rating
masyarakat agar teknologi
sarana
prasarana dapat
menjangkau
sebagian besar
masyarakat
/PJM proaksi
sehingga dapat
dijangkau
seluruh desa
5 Kapasitas debit Penjernihan air Gaji operator
rata-rata 1,5-3,33 minum dibayarkan
L/detik dapat secara rutin
ditampung oleh sebesar 10%-
sarana prasarana 30% dari
pembiayaan
teknologi
6 Kemampuan IPAS untuk Kemampuan
teknologi dapat daerah yang masyarakat
mengakomodasi tidak memiliki untuk
pertumbuhan sumber air membayar
penduduk namun memiliki  sekitar:
sungai yang 10.000-
mengalir 35.000/SR/
bulan atau
3.000 m?
setiap rumah
Kabupaten Selayar

Pemetaan kebutuhan penerapan teknologi air
bersih dan sanitasi Kabupaten Kepulauan Selayar,
Sulawesi Selatan, merupakan tindak lanjut dari
penyusunan advis teknis kebutuhan penerapan
teknologi PUPR dan material lokal di Kabupaten
Kepulauan Selayar. Hasil koordinasi dan survei awal
pemetaaan kebutuhan penerapan teknologi pada
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Maret 2018 digunakan untuk memberikan
gambaran awal kondisi air bersih dan sanitasi di
Kabupaten Kepulauan Selayar.

Program sanitasi yang sudah masuk di Kabupaten
Kepulauan Selayar yaitu terbangunnya Instalasi
Pengolahan Air Limbah Domestik yang bersumber
Dana Alokasi Khusus (DAK) untuk daerah terpencil,
yang mencakup 9 (sembilan) desa diantaranya 7
(tujuh) desa di darat (Pulau Selayar) dan 2 (dua)
desa di wilayah kepulauan (pulau-pulau Kkecil).
Selain itu, terkait dengan infrastruktur sanitasi juga
sudah masuk program Kotaku di tahun 2017,
PLPBM dengan pembangunan IPAL komunal
dengan perpipaan tahun 2017 dan PNPM Mandiri
Perkotaan. Hasil Pemetaan Akar Permasalahan di
Kepulauan Selayar disajikan dalam Tabel 6.

Tabel 6 Analisis Akar Masalah dengan Diagram
Tulang Ikan Kepulauan Selayar

Tabel 7 Kebutuhan Perbaikan Teknologi Air
Bersih Kepulauan Selayar

No  Spesifikasi
Fungsi Teknologi

1 Teknologi sarana
prasarana mampu
memenuhi baku mutu
air minum yang
ditentukan
UU/peraturan yang
berlaku

2 Jaminan kontinuitas air
baku harus terpenuhi
agar mampu memenuhi
pertumbuhan kebutuhan

Keterjangkauan Teknologi

Dapat dijangkau oleh
seluruh masyarakat

Biaya operasional dan
pemeliharaan Rp
3.230.000

3 Pembayaran iuran Biaya pergantian suku
secara berkelanjutan cadang Rp 250.000

4 Pemeliharaan di daerah Dilakukan
sumber air Uprating/Rerating

5 Kapasitas debit rata-rata Gaji operator dibayarkan

3,33 L/detik dapat
ditampung oleh sarana
prasarana

secara rutin sebesar 30%
dari pembiayaan teknologi

No Dimensi Uraian
1 Man a. Tindakan reaktif:
e Perkelahian
b. Organisasi pengelola:
e Ketidaksediaan mengeluarkan biaya
c. Tidak ada aktivitas pemeliharaan
2 Method a. Tidak ada kerjasama dengan lembaga

lain
b. Pengelolaan sarana dan prasarana
tidak sesuai dengan program
c. Metode pembayaran penagihan
Keterampilan masyarakat yang rendah
dalam memanfaatkan teknologi
sederhana
4 Material a. Sarana prasarana:
e Tidak berfungsi disebabkan karena
kerusakan akibat konflik
e Penempatan fasilitas pada desa yang
berbeda
e Terbatas
5 Money Tidak ada audit keuangan
6 Mileu a. Kuantitas : pengurangan debit air
saat musim kemarau sehingga
kontinuitas dan layanan terbatas
b. Kualitas air payau

3 Machine

Hasil analisis kuesioner terhadap fasilitator dan
koordinator program yang menghasilkan daftar
kebutuhan perbaikan teknologi air bersih di
Kepulauan Selayar disajikan pada Tabel 7 sebagai
berikut.

Atribut
Atribut yang dimaksud adalah terkait dengan faktor

manajemen dalam ide inovasi teknologi, dijelaskan
sebagai berikut.

Man

Terkait dengan atribut yang berhubungan dengan
manusia. Terdapat lima masalah pada atribut ini,
yang pertama adalah tidak ada aktivitas
pemeliharaan /tidak rutin, memerlukan
rekomendasi supaya alat dapat berfungsi dengan
minimal dan free maintenance. Spesifikasi teknis
yang diperlukan dari hal ini adalah perlunya ada
mekanisme internal (dari komponen) untuk self
relief. Teknologi Balitbang yang sudah ada yaitu
pompa hidram, dengan kesenjangan yaitu teknologi
pompa hidram dapat langsung diterapkan untuk
mengatasi  permasalahan terkait minimnya
aktivitas pemeliharaan. Terkait hal tersebut maka
spesifikasi organisasi yang diperlukan adalah
peningkatan kemampuan pengelolaan dalam
bidang kelembagaan dan pengelolaan sarana dan
prasarana, melalui pelatihan untuk pengelola dan
pengguna, serta outsource untuk teknisi dengan
sistem pembayaran pay as you go/pay as you use.

Masalah berikutnya terdapat tindakan reaktif
seperti perebutan air, dengan kebutuhan spesifikasi
fungsional yaitu dengan adanya Decision Support
System untuk keputusan pembagian air sesuai
prioritas alokasi air. Spesifikasi teknis yang
diperlukan adalah sistem informasi penjadwalan
dan pembagian air menggunakan algoritma yang
dilengkapi dengan katup otomatis. Teknologi luar
yang ada adalah FIGARO - Precision Irrigation
Decision Support System (Irigasi). Kesenjangan
teknologinya adalah teknologi FIGARO digunakan
dalam pembagian air untuk optimalisasi sistem
irigasi, dapat dimodifikasi secara fungsional untuk
pembagian alokasi air bersih sesuai prioritas.
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Kebutuhan organisasionalnya adalah adanya
tools/manual tentang kriteria pembagian air
(NSPK) dan sosialisasi ke masyarakat.

Masalah ketiga adalah partisipasi masyarakat
rendah dimana keinginan masyarakat untuk
membayar rendah, sedangkan rekomendasinya
adalah memaksa masyarakat untuk rutin
membayar. Spesifikasi organisasi yang diperlukan
adalah law enforcement dengan sistem insentif dan
disinsentif, sistem jaminan kelompok (pembebanan
per kelompok).

Masalah keempat adalah organisasi pengelola tidak
aktif, dengan rekomendasi pengaktifan organisasi
pengelola. Spesifikasi organisasi yang diperlukan
adalah pembentukan kembali anggota pengelola
sesuai kemampuan dan kemauan, serta
pelaksanaan kegiatan terkait air bersih dan air
limbah yang difasilitasi oleh pemerintah daerah
dengan melibatkan pengelola.

Masalah terakhir adalah kurangnya pemahaman
tentang masalah air bersih dan air limbah,
memerlukan rekomendasi yaitu meningkatkan
awareness interest, desire, and action dari
masyarakat terkait pengelolaan air bersih dan air
limbah yang lebih efektif (educational technology).
Hal ini dilakukan dengan edukasi skema
pencemaran air tanah kepada masyarakat oleh
Balai Teknologi Air Minum dan Kelompok
Pemanfaatan dan Pemeliharaan (KPP), penggunaan
media informasi, dan penerapan sistem charge
(masyarakat membayar air limbah sesuai dengan
air bersih yang digunakan).

Method

Masalah pada atribut metode adalah terkait metode
pembayaran menggunakan sistem penagihan dan
pembayaran yang tidak rutin dilakukan oleh
masyarakat. Rekomendasi yang diperlukan adalah
menumbuhkan kesadaran pembayaran iuran.
Spesifikasi teknis yang diperlukan adalah Sistem
pembayaran berbasis aplikasi android atau Ios.
Sedangkan spesifikasi organisasi yang diperlukan
adalah musyawarah untuk mencapai kesepakatan
waktu dan metode pembayaran.

Masalah selanjutnya adalah tidak ada upaya
pemanfaatan lain, dengan spesifikasi fungsional
yang diperlukan adalah penambahan fitur baru
pada sarana dan prasarana yang menambah nilai
ekonomi, serta penambahan fitur baru berupa
sarana dan prasarana edukasi. Spesifikasi teknis
yang diperlukan adalah teknologi air siap minum
untuk penjualan air minum kemasan. Teknologi
Balitbang yang dapat digunakan  untuk
menyelesaikan masalah ini adalah IPA Merotek.
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Sedangkan dari luar ada teknologi pengolahan air
dengan metode elektrolisis dalam berbagai merek
dagang yang sudah umum di pasaran. Selain itu
terdapat juga produk teknologi di pasaran dengan
sistem penyaringan proses inframerah jauh,
bioceramic, magnet, dan filtrasi. Dalam hal ini
teknologi IPA Merotek diharapkan agar mampu
bersaing dengan teknologi dari luar sehingga lebih
ringkas, compact, dan lebih mudah dalam
menentukan pH air olahannya. Untuk kebutuhan
organisasional adalah perlunya membentuk dan
menumbuhkan UMKM masyarakat.

Masalah lainnya terkait dengan tidak ada kerjasama
dengan lembaga lain, rekomendasi fungsionalnya
adalah dengan penyediaan potensi pengembangan
dan kerjasama serta kerjasama penyediaan air
antar wilayah. Spesifikasi teknis yang diperlukan
adalah dengan penggunaan sistem modular untuk
penambahan kapasitas teknologi (penambahan
kapasitas/fungsi cadangan yang memungkinkan
untuk pengembangan). Teknologi luar yang ada
adalah Newterra Modullar Water Treatment System.
Kesenjangan yang perlu diselesaikan adalah
teknologi sistem modular dari teknologi
eksternal/luar berupa teknologi modular dengan
sistem “mobile” dimana sistem modular yang
digunakan berupa satuan rangkaian teknologi yang
sudah  ditentukan  kapasitasnya,  sehingga
penambahan kapasitas pengolahan dapat dilakukan
dengan menambahkan beberapa paket teknologi.
Spesifikasi organisasi yang diperlukan adalah
melakukan kerjasama dengan konsultan teknis dan
NGO untuk pendampingan program dan penyediaan
air bersih multidesa.

Masalah terakhir terkait dengan pengelolaan
Sarpras tidak sesuai pedoman program.
Rekomendasi fungsionalnya adalah dengan
pengelolaan sarana dan prasarana sesuai dengan
pedoman juknis. Sedangkan untuk spesifikasi
organisasinya adalah dengan sosialisasi pedoman,
penyusunan pedoman yang lebih informatif dan
menarik, serta peningkatan kapasitas pengelola
dalam bentuk pelatihan.

Machine

Machine, terkait dengan atribut yang berkaitan
dengan alat dan teknologi. Masalah pada atribut ini
hanya satu yaitu teknologi yang digunakan kurang
sederhana bagi penerima manfaat. Rekomendasi
fungsionalnya adalah dengan penggunaan teknologi
tepat guna dan peningkatan kapasitas pengelola
dalam penggunaan teknologi. Spesifikasi teknis
yaitu terkait dengan teknologi air bersih dengan
kemudahan pengoperasian, less maintenance,
keterjangkauan biaya. Kemampuan ini dapat
ditemukan pada teknologi Balitbang PUPR yaitu
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Saringan Rumah Tangga (SARUT) dan beberapa
produk merek dagang swasta. Kesenjangannya
adalah pada saringan rumah tangga dapat juga
dilengkapi dengan proses desinfeksi seperti pada
produk teknologi di pasaran agar dapat
menghasilkan air siap minum. Teknologi Air Limbah
dengan kemudahan pengoperasian, less
maintenance, keterjangkauan biaya, ditemukan
pada teknologi Balitbang Biocontactor dan Meralis.
Sedangkan dari luar terdapat teknologi Biokube.
Kesenjangan teknologinya adalah Biocontactor
merupakan teknologi yang dapat langsung
diterapkan. Teknologi luarnya adalah Rotating
Biological Contact (Pusat Teknologi Limbah),
Trikling  Filter (Jogja-Peninggalan Belanda),
Biofiltrasi (JICA) blower dan aerasi. Kesenjangan
teknologi adalah Meralis merupakan teknologi yang
sudah kompak dan dapat langsung diterapkan.
Spesifikasi organisasionalnya adalah pelatihan
teknis penggunaan teknologi secara berkala.

Material

Masalah pada atribut ini adalah tidak berfungsinya
sarana dan prasarana serta pembangunan sarana
dan prasarana terletak di lahan desa lain. Spesifikasi
fungsionalnya adalah dengan pengelolaan sarana
dan prasarana agar dapat berfungsi terus menerus
serta kerjasama penyediaan air antar wilayah.
Spesifikasi organisasionalnya adalah dengan
Penjadwalan perbaikan serta kriteria pengadaan
barang (pemilihan material yang awet). Selain itu
diperlukan penyediaan air bersih multi- desa.

Money

Money, terkait dengan atribut yang berhubungan
dengan pengelolaan dana. Permasalahan pada
atribut money, tidak ada audit keuangan,
rekomendasinya adalah pelaksanaan audit laporan
keuangan berkala, dengan spesifikasi
organisasionalnya  adalah  pengadaan  dan
penjadwalan audit laporan keuangan.
Kurangnya iuran dari masyarakat dapat
diselesaikan dengan masyarakat membayar sesuai
penggunaan dan kesepakatan. Beberapa spesifikasi
teknis yang diperlukan adalah meteran air, otomatis
dan sistem prabayar. Teknologi Balitbang yang
sudah ada adalah Model Sistem Sambungan Rumah
(meteran air), sedangkan teknologi luar adalah
Smart  Card  Prepayment Water  Meter.
Kesenjangannya adalah hal ini dapat menjadi solusi
permasalahan seperti penunggakan pembayaran
dan kesalahan pencatatan meteran. Kebutuhan
organisasionalnya adalah law enforcement dengan
sistem insentif dan disinsentif, sistem jaminan
kelompok (pembebanan per kelompok).

Masalah lainnya ialah neraca keuangan minus, yang
dapat diselesaikan dengan kesesuaian jumlah
pengeluaran dan jumlah pemasukan kas, dengan
aspek  kelembagaan melakukan penertiban
pencatatan pengeluaran dan pemasukan kas, serta
penyusunan aplikasi keuangan.

Masalah selanjutnya adalah tidak adanya
pencatatan terkait inventaris, laporan inventarisasi
berkala dengan aspek kelembagaannya melakukan
penertiban pencatatan inventarisasi aset, serta
penyusunan aplikasi pendukung.

Masalah penyampaian laporan bersifat insidental
tidak rutin, yang dapat diselesaikan dengan adanya
laporan  bulanan, dimana laporan dapat
disampaikan dalam rapat bersama yang dilakukan
setiap bulan.

Masalah tidak ada penagihan iuran oleh pengelola,
diselesaikan dengan iuran ditagih rutin setiap bulan
oleh pengelola, melakukan penertiban penagihan
per bulan dengan law enforcement dengan sistem
insentif dan disinsentif.

Masalah suku cadang (tidak ada biaya) dapat
diselesaikan dengan tersedianya kas untuk
pembelian suku cadang dan perbaikan dengan
penganggaran  khusus untuk  pengeluaran
perbaikan.

Mileu

Masalah air payau dengan rekomendasi spesifikasi
fungsionalnya yaitu mampu melakukan proses
pengolahan air payau menjadi air bersih. Spesifikasi
teknisnya yaitu pengolahan air payau menjadi air
bersih, dengan teknologi yang dimiliki Balitbang
yaitu Teknologi Pengolahan Air Payau Sistem
Membran ALS (Tekanan Rendah) serta Pengolahan
Air Payau Sistem Destilator Surya Atap Kaca.
Teknologi luar yang dimiliki adalah Pureaqua
Brackish  Water Reverse Osmosis (BWRO).
Kesenjangannya adalah Teknologi Teknologi
Pengolahan Air Payau Sistem Membran ALS
menggunakan membran bertekanan rendah,
sehingga biaya operasional lebih rendah, dan
teknologinya siap terap pada daerah-daerah sulit
air dan listrik, seperti daerah pesisir atau pulau-
pulau kecil.

Masalah berikutnya terkait dengan kuantitas yaitu
pengurangan debit air saat musim kemarau
sehingga kontinuitas dan layanan terbatas.
Rekomendasi berupa spesifikasi fungsi yaitu terkait
kemampuan mencari alternatif sumber air baru.
Teknologi yang sudah ada di Balitbang yaitu
Penangkapan Air Hujan (PAH), dan teknologi
Pemanfaatan Air Hujan model Automatic Control
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System (ACS). Teknologi yang tersedia dari luar
adalah Sistem pemanfaatan air hujan dengan
penampungan air hujan (BPPT). Kesenjangannya
yaitu terkait dengan dapat dikembangkan dalam
bentuk sistem penangkapan dan pengolahan air
hujan secara komunal. Penanganan masalah
selanjutnya terkait fungsi adalah mampu
menyimpan cadangan air yang berkapasitas lebih
besar. Kemampuan teknis yang diperlukan adalah
untuk penyimpanan air. Teknologi yang dimiliki
Balitbang yaitu Sub Reservoir Air Hujan dan Aquifer
Storage and Recovery. Sedangkan teknologi luar
yang ada adalah Sumur resapan air hujan komunal
(Rain Harvesting System), dengan kesenjangan
penerapannya yaitu memiliki konsep sama,
teknologi litbang sub reservoir air hujan sudah siap
terap, sedangkan Aquifer Storage and Recovery
sudah siap terap. Selain itu terdapat teknologi luar
Solid Rain, yang dalam penerapannya memerlukan
kapasitas besar dan membutuhkan biaya besar.
Rekomendasi lainnya adalah terkait dengan upaya
menumbuhkan kesadaran gaya hidup hemat air,
yang memerlukan penegakan aturan penggunaan
air, edukasi peranan dan pentingnya penggunaan
air secara bijak.

Masalah distribusi air bersih tidak merata karena
kondisi  geografi  perbukitan,  memerlukan
penyelesaian mampu mendistribusikan air bersih
sampai pada pelanggan (Sambungan Rumah).
Spesifikasi teknis yang diperlukan adalah distribusi
air bersih memanfaatkan kondisi geografis
perbukitan, dengan peletakan water treatment
plant (WTP) dan reservoir di tempat dengan elevasi
lebih tinggi dari daripada tempat yang menjadi
sasaran distribusi (di atas bukit atau gunung).
Teknologi luar yang ada adalah Intake, WTP dan
reservoir yang dibangun di satu kawasan yang
cukup tinggi. Kesenjangan penerapannya adalah
dapat diterapkan pada proses perencanaan sistem
perpipaan di daerah perbukitan.

KESIMPULAN

Pemetaan kebutuhan teknologi bertujuan untuk
menjawab isu strategis, tantangan, dan kebutuhan
pasar pembangunan infrastruktur PUPR, yang
menjadi bahan masukan program litbang untuk
dikaji dan dikembangkan lebih lanjut. Penelitian ini
telah mengidentifikasi kebutuhan teknologi air
minum dan sanitasi, pada program Penyediaan Air
Minum Berbasis Masyarakat (PAMSIMAS). Dalam
prosesnya, telah dilakukan identifikasi
permasalahan /isu dan tantangan di lapangan yang
merumuskan kebutuhan teknologi, identifikasi
ketersediaan teknologi, serta analisa sinkronisasi
kebutuhan dan ketersediaan teknologi, sebagai
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dasar penyusunan rekomendasi pemetaan
teknologi dan panduan untuk penelitian yang akan
di masa depan.

Identifikasi permasalahan /isu dan tantangan di
lapangan dilakukan dengan melihat permasalahan
teknis dan nonteknis pelaksanaan program
PAMSIMAS. Hasil pemetaan permasalahan
diklasifikasikan kedalam 6 kelompok, yaitu 6M
(man, methode, material, man power, mileu, dan
money).

Hasil-Hasil teknologi Balitbang di Kementerian
PUPR memerlukan pengembangan agar dapat
diterapkan berdasarkan kebutuhan dan
permasalahan di lapangan, diantaranya adalah:
Instalasi [PA Merotek dengan penambahan proses
elektrolisis, Teknologi Saringan Rumah Tangga
dilengkapi dengan proses desinfeksi, Teknologi
Meteran Air dengan Sistem Prabayar, dan Teknologi
Penangkapan dan Pengolahan Air Hujan Sistem
Komunal.
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Abstrak

Kebutuhan perumahan masyarakat merupakan sesuatu yang akan mengalami perubahan sesuai dengan
perkembangan ekonomi (lama bekerja, perkembangan kedudukan jabatan, peningkatan pendidikan dan lain-
lain) serta perkembangan kehidupan sosial (berkaitan dengan siklus hidup, pola pikir). Perencanaan program
penyediaan perumahan perlu mengakomodir kondisi tersebut. Tujuan dari penyusunan tulisan ini dalam
rangka mengenal atau mengetahui karakteristik MBR untuk beberapa alternatif status tinggal suatu keluarga
dalam suatu rumah, sesuai dengan perkembangan sosial dan ekonominya, dengan mengambil studi kasus di
Kota Daerah Istimewa Yogyakarta, dan metode analisis yang digunakan adalah analisis diskriminan. Metode
multystage sampling (sampling bertahap) digunakan untuk pengambilan sampel dalam penelitian ini,
mengambil resiko kesalahan kurang dari 1%, ditentukan jumlah sampel sebesar 600 kepala keluarga dari
131.092 Kepala Keluarga (KK) di Kota Daerah Istimewa Yogyakarta. Metode analisis deskriptif dan analisis
diskriminan. Persamaan fungsi diskriminan yang dibentuk dengan klasifikasi status tinggal tiga (3) klaster
sangat memperbaiki (lebih layak) persamaan fungsi diskriminan lima (5) klaster memperlihatkan adanya
kenaikan cukup signifikan untuk ketepatan penaksiran pengelompokkan objek ke dalam klaster status
tinggal: 1) Kenaikan sebesar 35,5% untuk status tinggal dengan orang tua; 2) Kenaikan sebesar 24,4 % untuk
status tinggal sewa/kontrak; 3) Kenaikan sebesar 29 % untuk status tinggal milik.

Kata Kunci: Analisis diskriminan, karakteristik masyarakat, sosial dan ekonomi, MBR, Kota Daerah Istimewa
Yogyakarta

Abstract

Community housing needs are something that will change according to economic development (length of work,
development of position, increased education, etc.) and development of social life (related to the life cycle,
mindset). Planning for housing provision programs needs to accommodate these conditions. The purpose of
compiling this paper is to identify or determine the characteristics of low income society for several alternative
living statuses of a family in a house, according to their social and economic development, by taking a case
study in the Special Region of Yogyakarta, and the analytical method used is discriminant analysis. The multi-
stage sampling method was used for sampling in this study, taking a risk of error of less than 1%, determined
by the number of samples of 600 families from 131,092 Heads of Families (KK) in the Special Region of
Yogyakarta. Descriptive and discriminant analyses were used. The discriminant function equation formed by
the classification of residence status into three (3) clusters greatly improves (more feasible) the discriminant
function equation in five (5) clusters shows a significant increase in the accuracy of the estimation of grouping
objects into clusters of residence status: 1) An increase of 35.5% for the status of living with parents; 2) An
increase of 24.4% for rental/contract stay status; 3) An increase of 29% for the status of residence owned.

Keywords: Discriminant analysis, community characteristics, social and economic, low income society,
Yogyakarta Special Region
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Metode Analisis Diskriminan ... (Yulinda Rosa)

PENDAHULUAN

Kebutuhan dasar manusia diatur dalam Undang-
Undang (UU) Nomor 1 Tahun 2011 tentang
Perumahan dan Kawasan Pemukiman yang mana
disebutkan bahwa setiap orang berhak untuk hidup
sejahtera lahir dan batin, bertempat tinggal, dan
mendapatkan lingkungan hidup yang baik dan
sehat. Kewajiban pemerintah untuk melindungi
warganya dalam memenuhi kebutuhan dasar salah
satunya tempat tinggal melalui program
penyediaan perumahan khususnya melalui subsidi
penyediaan perumahan bagi MBR. Definisi MBR
adalah masyarakat yang mempunyai keterbatasan
daya beli sehingga perlu mendapat dukungan
pemerintah untuk memperoleh rumah.
Perencanaan program penyediaan perumahan
seharusnya memandang kebutuhan perumahan
bagi seseorang atau keluarga merupakan sesuatu

akan mengalami perubahan sesuai dengan
perkembangan ekonomi (lama bekerja, per-
kembangan kedudukan jabatan, peningkatan

pendidikan dan lain-lain) serta perkembangan
kehidupan sosial (berkaitan dengan siklus hidup,
pola pikir). Awal mandiri dan baru bekerja dengan
pendapatan yang masih kecil, serta jumlah anggota
keluarga masih sedikit (single, atau baru menikah),
akan berbeda kebutuhan dan kemampuan dalam
memenuhi kebutuhan tempat tinggal dengan
seseorang atau keluarga dengan pengalaman kerja
yang sudah lama. Ditambah lagi mendapatkan
peningkatan jabatan, sehingga taraf kehidupan
ekonomi meningkat dan jumlah keluarga
mengalami penambahan (Rosa, 2019).

Berbagai program penyediaan perumahan bagi
MBR telah dijalankan diantaranya: (1) KPR dengan
bunga rendah dan tenor panjang, (2) pembangunan
rumah susun sederhana, dan rumah sangat
sederhana (RSS) dengan harga terjangkau, (3)
Gerakan Nasional Pengembangan Sejuta Rumah
(GNPSR) yang dicanangkan tahun 2002 dan
dicanangkan kembali pada tahun 2015 oleh
Presiden Joko Widodo, (4) pembangunan seribu
tower rumah susun, pembentukan pasar sekunder
perumahan melalui pendirian BUMN PT. SMF, dan
(5) Kredit Pemilikan Rumah melalui Fasilitas
Likuiditas Pembiayaan Perumahan (KPRFLPP),
Subsidi Selisih Bunga dan Bantuan Uang Muka.
Namun dalam pelaksanaannya program tersebut
masih banyak menyisakan permasalahan, salah
satunya terjadi ketidaktepatan penerapan program.
MBR yang mampu mengakses skema pembiayaan
melalui KPR FLPP adalah MBR dengan penghasilan
Rp3.850.000,- atau hampir mendekati
Rp4.000.000,- per bulan. Sementara itu struktur
penghasilan masyarakat Indonesia sebanyak 60%
berpenghasilan di bawah Rp3,6 juta per bulan

(sumber:  Direktorat Jenderal @ Pembiayaan
Perumahan tahun 2015 yang bersumber dari data
Badan Pusat Statistik (BPS) dan Bank Dunia).
Artinya, sangat sulit bagi 60% penduduk Indonesia
untuk dapat mengakses kebijakan kepemilikan
rumah melalui skema KPR FLPP (Puskim, 2016).
Pelaksanaan kebijakan atau program Rutilahu di
Kecamatan Arcamanik Kota Bandung belum
sepenuhnya tercapai atau dengan kata lain belum
banyak membantu masyarakat untuk
meningkatkan kualitas hidup/derajat kesehatan
masyarakat misKkin, dilihat dari belum
meningkatnya setiap kondisi rumah dan
penyediaan  sarana-prasarananya (Wahyudin
2019). Menurut Dinas Cipta Karya dan Tata Ruang
Kabupaten Kampar terkait bantuan program
penyediaan rumah layak huni belum diterapkan
secara merata ke seluruh desa yang ada. Bahkan ada
desa yang warganya sama sekali tidak menerima
bantuan program rumah layak huni ini. Anggaran
yang diberikan pemerintah untuk pembangunan
rumah layak huni ini semakin meningkat atau
bertambah jumlah nominal-nya, namun tidak
dibarengi oleh meningkatnya pula kualitas
bangunan yang ada (Samosir, 2017). Salah satu
penyebab terjadinya permasalahan di atas adalah
program digulirkan tanpa terlebih dahulu mengenal
secara dalam karakteristik masyarakat penerima
subsidi, sehingga program tidak berjalan secara
semestinya dan terjadi kesalahan sasaran penerima
program.

Tujuan dari penyusunan tulisan ini dalam rangka
mengenal atau mengetahui karakteristik MBR
untuk beberapa alternatif status tinggal suatu
keluarga dalam suatu rumah. Berbagai metode
analisis dapat digunakan untuk mendapatkan
informasi tersebut, namun dalam bahasan ini
difokuskan pada pengenalan karakteristik MBR
dalam penghunian rumah untuk berbagai status
tinggal penghuni (sewa, milik atau menumpang
orang tua atau menumpang orang lain), mengambil
studi kasus di Kota Daerah Istimewa Yogyakarta,
dan metode analisis yang digunakan adalah analisis
diskriminan.

Diskriminan adalah analisis statistik dalam bentuk
regresi dengan variabel terikat berbentuk non-
metrik atau kategori dan variabel bebas berbentuk
metrik atau kuantitatif. Analisis ini digunakan pada
hubungan dependensi (hubungan antar variabel
dimana sudah bisa dibedakan mana variabel tak
bebas dan mana variabel bebas) (Ghozali, 2006).
Teknik analisis diskriminan dibedakan menjadi dua,
yaitu analisis diskriminan dua kelompok/kategori
jika variabel tak bebas dikelompokkan menjadi dua
maka diperlukan satu fungsi diskriminan. Jika
variabel tak bebas dikelompokkan menjadi lebih
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dari dua kelompok maka disebut analisis
diskriminan berganda (multiple discriminant
analysis) diperlukan fungsi diskriminan sebanyak (k
- 1) dengan banyaknya kategori adalah k kategori.
Pengelompokkan ini bersifat mutually exclusive,
dalam artian jika objek A sudah masuk ke kelompok
1, maka ia tak mungkin juga dapat menjadi anggota
kelompok 2 (Andriani dkk, 2011). Analisis
diskriminan digunakan untuk membuat satu model
prediksi keanggotaan kelompok yang didasarkan
pada karakteristik-karakteristik yang diobservasi
untuk masing-masing kasus. Prosedur ini
menghasilkan fungsi diskriminan yang didasarkan
pada kombinasi-linier yang berasal dari variabel-
variabel bebas yang dapat menghasilkan perbedaan
paling baik antara kelompok-kelompok yang
dianalisis (Yuniarko, 2019)

Rumus umum fungsi analisis diskriminan berkaitan
kombinasi linear adalah:

Di = bo + b1Xi2 + bZXiS .................................................. (1)

dengan:

Di = Variabel tak bebas, nilai (skor) diskriminan
dari responden (objek) ke-i,

Dimanai=1,2,3,....,n;

Xij= Variabel (atribut) ke-j dari responden ke-i

bj= Koefisien diskriminan dari variabel atau atribut
ke-j

Asumsi yang harus dipenuhi untuk menggunakan
metode ini :
1. Data berdistribusi normal multivariate;
2. Matriks kovarians dari semua variabel bebas
sama

METODE

Sebagai lokasi pembahasan dipilih Kota Daerah
Istimewa Yogyakarta sebagai studi kasus kota
sedang. Gambaran karakteristik masyarakat Kota
Daerah Istimewa Yogyakarta, dilihat berdasarkan
data primer dari sampel, dengan unit sampling
keluarga. Metode multystage sampling (sampling
bertahap) digunakan untuk pengambilan sampel
dalam penelitian ini, mengambil resiko kesalahan
kurang dari 1%, ditentukan jumlah sampel sebesar
600 kepala keluarga dari 131.092 Kepala Keluarga
(KK) di Kota Daerah Istimewa Yogyakarta. Metode
analisis deskriptif digunakan untuk
mendeskripsikan karakteristik masyarakat pada
setiap status tinggal keluarga dalam suatu rumah,
sedangkan analisis diskriminan digunakan untuk
mengetahui hubungan antara variabel yang
berpengaruh terhadap tipe kepemilikan rumah.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahapan kegiatan untuk mengenali karakteristik
beberapa kelompok penghuni rumah melalui
analisis diskrimanan:
4. Penentuan variabel terikat dan variabel
bebas berdasarkan persyaratan yang telah

ditentukan dalam penggunaan analisis
diskriminan;
5. Pemenuhan asumsi yang telah

dipersyaratkan dalam penggunaan analisis
diskriminan;

6. Uji variabel sebagai penentu karakteristik
penghuni rumabh;

7. Melakukan analisis diskriminan.

Penentuan Variabel Terikat dan Variabel
Bebas

Status penghunian rumah merupakan variabel
terikat dengan skala pengukuran ordinal, dengan
pengelompokkan sebagai berikut:

1) Milik (nilai skor 7);

2) Sewa/kontrak (nilai skor 5);

3) Dinas (nilai skor 4);

4) Ikut orang tua (nilai skor 3);

5) Ikut orang lain (nilai skor 2);

6) Lainnya (nilai skor 1);

Pemilikan rumah merupakan tujuan tertinggi suatu
keluarga dalam kehidupan berkeluarganya, dengan
memiliki rumah kehidupan keluarga menjadi lebih
stabil, karena tidak perlu memikirkan harus
berpindah rumah untuk setiap rentang waktu
tertentu (Hong, 2014). Pembelian rumah pertama
pada umumnya Dberfungsi untuk memenuhi
kebutuhan pokok keluarga, karena kondisi rumah
sangat berpengaruh terhadap kualitas hidup
berkeluarga khusus-nya untuk pembinaan anggota
keluarga (Khan, 2017). Status penghunian rumah
diberikan nilai tertinggi karena merupakan capaian
tertinggi, sehingga diberikan jarak 2 angka dengan
sewa atau kontrak, sedangkan untuk kelompok
lainnya diberikan jarak 1 angka. Kebutuhan rumah
seseorang atau keluarga atau masyarakat bersifat
dinamis sesuai dengan siklus hidup yang
dipengaruhi oleh perkembangan ekonomi, sosial
dan budaya dari masyarakat tersebut, mulai dari
masih single, hidup mandiri berpisah dari orang tua,
menikah, punya anak, anak tumbuh sampai dewasa,
hidup mandiri. Pemenuhan tempat hunian akan
berkembang sesuai dengan berjalannya siklus
hidup (Sulasmi, 2020). Hasil analisis yang dilaku-
kan oleh Salim et.al (2018), di Kebagusan City,
Bandar Kemayoran, Sentra Timur,
menginformasikan bahwa karakteristik penghuni
terdiri dari pembeli yang memiliki kesamaan pada
usia, status pernikahan, pendidikan terakhir, asal
daerah, pengeluaran untuk makan per bulan.
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Sedangkan untuk penyewa memiliki kesamaan
status pernikahan, pekerjaan, hunian sebelumnya
dan pengeluaran untuk air, listrik dan service charge
per bulan.

Variabel bebas merupakan data dengan skala
pengukuran rasio, terdiri dari sebelas variabel:

1) Luas bangunan;

2) Luas tanah;

3) Pendapatan;

4) Umur kepala keluarga (KK);

5) Jumlah anggota keluarga;

6) Jumlah anak;

7) Jumlah kepala keluarga (KK) dalam satu

rumah;

8) Umur menikah pertama;

9) Umur punya anak; dan

10) Umur memiliki rumabh;

Dasar dari penentuan variabel bebas tersebut
berdasarkan pembahasan analisis konstruk untuk
penyusunan instrumen ukur housing career, sudah
di bahas dalam tulisan (Rosa, 2020).

Pemenuhan Asumsi

Asumsi yang perlu dipenuhi dalam penggunaan
metode analisis diskriminan:

1) Variabel independen berdistribusi normal,
bila tidak dipenuhi dapat menggunakan
analisis regresi logistik, data yang akan
dianalisis dalam pembahasan ini sudah
memenuhi persyaratan distribusi normal,
sehingga dapat menggunakan analisis
diskriminan. Uji normalitas tidak dibahas
dalam tulisan ini.

2) Matriks kovarians dari semua variabel
independen sama, bila asumsi ini tidak dapat
dipenuhi maka dapat menggunakan regresi

kuadratik, tapi beberapa referensi
memberikan informasi walaupun tetap
menggunakan distribusi linier masih bisa
dilakukan.

Uji kesamaan kovarians matriks variabel
independen digunakan menggunakan metode Box’s
M dengan rumusan hipotesis sebagai berikut:

Ho : Grup kovarians matriks relatif sama

Hi : Grup kovarians matriks berbeda secara nyata

Statistik uji:

Jika Sig. > 0,05 berarti Ho diterima
Jika Sig. < 0,05 berarti Ho ditolak

Tabel 1 Uji Kesamaan Kovarians

Box's M 215.011

F Approx. 3.276
dfl 60

df2 7239.176

Sig. 0.000

Bardasarkan tabel 1 dapat dilihat bahwa hasil
statistik uji adalah tolak Ho, artinya bahwa grup
kovarians matriks berbeda secara nyata, artinya
asumsi kovarians matriks tidak dapat dipenuhi,
hubungan linier antara variabel dependen dan
independen tidak dapat dipenuhi, artinya hubungan
tersebut bisa merupakan kuadratik atau lainnya,
namun berdasarkan beberapa referensi bila
hubungan kuadratik multivariate masih dapat
diterima bila ditaksir dengan persamaan linier.
Sehingga hubungan variabel dependen dan
independen berdasarkan data dalam pembahasan
ini dapat dianalisis menggunakan metode analisis
diskriminan.

Tabel 2 Uji Kesamaan Rata-rata Variabel Independen

Wilks' Lambda F dfl df2 Sig.
Jumlah ruang 0.959 4.369 4 410 0.002
Pendapatan keluarga/bulan 0.964 3.817 4 410 0.005
Lama tinggal di tempat saat ini 0.974 2.745 4 410 0.028
Umur kepala keluarga 0.937 6.835 4 410 0.000
Jumlah anggota keluarga 0.984 1.622 4 410 0.168
Jumlah anak 0.996 0.366 4 410 0.833
Jumlah Kepala Keluarga/rumah 0.918 9.144 4 410 0.000
Umur menikah pertama 0.991 0.941 4 410 0.440
Umur punya anak pertama 0.986 1.461 4 410 0.213
Umur memiliki rumah pertama 0.991 0.904 4 410 0.462
Luas bangunan 0.965 3.762 4 410 0.005
Luas tanah 0.970 3.151 4 410 0.014
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Uji Variabel sebagai Pembeda Karakteristik
Klasifikasi Status Tinggal

Uji variabel penentu karakteristik penghunian
rumah akan dilakukan salah satunya melalui uji
kesamaan rata-rata untuk variabel independen
menggunakan metode Wilks’ Lambda dengan
rumusan hipotesis sebagai berikut:

Ho : Grup rata-rata matriks relatif sama

Hi : Grup rata-rata matriks berbeda secara nyata

Statistik uji:
Jika Sig. > 0,05 berarti Ho diterima
Jika Sig. < 0,05 berarti Ho ditolak

Berdasarkan hasil uji pada tabel 2, dapat dilihat
bahwa variabel:

1) Jumlah ruang;

2) Pendapatan keluarga/bulan;

3) Lama tinggal di tempat saat ini;

4) Umur kepala keluarga/rumah;

5) Jumlah kepala keluarga dalam 1 rumabh;

6) Luas bangunan; dan

7) Luas tanah.

Mempunyai nilai Sig. < 0,05, hipotesis di tolak
artinya ke tujuh variabel tersebut mempunya nilai
rata-rata yang berbeda secara signifikan.
Kesimpulan dari hasil pengujian tersebut adalah
tipe penghunian rumah (milik, sewa/kontrak,
tinggal dengan orangtua, dan tinggal dengan orang
lain di pengaruhi oleh tujuh variabel tersebut di atas
(Jumlah ruang, Pendapatan keluarga/bulan, Lama
tinggal di tempat saat ini, Umur kepala keluarga,
Jumlah kepala keluarga/ rumah, Luas bangunan;
dan Luas tanah).
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Analisis Diskriminan Mengenali
Karakteristik Penghunian Rumah MBR
untuk Lima Klasifikasi Status Tinggal

Dalam bagian ini akan diuraikan analisis data

diskriminan  berdasarkan untuk mengenali
karakteristik dari lima klasifikasi status tinggal:
1) Milik;

2) Sewa/kontrak;

3) Tinggal dengan orang tua;

4) Tinggal dengan orang lain (bukan saudara
dan orang tua);

5) Lainnya, termasuk tinggal dengan saudara.

Gambaran deskripsi data

Hasil deskripsi data responden berdasarkan status
hunian rumah dapat dilihat bahwa dari tujuh
variabel pembeda status hunian, hanya dua variabel
yang memperlihatkan angka yang berbeda secara
nyata untuk ke lima status hunian dan nilai total,
yaitu variabel:

1) Luas tanah; dan

2) Luas Bangunan

Untuk variabel lainnya tidak terlihat adanya
perbedaan yang terlihat secara nyata berdasarkan
hasil pengolahan data deskriptif. Untuk lebih
jelasnya perbandingan perbedaan dari nilai
variabel pada tabel 3, dapat dilihat pada gambar 1.

Variabel penentuan fungsi diskriminan

Metode stepwise akan digunakan dalam
merumuskan fungsi diskriminan, walaupun tujuh
variabel (jumlah anggota keluarga, pendapatan
keluarga/bulan, lama tinggal di tempat saat ini,
umur Kepala keluarga, jumlah kepala keluarga
dalam satu rumah, luas bangunan dan luas tanah)
merupakan variabel pembeda untuk ke lima status

Tabel 3 Profil Responden Berdasarkan Status Penghunian Rumah

. Pendapatan Luas Lama Jumlah Jumlah
Status Tinggal Umur KK per Bulan Luas Tanah Bangunan Tinggal Ruang KK/rumah
Milik 55,20 3,71 146,00 114,00 22,89 4,93 1,18
Sewa/Kontrak 48,78 2,51 86,00 73,00 15,93 3,43 1,11
Tinggaldengan 5 o, 2,90 141,00 112,00 22,25 4,59 1,44
orang tua
Tinggal dengan g o 1,84 186,00 133,00 20,18 4,64 1,55
orang lain
Lainnya 52,83 2,71 93,00 86,00 19,57 4,52 1,61
Total 51,28 3,0751 134,27 107,07 21,43 4,55 1,3253
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Gambar 1. Profil Penghunian Responden Berdasarkan Status Penghunian Rumah

penghunian rumah (tinggal di rumah: milik,
sewa/kontrak, tinggal dengan orang tua, tinggal
dengan orang lain dan lainnya) berdasarkan uji
statistik kesamaan rata-rata tapi belum tentu
varabel tersebut merupakan variabel penentu atau
pembentuk fungsi diskriminan.

Hasil pengujian koefisien fungsi diskriminan
dengan menggunakan analisis stepwise dapat dilihat
pada tabel 3.

Rumusan hipotesis analisis stepwise:
Ho :bi = 0 (variabel ke i, tidak secara signifikan
sebagai pembeda tipe penghunian)
Hi :bi # 0 (variabel ke i, secara signifikan sebagai
pembeda tipe penghunian)

Statistik uji:
Jika Sig. > 0,05 berarti Ho diterima
Jika Sig. < 0,05 berarti Ho ditolak

Persamaan fungsi diskriminan melalui analisis
stepwise didapatkan bahwa dari dua belas (12)
variabel bebas yang diduga berpengaruh terhadap
tipe penghunian rumah suatu keluarga, hanya lima
(5) variabel yang membentuk fungsi diskriminan.

Kolom Between grup memberikan informasi,
variabel dalam kolom entered (misal: variabel
jumlah KK/rumah) sebagai variabel pembeda
antara keluarga dengan tipe kepemilikan tinggal
dengan orang lain (skor 2), dan status hunian
lainnya. Nilai sig. untuk kelima variabel tersebut
dapat dilihat bahwa semua varabel memiliki nilai >
0,05, artinya terima Ho, yaitu ke lima variabel
tersebut tidak secara signifikan sebagai pembeda
tipe penghunian, sehingga persamaan fungsi
diskriminan yang dihasilkan bukan sebagai
penaksir prediksi yang baik untuk mengetahui
karakteristik tipe penghunian suatu Kkeluarga.
Kondisi tersebut dapat diperjelas dengan melihat
kelayakan persamaan fungsi diskriminan. Uji
casewise statistics dilakukan untuk melihat
ketepatan persentase prediksi grup yang
didapatkan melalui persamaan fungsi diskriminan
dan hasil analisis diskriminan dengan kondisi
sebenarnya (dengan melihat kondisi kenyataannya
berdasarkan data lapangan), lebih jelasnya dapat
dilihat pada tabel 4.

Sebagai contoh, informasi yang didapatkan melalui
data pada tabel 5 adalah: Terdapat 18 responden
yang tinggal dengan orang lain selain orang tua, dari

Tabel 4 Variabel Penentu Fungsi Diskriminan Berdasarkan Analisis Stepwise

. Between Exact F
Statistik
Grups Statistik dfl df2 Sig.
1 Jumlah KK/rumah 0014  1and2 0,106 1 410,000 0,745
2 Umurkk 0,042  2and3 0,217 2 409,000 0,805
3  Pendapatan per 0,193  2and3 0,664 3 408,000 0,574
Bulan
4 Lama Tinggal 0319  2and3 0,824 4 407,000 0,510
g  UmurPunya Anak 0400  land2 0,589 5 406,000 0,708

Pertama

Keterangan skor pada kolom Between Grups:

1 =Tinggal dengan lainnya (saudara tapi bukan orang tua)
2 =Tinggal dengan orang lain (selain saudara dan orang tua)

3 =Tinggal dengan orang tua
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18 (nilai pada baris skor 1 dan kolom skor 1 pada
baris count) responden tersebut hanya 1 keluarga
atau sebesar 5,6 % (nilai pada baris skor 1 dan
kolom skor 1 pada baris %) yang diprediksi benar
berdasarkan persamaan fungsi diskriminan,
menggambarkan validasi dari persamaan fungsi
diskriminan yang dihasilkan rendah. Persentase ini
sangat kecil sekali. Informasi ini mendukung hasil
uji statistik pada analisis stepwise.

Melihat data pengolahan lapangan, untuk status
tinggal dengan orang lain (skor 1) dan status tinggal
lainnya (skor 2) sangat bervariasi datanya, sehingga
memperlihatkan responden dengan karakteristik
yang sangat bervariasi. Diperkirakan ini yang
menyebabkan validasi  persamaan fungsi
diskriminan kecil, sehingga untuk tahap selanjutnya
objek dengan klasifikasi status hunian 1 dan 2 di
keluarkan dari analisis diskriminan, untuk
mendapatkan fungsi diskriminan yang lebih valid.

Mendapatkan Persamaan Fungsi
Diskriminan yang Valid
Uraian empat (4) memperlihatkan bahwa

mengenali karakteristk objek (keluarga) yang
mengelompok dalam lima klaster berdasarkan 12
variabel bebas, melalui persamaan fungsi
diskriminan mendapatkan fungsi diskriminan yang
tidak valid. Penyebabnya diperkirakan karena
terlalu bervariasinya karakteristik variabel bebas
untuk Kkeluarga pada Kklasifikasi status tinggal
lainnya (skor 1) dan tinggal dengan orang lain (skor
2). Oleh karena itu untuk mendapatkan persamaan
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fungsi diskriminan yang valid didapatkan dengan
mengeluarkan keluarga dengan status tinggal
lainnya dan tinggal dengan orang tua. Jadi klasifikasi
status tinggal hanya dibagi dalam tiga (3) kelas
yaitu:

1) Tinggal dengan orang tua (skor 3);

2) Sewa/Kkontrak (skor 5); dan

3) Milik (skor 7)

Perbandingan hasil uji rata-rata variabel bebas
untuk klasifikasi klaster lima dan tiga

Untuk mengetahui apakah dengan mengeluarkan ke
dua Kklasifikasi status tinggal tersebut dapat dilihat
dengan membandingkan hasil analisis diskriminan
semua objek atau keluarga dengan hasil analisis
mengeluarkan ke-dua klaster tersebut, lebih
jelasnya dapat dilihat pada tabel 5.

Hasil uji kesamaan rata-rata pada tabel 6
memperlihatkan terdapat enam variabel yang rata-
rata berbeda secara signifikan untuk Kklasifikasi
status tinggal tiga (3) kelas, dan empat (4) variabel
rata-rata sama dengan hasil uji rata-rata lima (5)
kelas yaitu:

1) Jumlah ruang;

2) Pendapatan keluarga/bulan;

3) Umur kepala keluarga; dan

4) Luas tanah:

Sedangkan dua (2) nilai rata-rata variabel lainnya
berbeda yaitu:

1) Jumlah anggota keluarga; dan

2) Umur menikah pertama.

Tabel 5 Hasil Uji Casewise Statistcs untuk Melihat Ketepatan Hasil Prediksi Klasifikasi Objek
Berdasarkan Persamaan Fungsi Diskriminan

Classification Results®* Menggunakan Uji Casewise Statistics

. Predicted Grup Membership Total
Status tinggal
1 2 3 5 7
Lainnya (skor 1) 6 9 0 3 11 29
Tinggal dengan orang lain 6 1 4 3 4 18
(skor 2)
Count Tinggal dengan orang tua 2 34 45 58 57 236
(skor 3)
Sewa/Kontrak (skor 5) 6 4 2 43 18 73
Cross- Milik (skor 7) 38 7 12 51 95 203
validated® Lainnya (skor 1) 20,7 31,0 0,0 10,3 37,9 100,0
Tinggal dengan orang ain 333 56 222 167 222 1000
b (skor 2)
ersentase :
% Tinggal dengan orang tua 17,8 144 191 246 242 100,0
(skor 3)
Sewa/Kontrak (skor 5) 8,2 5,5 2,7 58,9 24,7 100,0
Milik (skor 7) 18,7 3,4 5,9 25,1 46,8 100,0

a. 36.5% of original gruped cases correctly classified.

b. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by the

functions derived from all cases other than that case.

C. 34.0% of cross-validated gruped cases correctly classified.
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Tabel 6 Uji Kesamaan Rata-rata Variabel Independen
dengan Klasifikasi Status Tinggal 5 dan 3

5 Klasifikasi Responden

3 Klasifikasi Responden

Nama Variabel Bebas o Keterangan Keterangan
Wilks . o .
Sig. kesamaan Wilks' Lambda Sig. kesamaan
Lambda
rata-rata rata-rata
Jumlah ruang 0.959 0.002 Relatif beda 0,947 0,000 Relatif beda
Pendapatan . .
0.964 0.005 Relatif beda 0,963 0,001 Relatif beda
keluarga/bulan
Lama tinggal di ) .
. 0.974 0.028 Relatif beda 0,995 0,364 Relatif sama
tempat saat ini
Umur KK 0.937 0.000 Relatif beda 0,977 0,010 Relatif beda
Jumlah anggota 0.984 0.168 Relatif sama 0,938 0,000 Relatif beda
keluarga
Jumlah anak 0.996 0.833 Relatif sama 0,990 0,137 Relatif sama
Jumlah KK/rumah 0.918 0.000 Relatif beda 0,997 0,535 Relatif sama
Umur menikah . .
0.991 0.440 Relatif sama 0,925 0,000 Relatif beda
pertama
Umur punya anak 0.986 0.213 Relatif sama 0,994 0,337 Relatif sama
pertama
iliki h
Umur memiliki ruma 0.991 0.462 Relatif sama 0,991 0,159 Relatif sama
pertama
Luas bangunan 0.965 0.005 Relatif beda 0,992 0,190 Relatif sama
Luas tanah 0.970 0.014 Relatif beda 0,967 0,001 Relatif beda

Perbandingan variabel penentu persamaan
fungsi diskriminan status tinggal 5 klaster dan 3
klaster

Variabel penentu pembentuk persamaan fungsi
diskriminan dengan menggunakan analisis stepwise
untuk status tinggal tiga (3) klaster terdiri dari 6
variabel yaitu:

1) Luas tanah;

2) Umur KK;

3) Jumlah KK/rumah;

4) Pendapatan keluarga/bulan;

5) Umur punya anak pertama; dan

6) Lama tinggal di tempat saat ini.

Nilai signifikansi untuk keenam variabel tersebut
lebih kecil dari 0,05, jadi keenam variabel tersebut
di atas signifikan sebagai variabel penentu dalam
pembentukan persamaan fungsi diskriminan,
sehingga persamaan fungsi determinan yang
dihasilkan akan valid dalam memprediksi
karakteristik status tinggal keluarga yang tinggal di
rumah bersama orang tua, rumah sewa/ kontrak
dan rumah milik. Variabel yang masuk pertama kali
(step 1, yaitu variabel luas tanah) dalam persamaan
fungsi diskriminan merupakan variabel yang paling
besar pengaruhnya terhadap fungsi persamaan
fungsi diskriminan, sedangkan variabel yang masuk

kedalam persamaan fungsi diskriminan pada step 2
(yaitu variabel luas tanah) merupakan variabel ke
dua paling besar pengaruhnya terhadap persamaan
fungsi diskriminan, demikian selanjutnya sampai
step ke enam.

Besar nilai Extract F menunjukkan nilai F hitung,
semakin besar nilai Extract F maka semakin
signifikan variabel tersebut dalam membentuk
persamaan fungsi diskriminan, penurunan nilai
Extract F sejalan dengan penurunan pengaruh
variabel terhadap persamaan fungsi diskriminan,
sejalan dengan penambahan step pemasukan
variabel dalam analisis stepwise.

Berbeda dengan hasil analisis stepwise untuk lima
(5) Klasifikasi status tinggal. Ke-lima variabel
penentu (mempunyai nilai Sig. > 0,05) tidak valid
dalam memprediksi karakteristik keluarga dengan
status tinggal: lainnya, tinggal dengan orang lain,
tinggal dengan orang tua sewa/kontrak dan tinggal
di rumah milik, lebih jelasnya dapat dilihat pada
tabel 7. Pada output hasil uji stepwise menggunakan
SPSS, variabel bebas yang akan digunakan dalam
pembentukan fungsi diskriminan merupakan
variabel yang mendominasi dalam pembentukan
fungsi diskriminan (variabel penciri) karena
mempunyai nilai terbesar, nilai wilks’ lambda
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terkecil, nilai minimum jarak Mahalanobis yang
signifikan, dan memiliki nilai signifikansi lebih kecil
dari taraf signifikansi 5% yaitu p-value = 0,000 < o
= 0,05 (Supartini dkk, 2017).

Untuk  mengetahui seberapa baik fungsi
diskriminan yang dihasilkan dalam memprediksi
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karakteristik Kklasifikasi keluarga berdasarkan
status tinggal dapat dilihat melalui nilai wilks’
lambda yang menggambarkan angka varians total
dalam diskriminan skor yang tidak dapat dijelaskan
oleh perbedaan diantara klaster-klaster yang ada.
Sebagai contoh pada tabel 8 kolom hasil uji wilks’
lambda untuk status tinggal dikelompokkan dalam

Tabel 7 Variabel Penentu Fungsi Diskriminan Berdasarkan Analisis Stepwise
untuk Status Tinggal 5 Klaster dan 3 Klaster

Status Tinggal 5 Klaster

Status Tinggal 3 Klaster

Variabel Between Exact F Variabel Between ExactF
Step Step
Entered Grups  statistik  Sig. Entered Grups Statistik Sig.
lah 7
1 Jumb 1dan2 0106 0745 1  Luastanah 3 dan 54505 9341613
KK/rumah
2 Umur KK 2dan3 0,217 0,805 2 Umur KK 3dan7 40.299 1.212€-16
3  Pendapatan 2dan3 0,664 0,574 3 Jumiah 3dan7 35504 7.989E-19
keluarga/bulan KK/rumah
4  Lama tinggal 2dan3 0,824 0,510 4 Pendapatan 3dan7 27.264 5.727E-20
keluarga/ bulan
5 Umurpunya 1dan2 058 0,708 5 Umur punya 3dan7 5343 5.329E-21
anak pertama anak pertama
6 Lama tinggal 3dan7 22.277 1.484E-22
Tabel 8 Varians Total Dalam Skor Diskriminan Melalui Nilai Wilks’ Lambda
Status Tinggal 5 Klaster Status Tinggal 3 Klaster
. L . Nilai
ep e Veeemenlo g
g LW//I;; Sig. g Lambda
Jumlah Nama ambaa Jumlah Nama
1 1 Jumlah KK/rumah 0,918 0,000 1 Luas tanah 0,634 0,000
- Jumlah KK/rumah 2 - Luas tanah
2 2 - Umur KK 0,866 0,000 - Umur KK 0,598 0,000
) tjnTJihKEK/rumah 3 - Luas tanah
3 3 0,830 0,000 - Umur KK 0,556 0,000
- Pendapatan - Jumlah KK/rumah
Keluarga/bulan
4 4 - Jumlah KK/rumah 4 - Luas tanah
- Umur KK - Umur KK
- Pendapatan 0,781 0,000 - Jumlah KK/rumah 0,542 0,000
Keluarga/bulan - Pendapatan
- Lama tinggal keluarga/bulan
5 5 - Jumlah KK/rumah 5 - Luas tanah
- Umur KK - Umur KK
- Pendapatan - Jumlah KK/rumah
Keluarga/bulan 0,763 0,000 - Pendapatan 0,529 0,000
- Lama tinggal keluarga/bulan
- Umur punya anak - Umur punya anak
pertama pertama
6 6 - Luas tanah
- Umur KK
- Jumlah KK/rumah
- Pendapatan
keluarga/bulan 0,496 0,000

- Umur punya anak
pertama
- Lama tinggal
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tiga (3) klaster. Pada Step 1, variabel luas tanah
dimasukkan kedalam variabel bebas persamaan
fungsi diskriminan dengan nilai wilks’ lambda =
0,634. artinya sebesar 63,4 % varians tidak dapat
dijelaskan oleh perbedaan antara klaster. Step 2
dimasukkan satu variabel tambahan (umur KK) ke
dalam oleh perbedaan antara Klaster. Step 2
dimasukkan satu variabel tambahan (umur KK) ke
dalam persamaan fungsi diskriminan yaitu variabel
umur KK, persamaan fungsi diskriminan dengan
dua variabel bebas mendapatkan nilai wilks’ lambda
= 0,598, artinya berdasarkan persamaan fungsi
tersebut dengan penambahan satu variabel
kedalam persamaan fungsi diskriminan maka
varians yang tidak dapat dijelaskan oleh perbedaan
antara klaster menjadi menurun dari 63,4%
menjadi 59,8%. Pada step terakhir yaitu step enam,
merupakan hasil akhir dari persamaan fungsi
diskriminan, dengan memasukkan enam variabel
bebas ke dalam persamaan fungsi diskriminan
yaitu: luas tanah, umur KK, jumlah KK/rumah,
pendapatan Kkeluarga/bulan, umur punya anak
pertama, dan lama tinggal, sebesar 49,6% varians
tidak dapat dijelaskan oleh perbedaan antar klaster.
Nilai tersebut kurang dari 50% menunjukkan angka
yang cukup baik.

Sedangkan untuk nilai uji wilks’ lambda status
tinggal lima (5) klaster, pada Step 1, variabel luas
tanah dimasukkan kedalam variabel bebas
persamaan fungsi diskriminan dengan nilai wilks’
lambda = 0,918 artinya sebesar 91,8 % varians
tidak dapat dijelaskan oleh perbedaan antara
klaster. Step 2 dimasukkan satu variabel tambahan

(umur KK) ke dalam persamaan fungsi diskriminan
yaitu variabel umur KK, persamaan fungsi
diskriminan dengan dua variabel bebas
mendapatkan nilai wilks’ lambda = 0,866, artinya
berdasarkan persamaan fungsi tersebut dengan
penambahan satu variabel kedalam persamaan
fungsi diskriminan maka varians yang tidak dapat
dijelaskan oleh perbedaan antara klaster menjadi
menurun dari 91,8% menjadi 86,6%. Pada step
terakhir yaitu step lima, merupakan hasil akhir dari

persamaan fungsi diskriminan, dengan
memasukkan lima variabel bebas ke dalam
persamaan fungsi diskriminan yaitu: jumlah

KK/rumah, umur KK, pendapatan keluarga/bulan,
lama tinggal dan umur punya anak pertama, sebesar
76,3% varians tidak dapat dijelaskan oleh
perbedaan antar klaster. Nilai tersebut lebih dari
50% menunjukkan angka yang kurang baik.

Perbandingan kelayakan persamaan fungsi
diskriminan untuk pengelompokkan status tinggal
lima (5) klaster dengan status tinggal dua (2)
klaster dapat dilihat pada tabel 9. Memperhatikan
angka-angka bertuliskan tinta warna merah untuk
hasil prediksi klasifikasi status tinggal dengan
menggunakan persamaan status tinggal lima (5)
klaster dibandingkan dengan tiga (3) Kklaster,
memberikan hasil bahwa persamaan fungsi
diskriminan yang dibentuk dengan klasifikasi status
tinggal tiga (3) klaster sangat memperbaiki (lebih
layak) persamaan fungsi diskriminan lima (5)
klaster dapat dilihat berdasarkan data yang ada
pada tabel 9, bahwa adanya kenaikan cukup
signifikan untuk ketepatan penaksiran

Tabel 9 Uji Casewise Statistcs Melihat Ketepatan Hasil Prediksi Klasifikasi Objek Berdasarkan
Persamaan Fungsi Diskriminan untuk Klasifikasi Status Tinggal 5 Klaster dan 3 Klaster

Classification Results® Menggunakan Uji Casewise Statistics

Predicted Group Membership untuk Status Tinggal 5 Klaster

Perhitungan
Skor Status Tinggal

%
Skor Status Tinggal

1 2 3 4 s Tc’lta 1 2 3 4 5  Total
Lainnya; (skor 1) 6 9 0 3 11 29 20,7 31,0 0,0 10,3 37,9 100,0
Tinggal denganoranglain o\, 3 4 15 333 56 222 167 222 1000
(skor 2)
(T;ngzl)de”ga” orangtua 45 34 45 58 57 236 17,8 144 191 246 242 100,
Sewa/Kontrak (skor 5) 6 4 2 43 18 73 8,2 5,5 2,7 58,9 24,7 100,0
Milik (skor 7) 38 7 12 51 95 203 18,7 3,4 5,9 25,1 46,8 100,0
Predicted Group Membership untuk Status Tinggal 3 Klaster
Perhitungan %
. Tota .
Kode Status Tinggal | Kode Status Tinggal

3 4 5 3 4 5 Total
Tinggal dengan orang tua B33 7 546 136 31,8  100,0
(skor 3) 2
Sewa/Kontrak (skor 5) 5 60 7 72 6,9 83,3 9.7 100,0
Milik (skor 7) 27 25 163 215 12,6 11,6 75,8 100,0
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pengelompokkan objek ke dalam Kklaster status

tinggal:

1) Kenaikan sebesar 35,5% untuk status tinggal
dengan orang tua;

2) Kenaikan sebesar 24,4 % untuk status tinggal
sewa/kontrak;

3) Kenaikan sebesar 29 % untuk status tinggal
milik.

Persamaan fungsi diskriminan dengan status
tinggal 3 klaster

Uraian pada pembahasan sebelumnya
memperlihatkan bahwa analisis diskriminan
dengan menghilangkan data 34 KK dengan status
tinggal lainnya (tinggal dengan saudara bukan
orang tua) dan tinggal dengan orang tua,
menghasilkan persamaan fungsi diskriminan yang
awalnya tidak valid untuk menaksir karakteristk
keluarga berdasarkan tabel status tinggal lima (5)
klaster menjadi valid menaksir Kkarakterisitk
keluarga dengan satus tinggal tiga (3) Kklaster.
Dalam pembahasan ini hanya akan dibahas fungsi
persamaan  diskriminan tiga (3) Kklaster,
sebelumnya akan dibahas karakteristik dari
persamaan tersebut berdasarkan hasil analisis,
akan didapatkan dua fungsi diskriminan (tabel 11).
Banyaknya persamaan yang dapat dibentuk adalah
jumlah grup yang ada (kategori pada variabel z) - 1.

Tabel 10 Interpretasi Angka

Interpretasi Hubungan

Angka Asosiasi Angka Asosiasi

0,0-0,199 Sangat rendah
0,2-0,399 Rendah
0,4-0,599 Sedang

0,6 —0,799 Kuat

0,8-1 Sangat Kuat

Tabel 11 Nilai Eigen Values Canonical

Discriminant Function
Function Canonical Correlation
1 .633
2 415

Berdasarkan angka canonical correlation dari hasil
analisis eigenvalues dimana angka tersebut
mengukur keeratan hubungan (ukuran asosiasi
dengan skala angka 0 sampai 1) antara discriminant
yang dihasilkan dengan prediksi masuk anggota
grup (kesalah satu dari tiga status tinggal) dari
setiap responden. Berdasarkan tabel 11 dapat
dilihat bahwa angka canonical correlation untuk
persamaan 1 = 0,633 (menunjukkan hubungan
kuat) dan fungsi 2 dengan angka canonical
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correlation =
sedang).

0,415 (menunjukkan hubungan

Kedua fungsi yang didapat akan digunakan dalam
memprediksi anggota grup.

Selanjutnya dapat melihat bagaimana keeratan
hubungan antara setiap variabel bebas dengan
fungsi diskriminan yang akan dibentuk, didapatkan
melalui informasi function structure matrix pada
tabel 12, yang memperlihatkan hanya structure
matrix untuk variabel pembentuk discriminant saja,
variabel lainnya tidak dimasukkan dalam tabel ini.
Function structure matrix ini biasanya digunakan
untuk memberikan penamaan untuk setiap fungsi
persamaan diskriminan yang terbentuk, lebih
jelasnya dapat melihat tabel 12.

Tabel 12 Function Structure Matrix

Function ke-i
Variabel Bebas 1 2
Luas tanah .928" .108
Lama tinggal 169" .153
Jumlah KK/rumah -.014 .624"
Umur KK .249 -.349"
Pendapatan .208 -.218"
keluarga/bulan
Umur punya anak pertama -.004 213"

Hasil tabel ini memperlihatkan nilai korelasi suatu
variabel terhadap dua fungsi persamaan yang
terbentuk, berdasarkan nilai korelasi tersebut kita
dapat melihat pada persamaan yang mana suatu
variabel bebas lebih berpengaruh, satu variabel
dapat ditetapkan lebih berpengaruh ke hanya satu
persamaan yang paling besar. Sebagai contoh:
untuk variabel bebas luas tanah. Korelasi variabel
luas tanah dengan fungsi persamaan diskriminan 1
= 0,928 sedangkan fungsi persamaan 2 = 0,108,
dengan demikian varibel bebas luas tanah
merupakan variabel penentu fungsi persamaan
diskriminan 1. Tabel 12 memperlihatkan tanda *
pada nilai korelasi, hal tersebut memberikan
informasi nilai korelasi terbesar dari variabel bebas
(pada baris), dan fungsi persamaan ke [ pada kolom,
pertemuan baris dan kolom tersebut merupakan
letak nilai korelasi variabel bebas penciri suatu
persamaan ke i. Terlihat bahwa variabel bebas
penciri fungsi persamaan 1 adalah:

1) Luas tanah dan;

2) Lama tinggal.

Persamaan diskriminan 1 dapat diberikan fungsi
persamaan diskriminan yang mencirikan fisik
rumah yang di huni KK, berdasarkan kedua variabel
penciri pembentuk fungsi tersebut.



Metode Analisis Diskriminan ... (Yulinda Rosa)

Sedangkan variabel bebas penciri fungsi persamaan
diskriminan 2 adalah:

1) Jumlah KK/rumah;

2) Umur KK;

3) Pendapatan keluarga/bulan;

4) Umur punya anak pertama

Persamaan diskriminan 2 dapat diberikan fungsi
persamaan  diskriminan  yang  mencirikan
karakteristik individu KK, berdasarkan keempat
variabel penciri pembentuk fungsi tersebut.

Koefisien fungsi persamaan diskriminan dapat
dilihat pada tabel 13.

Tabel 13 Canonical Discriminant
Function Coefficients

Function
1 2

Pendapatan .044 -.038
keluarga/bulan

Lama tinggal .008 .062
Umur KK .022 -.086
Jumlah KK/rumah .100 1.179
Umur punya anak pertama -.013 .082
Luas tanah 50.784 8.343
(Constant) -4.703 -1.254

Unstandardized coefficients

Fungsi persamaan diskriminan 1:

Zskor: = -4,703 +0,044 Pendapatan + 0,08 Lama
Tinggal + 0,022 Umur KK + 0,1 Jumlah KK/rumah -
0,013 Umur punya anak pertama+50,784 Luas
tanah

Fungsi persamaan diskriminan 2:

Zskorz = -1,254 - 0,038 Pendapatan + 0,062 Lama
Tinggal - 0,086 Umur KK + 1,179 Jumlah KK/rumah
+ 0,082 Umur punya anak pertama+ 8,343 Luas
tanah.

Tabel 14 Contoh Zskori dan Zskor; Karakteristik

Responden

N Variabel Beb Sat Nilai Data

ama Variabel Bebas atuan Res 1 Res 2
Pendapatan Juta
keluarga/bulan Rupiah > 13
Lama tlnggalid! Tahun 13 26
tempat saat ini
Umur KK Tahun 55 46
Jumlah KK/rumah KK 1 1
Umur punya anak Tahun 31 34
pertama
Luas tanah m? 250 50

Sebagai contoh akan dicari Zskor: dan Zskorz, untuk
2 orang responden dengan karakteristik sebagai
berikut:

Responden 1:

Zskor1=-4,703 +0,044 (5,5) + 0,08 (13) + 0,022

(55)+0,1(1)-0,013 (30) +50,784 (250)
=1,103

Zskorz =-1,254- 0,038 (5,5) + 0,062 (13)- 0,086

(55) +1,179 (1) + 0,082 (30) + 8,343 (250)
=-0,897

Responden 2:

Zskor1=-4,703 +0,044 (5,5) + 0,08 (13) + 0,022

(55)+0,1(1)-0,013 (30) +50,784 (250)
=-0,230

Zskorz =-1,254- 0,038 (5,5) + 0,062 (13)- 0,086

(55)+1,179 (1) + 0,082 (30) + 8,343 (250)
=0,923

Zskor responden 1, diambil nilai terbesar, yaitu nilai
Zskor1=1,103 untuk fungsi persamaan diskriminan
1, nilai tersebut merupakan nilai yang mendekati
nilai function at grup centroids status tinggal milik,
merupakan nilai positif = 0,816 (tabel 15). Jadi
responden 1 diprediksi masuk klaster status tinggal
milik. Sedangkan Zskor responden 2, diambil nilai
terbesar, yaitu nilai Zskorz = 0,923 untuk fungsi
persamaan diskriminan 2, nilai tersebut merupakan
nilai yang mendekati nilai function at grup centroids
status tinggal dengan orang tua = 0,453 (tabel 15).
Jadi responden 2 diprediksi masuk klaster status
tinggal dengan orang tua.

Tabel 15 Functions at Grup Centroids

Function
Status_tinggal 1 2
Tinggal dengan orang tua -.147 .453
Sewa/kontrak -1.736 -.630
Milik .816 -.372
KESIMPULAN

Validasi fungsi persamaan diskriminan dipengaruhi
oleh kejelasan kriteria pengelompokkan responden
pada variabel terikat D. Canonical discriminant
function coefficients non-standard digunakan untuk
nilai-nilai variabel bebas dengan satuan yang
berbeda, sedangkan Canonical discriminant function
coefficients standard digunakan untuk variabel
bebas dengan satuan sama.

Fungsi persamaan diskriminan dengan status

tinggal sebagai variabel terikat D dikelompokkan ke
dalam lima Kklaster: 1) Milik; 2) Sewa/kontrak; 3)
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Tinggal dengan orang tua; 4) Tinggal dengan orang
lain (bukan saudara dan orang tua); 5) Lainnya,
termasuk tinggal dengan saudara, membentuk
fungsi persamaan diskriminan yang tidak valid,
dimana semua variabel bebas tidak signifikan
dalam membentuk persamaan tersebut. Tidak
signifikannya persamaan tersebut salah satunya
disebabkan oleh kurang fokusnya kriteria yang
dimasukkan ke dalam klaster tinggal dengan orang
lain dan lainnya. Definisi tinggal dengan orang tua
adalah tinggal dengan orang tua responden,
sehingga  ketika  tinggal dengan  mertua
dikelompokkannya ke dalam tinggal dengan orang
lain, padahal karakteristik klaster tersebut
mendekati status tinggal dengan orang tua (mertua
merupakan orang tua istri) sebagian dan sebagian
lagi milik, karena sebagian dari punya rumah milik
adalah mendapatkan rumah dengan warisan yang
pada awalnya tinggal dengan orang tua. Demikian
juga dengan status tinggal lainnya batasan
kriterianya perlu diperijelas.

Persamaan fungsi diskriminan yang dibentuk
dengan Klasifikasi status tinggal tiga (3) klaster
sangat memperbaiki (lebih layak) persamaan fungsi
diskriminan lima (5) klaster memperlihatkan
adanya kenaikan cukup signifikan untuk ketepatan
penaksiran pengelompokkan objek ke dalam
klaster status tinggal: 1) Kenaikan sebesar 35,5%
untuk status tinggal dengan orang tua; 2) Kenaikan
sebesar 24,4 % untuk status tinggal sewa/kontrak;
3) Kenaikan sebesar 29 % untuk status tinggal milik.
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Abstrak

Permukiman kumuh perkotaan identik dengan permasalahan kemiskinan. Banyak penelitian di bidang
permukiman menyatakan bahwa salah satu solusi pemberantasan kemiskinan adalah dengan adanya
peningkatan berinvestasi dalam modal manusia. Ditemukan pula bahwa lingkungan dan kondisi seseorang
bertempat tinggal, menjadi pengaruh yang cukup kuat terhadap tinggi-rendahnya pengambilan keputusan
untuk memberdayakan diri. Menggunakan pendekatan studi literatur, kajian teoritis dan praktis dari
berbagai penelitian mutakhir dihimpun menjadi beberapa poin yang berkaitan dengan modal manusia dan
permukiman kumuh perkotaan. Ditemukan karakteristik masyarakat permukiman kumuh perkotaan yang
kurang begitu memperhatikan kualitas diri, membuat kawasan tempat tinggalnya pun semakin tidak layak
huni. Maka, diperlukan strategi pemberdayaan masyarakat dengan pendekatan investasi modal manusia
sebagai salah satu upaya dalam peningkatan kualitas permukiman. Adapun tujuan dari kajian ini adalah
mengeksplorasi dan berkontribusi menambah literatur seputar pemberdayaan masyarakat khususnya di
permukiman kumuh perkotaan. Namun dengan segala keterbatasan, penelitian lebih lanjut diharapkan dapat
menganalisis lebih dalam terkait faktor- faktor yang berpengaruh terhadap rendahnya pengembangan modal
manusia pada masyarakat permukiman kumuh perkotaan.

Kata Kunci: Permukiman kumuh perkotaan, modal manusia, studi literatur, kemiskinan, pemberdayaan
masyarakat

Abstract

Urban slums are synonymous with poverty problems. Many studies in the field of settlements state that one
solution to poverty eradication is to increase investment in human capital. It was also found that the
environment and condition of a person'’s place of residence have a strong enough influence on the level of
decision making to empower themselves. Using a literature study approach, theoretical and practical studies
from various latest research are compiled into several points related to human capital and urban slums. It was
found that the characteristics of urban slum communities who pay less attention to self-quality, make the area
where they live even more uninhabitable. So, a community empowerment strategy is needed with a human
capital investment approach as an effort to improve the quality of settlements. The purpose of this study is to
explore and contribute to adding to the literature on community empowerment, especially in urban slums.
However, with all the limitations, further research is expected to be able to analyze.

Keywords: Urban slums, human capital, systematic literature review, poverty, community empowerment

PENDAHULUAN terjadi adalah orang-orang miskin dan kurang
beruntung menjadikan permukiman kumuh sebagai
alternatif tempat tinggal (Abubakar, Romice, dan
Salama 2016). Yang pada akhirnya permukiman

Kehadiran kemiskinan di daerah permukiman
kumuh perkotaan disebabkan oleh arus urbanisasi
yang cukup tinggi (Bailey 2014; Rilce 2015; Arimah perkotaan menjadi identik dengan
2010; Costello 1987). Tujuan perpindahan tersebut kemiskinan (Mehrotra dan Biggeri 2010; Torres

berawal ~dari keinginan untuk menciptakan 5415, Arimah 2010; Rice 2015; Bailey 2014;
kehidupan yang lebih baik (Abubakar, Romice, dan Costello 1987)

Salama 2016; Rice 2015). Namun, realita yang
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Beberapa penelitian mengemukakan bahwa salah
satu solusi pemberantasan kemiskinan adalah
memberdayakan masyarakat agar bisa hidup lebih
mandiri dan produktif. Pemberdayaan masyarakat
hadir melalui proses yang melibatkan partisipasi
dan keputusan bersama masyarakat (Lawson dan
Kearns 2010). Efektivitasnya tergantung pada
kekuatan inisiatif masyarakat itu sendiri (Kwon
2019). Upaya pemberdayaan yang berhasil
biasanya didukung investasi yang stabil dan
berkelanjutan (Elliott, Fejszes, dan Tarrega 2019).
Maka, investasi modal manusia menjadi salah satu
fokus kajian ini, dengan memandang dari perspektif
bidang pendidikan masyarakat. Karena modal
manusia memiliki peran penting dalam konsep
pemberdayaan (Fayos-Sola, Moraleda, dan Mazo6n
2014).

Dalam penelitian Marhaeni dkk. (2019) terdapat
temuan bahwa peran investasi dalam pembelajaran
menjadi bagian berpengaruh yang positif dan
signifikan  terhadap proses pemberdayaan.
Penelitian Elliott dan Fejszes (2018) yang berfokus
pada eksplorasi pemberdayaan masyarakat dalam
kebijakan pemerintah pun, memberi penekanan
bahwa investasi dalam pembelajaran menjadi
strategi dalam menciptakan pemberdayaan
masyarakat yang efektif. Adapun Adamson dan
Bromiley (2013) memberikan implikasi tentang
kebutuhan  masyarakat untuk  menjangkau
pembelajaran dalam proses pemberdayaan. Dari
beberapa penelitian tersebut, jelas bahwa strategi
yang digunakan dalam program pemberdayaan
harus melibatkan proses pembelajaran dalam
strategi modal manusia.

Namun dalam penelitian Chen dan Liu (2019)
menegaskan bahwa lingkungan dan kondisi di mana
seseorang itu hidup dan beraktivitas dapat
membentuk motivasi belajar yang berbeda-beda.
Masih sulit menemukan penelitian yang di ambil
dari faktor pengaruh lingkungan atau suatu
kawasan dalam modal manusia. Padahal dalam
upaya pembangunan kawasan yang lebih baik,
diperlukan pendekatan terhadap faktor-faktor yang
melatarbelakangi pembentukan dan pertumbuhan
kawasan tersebut (Arimah 2010). Maka, kajian ini
ingin berkontribusi secara teoritis, dalam strategi
pengembangan dan perbaikan permukiman kumuh
sebagai agenda pemberantasan kemiskinan.

METODE

Artikel ini menggunakan pendekatan studi literatur
dengan mengutamakan isu-isu atau penelitian-
penelitian mutakhir. Berbagai literatur mengenai
kata kunci dihimpun dan kemudian di rumuskan
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dalam beberapa poin. Bukan hanya konseptual,
melainkan fenomena ataupun Kkajian praktis di
bahas dalam setiap bagian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Permukiman Kumuh Perkotaan

Istilah permukiman kumuh mengacu pada
ketidaksesuaian permukiman dengan kebijakan
negara, dan juga mengacu pada tempat tinggal atau
lingkungan yang telah memburuk (Kassahun 2015).
Yang mana daerah kumuh merujuk pada daerah
dengan spesifikasi permukiman informal, daerah
dengan tingkat kepadatan penduduk yang tinggi,
kualitas bangunan yang rendah, kurangnya
infrastruktur, terbatasnya akses layanan dasar
dalam  pemenuhan kebutuhan hidup dan
pendapatan masyarakat yang rendah (UN-Habitat
2003; Kassahun 2015; Torres 2012). Memang
daerah kumuh identik pada permasalahan fisik
permukimannya, namun berbagai permasalahan
sosial pun ditemukan di dalamnya.

Masalah sosial tersebut dapat dipengaruhi oleh
karakteristik masyarakat yang tinggal di sana
(Kassahun 2015; Torres 2012). Memang di sebagian
besar kota di dunia, permukiman kumuh identik
dengan tempat tinggal para kaum marginal. Seperti
pembantu rumah tangga, pemulung, pekerja seks,
pekerja kasar, orang-orang berpendidikan rendah
dan sebagainya. Hal tersebut memunculkan banyak
gagasan yang salah satunya adalah bahwa
permukiman kumuh tidak memberikan kontribusi
positif pada fungsi normal kota (Torres 2012).
Dengan stigma yang merendahkan, maka hal
tersebut menjadi pengaruh terhadap reputasi
masyarakatnya. Padahal masyarakat yang tinggal di
sana bukan hanya orang miskin atau masyarakat
terpinggirkan saja.

Penduduk di permukiman kumuh beragam,
termasuk dalam sisi kemampuan ekonominya.
Analisis penelitian lainnya menemukan bukti

bahwa masyarakat permukiman kumuh
berpartisipasi lebih dalam terhadap ekonomi
perkotaan sebagai konsumen (Torres 2012).

Karena tidak semua orang yang tinggal di
permukiman kumuh adalah orang miskin, dan tidak
semua orang miskin tinggal di permukiman kumuh
(Kassahun 2015; Torres 2012).

Modal Manusia

Pengeluaran dalam pengetahuan, kesehatan, dan
perbaikan lingkungan sering dianggap sebagai
konsumsi. Namun, pada abad ke-20 akhir,
pandangan tersebut mulai berubah (Fayos-Sola,
Moraleda, dan Maz6én 2014). Dimana bentuk
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investasi untuk mencapai peningkatan pendapatan
dan kekayaan bukan hanya modal konvensional,
melainkan salah satunya modal manusia. Modal
konvensional yang dimaksud adalah komponen
utama kekayaan nasional, seperti tanah, tenaga
kerja dan modal (Fayos-Sola, Moraleda, dan Mazo6n
2014). Menjadi suatu kesalahan apabila
menganggap bahwa pengeluaran dalam pendidikan
hanya sebagai konsumsi, bukan sebagai investasi
(Fayos-Sola, Moraleda, dan Mazo6n 2014).

Modal manusia mengacu pada usaha manusia untuk
memaksimalkan utilitas diri sendiri (Ju 2019;
Ployhart dan Moliterno 2011; Fayos-Sola, Moraleda,
dan Mazdn 2014), bertujuan untuk memaksimalkan
potensi manusia agar dapat mencapai produktivitas
(Weber 2014; Fayos-Sola, Moraleda, dan Mazén
2014). Para peneliti konsep modal manusia juga
mempertimbangkan pengalaman, karakteristik dan
kebutuhan individu untuk belajar (Ju 2019). Yang
artinya partisipasi individu dalam belajar menjadi
strategi untuk mengembangkan kemampuan,
keterampilan dan kompetensi dalam memenuhi
kebutuhan sepanjang hidupnya (Buntat, Azlina, dan
Hajar 2013; Tikkanen 2017; Narushima, Liu, dan
Diestelkamp 2018; Martin 2012; Barros 2012)

Konsep modal manusia banyak bermunculan dalam
bidang penelitian yang berkaitan dengan
kewirausahaan (Claver-Cortés et al. 2015). Modal
manusia didefinisikan sebagai sumber daya yang di
buat dari munculnya pengetahuan, keterampilan,
kemampuan dan karakteristik lainnya pada
seseorang (Litschka, Markom, dan Schunder 2006;
Davis 2006; Ployhart dan Moliterno 2011).
Kemunculan potensi tersebut diperoleh individu
melalui investasi pendidikan, pekerjaan ataupun
pengalaman lainnya (Fayos-Sola, Moraleda, dan
Mazo6n 2014). Maka, modal manusia identik dengan
investasi dalam pendidikan atau pembelajaran
(Khasawneh 2011; Passerini dan Wu 2008; Cantrell
etal. 2006).
Motivasi Ekstrinsik dalam Kesadaran
Belajar

Tindakan belajar memang akan lebih kuat dan
disadari apabila ada rangsangan dari motivasi. Yang
mana dengan adanya motivasi yang timbul dari
dalam diri (intrinsik) maupun oleh pengaruh dan
dorongan lingkungan yang datang dari luar
(ekstrinsik), tentu akan menimbulkan rangsangan
atau dorongan dan kemudian bersikap dan
berperilaku (Cleopatra 2015).

Berkaitan dengan hal tersebut, ditemukan bahwa
faktor motivasi berperan dalam peningkatan
produktivitas (Chen dan Liu 2019). Setiap individu

pada dasarnya memiliki motivasi alami untuk
belajar, tetapi juga memiliki tantangan untuk
mengungkapkannya menjadi suatu tindakan
(McCombs 2010). Penelitian Mielniczuk dan Laguna
(2017) menyelidiki hubungan motivasi dengan
inisiasi mengikuti pelatihan, yang mana hasilnya
pun menemukan hubungan yang positif antara
keduanya. Motivasi intrinsik dan ekstrinsik saling
berkorelasi positif untuk beraktivitas dalam
pembelajaran (Mielniczuk dan Laguna 2017). Hal
ini membenarkan teori pada motivasi, dimana
dunia sosial dan dunia individu saling
berketergantungan (Walker et al. 2015).

Namun, faktor lingkungan sosial menjadi salah satu
pengaruh motivasi pembelajaran yang cukup kuat
(Kormos, Kiddle, dan Csizér 2011; Martin 2012;
Chen dan Liu 2019). Penelitian lainnya juga
mengemukakan bahwa faktor ekstrinsik menjadi
bagian pengaruh yang cukup tinggi terhadap
motivasi intrinsik dari individu untuk menjadi
pembelajar (lihat Chen dan Liu, 2019; Kormos et al.,
2011). Penemuan tersebut memperkuat gagasan
bahwa motivasi intrinsik dapat menurun atau
berkurang karena adanya motivasi atau faktor
ekstrinsik  (Kim 2018). Korelasinya adalah
pengaruh ekstrinsik mungkin saja dapat merusak
produktivitas.

Lingkungan Tempat
Pengaruh Ekstrinsik

Tinggal Sebagai

Masih sulit mendapatkan data yang di dapatkan
terkait pemberdayaan masyarakat permukiman
kumuh dengan pendekatan motivasi untuk
berinvestasi dalam modal manusia. Masyarakat
kaum marginal masih menganggap bahwa

mengeluarkan uang untuk pendidikan atau
peningkatan  kapasitas diri adalah  suatu
pemborosan.

Dilihat dari temuan Moser, bahwa perumahan
dalam suatu permukiman memiliki pengaruh dan
dampak penting terhadap berbagai aset manusia,
khususnya aset dalam mengakses Kkegiatan
produktif (2006). Bahkan bagi mayoritas orang
Indonesia, tempat tinggal atau hunian bukan hanya
sekedar fisik, melainkan representasi dari cara dan
arah bagaimana penghuninya hidup dan menetap di
suatu wilayah (Wiryomartono 2014).

Menariknya dalam penelitian Kormos dkk., faktor
ekstrinsik menjadi bagian pengaruh yang cukup
tinggi terhadap faktor intrinsik dari individu untuk
menjadi pembelajar (2011). Lebih lanjut mereka
menemukan bahwa sistem sosial dan budaya di
mana pembelajar itu berada, menjadi faktor
ekstrinsik yang memengaruhi motivasi intrinsik
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(Kormos dkk, 2011). Hal itu memungkinkan
terdapat hubungan timbal balik antara manusia dan
lingkungan sebagai faktor ekstrinsik, yang dapat
saling mempengaruhi (Suhaeni, 2011). Kleniewski
(dalam Suhaeni, 2011) menjelaskan bahwa manusia
beraktivitas dan belajar, didorong dan diarahkan
melalui sistem spasial atau yang berkenaan dengan
tempat yang sudah terbangun di dalamnya.

Dari data dari Badan Pusat Statistik Kota Bandung,
pada tahun 2018 penduduk Kota Bandung
berjumlah 2.503.708 jiwa. Jika dilihat dari status
pendidikannya hanya 13,5% yang memiliki ijazah
D1 hingga S3. Sebesar 61,84% pekerjaan utama

masyarakat Kota Bandung adalah
buruh/karyawan/pegawai.
Kesadaran masyarakat akan pentingnya

berinvestasi pada modal manusia, menjadi salah
satu strategi yang semestinya diperhatikan. Melihat
begitu rendahnya masyarakat Kota Bandung yang
melanjutkan pendidikan formal ke jenjang di atas
sekolah menengah, sedikitnya membuktikan betapa
rendahnya motivasi terhadap investasi modal
manusia. Tetapi persentasinya berbanding terbalik
dengan tingginya angka pekerjaan utama sebagai
buruh/karyawan/pegawai dengan penghasilan
rendah. Tidak sedikit masyarakat yang
menghabiskan usianya hanya menjadi buruh lepas
atau pedagang kecil. Dan fenomena tersebut banyak
dijumpai pada masyarakat menengah kebawah
yang tinggal di permukiman padat penduduk.

Di Kota Bandung, sebagian besar penduduk
marginal menempati permukiman padat penduduk.
Hal ini jelas dapat dilihat dari status pendidikan juga
pekerjaan yang mereka miliki. Yang memungkinkan
mengkategorikan kawasan padat penduduk sebagai
kawasan permukiman kumuh dengan masyarakat
berstatus ekonomi yang rendah.

Dari penelitian Suhaeni (2010) yang meneliti
Kelurahan Jamika, ditemukan bahwa mayoritas
penduduk berpenghasilan rendah. Data tersebut
didominasi oleh masyarakat yang bekerja di sektor
informal sebagai pedagang atau buruh. Dari tingkat
pendidikan pun rata-rata hanya sebatas
menyelesaikan pendidikan setara Sekolah Dasar.
Penelitian yang di lakukan tahun 2010 tersebut,
menunjukkan bahwa tidak ada perkembangan
positif yang signifikan apabila melirik data di tahun
2017. Di Tahun 2017, Badan Pusat Statistik Kota
Bandung menempatkan Kelurahan Jamika sebagai
kelurahan yang paling banyak penduduknya
daripada kelurahan lainnya di Kecamatan
Bojongloa Kaler, yaitu mencapai 31.240 jiwa.
Terdapat 18% adalah pedagang, yang mana masih
menjadi mata pencaharian tertinggi di kecamatan
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tersebut. Dari hasil penelitian tersebut ditemukan
bahwa mayoritas masyarakat di kawasan padat
penduduk tersebut tidak memiliki keterampilan
untuk bersaing dalam kehidupan perkotaan. Dapat
disimpulkan bahwa masih kurangnya kesadaran
masyarakat untuk belajar mengembangkan
keterampilannya, khususnya dalam tujuan untuk
memperbaiki status ekonominya dalam jangka
waktu yang panjang.

Selain di Kelurahan Jamika, kasus di Kelurahan
Braga pun terlihat serupa. Dalam penelitian
(Wihadanto et al. 2017), permukiman kumuh di
Kampung Braga pun didominasi oleh pedagang
dengan tingkat pendidikan dan penghasilan
ekonomi yang relatif rendah. Tingkat kepadatan
penduduk yang tinggi, mengakibatkan kondisi
hunian yang tidak layak. Maka dengan kualitas
kawasan tersebut, tentunya semakin
menggambarkan kawasan yang masuk ke dalam
kategori permukiman kumuh. Yang salah satunya
diakibatkan dari karakter penghuninya yang
mempertahankan kemiskinannnya dengan tanpa
meningkatkan produktivitasnya.

Permukiman dengan karakteristik tingginya padat
penduduk, umumnya menimbulkan masalah
(Suhaeni 2010). Permasalahan tersebut bukan
hanya bagi pemerintah, tetapi juga bagi
penduduknya. Dengan tidak memperhatikan
kualitas dirinya sebagai penghuni, tentu saja dapat
berpengaruh pada kawasan tempat tinggalnya.

Kumuh

Kemiskinan di Permukiman

Perkotaan

Di Indonesia, pemberdayaan masyarakat menjadi
suatu upaya pengentasan Kkemiskinan serta
keterbelakangan masyarakat (Kurniawati,
Supriyono, dan Hanafi 2013). Karena Indonesia
sebagai negara terpadat keempat di dunia dengan
populasi sekitar 267,3 juta ini, masih memiliki
tantangan yang cukup besar untuk memberantas
kemiskinan. Ada sekitar 25,1 juta penduduk yang
hidup di bawah garis kemiskinan. Bahkan,
berdasarkan data bulan Maret 2019, sekitar 20,6%
dari seluruh populasi masih rentan jatuh ke dalam
kemiskinan (www.worldbank.org 2020). Namun,

konsep pemberdayaan bukan hanya untuk
memenuhi kebutuhan dasar atau sekedar
menyediakan  mekanisme untuk mencegah

kemiskinan. Melainkan salah satu dimensi dari
pemberdayaan itu sendiri adalah menyangkut pada
usaha menumbuhkan perilaku masyarakat miskin
agar mereka mandiri dan produktif dalam
memenuhi kebutuhan hidup (Suyanto 2001).
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Tantangan kemiskinan ini pun berkaitan dengan
area permukiman kumuh di Indonesia. Indonesia
sebagai negara berkembang dengan permukiman
kumuh yang cukup banyak di Asia Tenggara. Di
tahun 2001, UN-Habitat mencatat ada 23,1% atau
sekitar 20.877 ribu populasi daerah kumuh di
Indonesia. Tentu saja area kumuh tersebut tersebar
khususnya di  kota-kota  besar. Proyek
Penanggulangan Kemiskinan Perkotaan (P2KP)
menjadikan permukiman kumuh sebagai salah satu
sasaran program pemerintah Indonesia dengan
pendekatan pemberdayaan masyarakat
(ciptakarya.pu.go.id 2006).

Istilah area kumuh menjadi ekspresi kemiskinan
perkotaan yang paling terlihat jelas. Kemunculan
kata  “kumuh” pada awal abad ke-19,
menggambarkan bagian kota yang bereputasi
rendah. Kini, permukiman kumuh menggambarkan
area perumahan yang telah berdiri dalam kurun
waktu yang panjang, menjadi memburuk, karena
adanya siklus urbanisasi. Permukiman kumuh
biasanya digambarkan sebagai rumah-rumah lama
yang unit-unitnya secara bertahap ditambah kearah
vertikal, juga beralih fungsi menjadi rumah yang
disewakan kepada kelompok-kelompok
berpenghasilan rendah. Yang mana bentuk fisik
hunian di permukiman area kumuh bervariasi, dari
gubuk paling sederhana hingga bangunan
permanen. Ditambah lagi akses layanan air, listrik,
sanitasi serta infrastruktur dasar lainnya pun
cenderung terbatas.

Menurut data Kementerian Pekerjaan Umum,
terdapat 14.837 Ha wilayah di Indonesia yang
masih termasuk kategori kumuh. Adapun wilayah
perkotaan lebih mendominasi daripada pedesaan.
Hal ini berpotensi menimbulkan penurunan
kualitas perkotaan itu sendiri. Maka, dalam kajian
ini, penulis membatasi fokus pada contoh wilayah
kumubh di perkotaan. Dengan mengkaji peningkatan
produktivitas yang dapat berpengaruh terhadap
perbaikan tempat tinggal.

Investasi Modal Manusia pada Masyarakat
Permukiman Kumuh Perkotaan

Banyak penelitian di bidang permukiman
menyatakan bahwa salah satu solusi
pemberantasan kemiskinan adalah dengan adanya
peningkatan berinvestasi dalam modal manusia.
Seperti yang dikemukakan oleh Suhaeni (2010)
bahwa salah satu upaya pencegahan kemiskinan
adalah dengan pendekatan pendidikan formal
maupun informal yang dapat meningkatkan
produktivitas individu. Diperkuat dari Reed &
Loughran (1984), yang mengemukakan bahwa
individu yang telah dewasa dengan mempelajari

keterampilan baru sebagai pemenuh kebutuhan
produktivitasnya, maka dirinya telah berupaya
untuk memiliki kehidupan yang lebih baik
(Moreland dan Lovett 2006).

Secara bersamaan, pembelajaran tersebut menjadi
faktor ~ utama  untuk  pertumbuhan dan
pemberdayaan secara kolektif atau
kemasyarakatan (dalam Moreland & Lovett, 2006).
Karena belajar dapat dan memang terjadi setiap
saat, maka pembelajaran sepanjang hayat menjadi
salah satu aspek yang terjadi dalam bidang
pemberdayaan masyarakat (Moreland dan Lovett,
2006).

Berinvestasi dalam modal manusia harus
“disadarkan” kehadirannya kepada khalayak luas,
khususnya pada masyarakat sasaran dari program
pemberdayaan. Dewey (dalam Barros, 2012)
memaparkan bahwa harus ada pemahaman
pembelajaran atau pendidikan yang bukan hanya
didapatkan di bangku sekolah saja, tetapi lebih dari
itu adalah untuk memenuhi peran dalam
melangsungkan kehidupan tanpa memandang usia.
Namun, tidak semua orang paham akan hal itu.
Tergambar dari realita sejauh mana individu
menikmati proses belajar dan menghargai manfaat
potensial dari pembelajaran itu sendiri (OECD
2016). Di Albania, data menunjukkan bahwa
individu yang tidak miskin lebih banyak terlibat
dalam pendidikan (Bici dan Cela 2017). Di
Indonesia sendiri variabel pendidikan cenderung
mampu mengurangi angka kemiskinan (Sukanto
dkk. 2019).

Modal manusia berangkat dari tujuan dalam
peningkatan produktivitas individu dan
meningkatkan pendapatan di masa depan (Fayos-
Sola, Moraleda, dan Mazén 2014; Weber 2014).
Memang konsep modal manusia dipandang untuk
pemberdayaan individu. Yang mana menjadikan
individu yang lebih produktif dalam kehidupannya.
Apabila individu tersebut sudah mulai sadar akan
produktivitas yang harus dicapai, tentu saja akan
berpengaruh pada tingkat kesejahteraan. Semakin
banyak orang yang sadar dengan kewajibannya
memberdayakan dirinya sendiri, maka semakin
luas pencapaian kesejahteraan di suatu negara.
Semakin banyak orang yang sejahtera, maka tingkat
kemiskinan pun tentunya akan berkurang. Hal ini
berimplikasi pada kepentingan dalam konsep
modal manusia yang dapat meningkatkan
kesuksesan lingkungannya juga (Marhaeni,
Yuliarmi, dan Setiawina 2019). Maka dibutuhkan
lebih banyak kesadaran masyarakat untuk
berinvestasi dalam modal manusia (Litschka,
Markom, dan Schunder 2006).
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Peran modal manusia muncul dari timbal balik
interaksi yang memungkinkan peluang untuk
perkembangan di masyarakat (Passerini dan Wu
2008). Keefektifan dari pemilihan investasi ini
tergantung pada dinamika kehidupan, baik itu
sosial dan budaya, maupun komitmen dirinya
sendiri untuk belajar (Davis 2006). Oleh karena itu
dinamika dalam suatu sistem sosial, tentunya dapat
berpengaruh pada keputusan setiap individu dalam
berinvestasi.

Dengan pendekatan modal manusia, setiap individu
menjadi sadar untuk memilih terhindar dari garis
ketidak beruntungan. Karena tanpa adanya modal
manusia, kemiskinan akan tetap menjadi bayangan.
Kecuali mereka memiliki hak properti (Fayos-Sola,
Moraleda, dan Mazé6n 2014). Namun, properti atau
modal konvensional lainnya tentu saja sewaktu-
waktu akan habis bila individu tersebut larut pada
kondisi dan situasi kehidupan tanpa peningkatan
kapasitas diri.

Bukan hanya terkait pendapatan atau kekayaan,
investasi dalam belajar akan menghasilkan
perbedaan dalam kapasitas peningkatan nilai
individu (Fayos-Sola, Moraleda, dan Mazén 2014).
Investasi dalam pengembangan modal manusia
akan menguntungkan baik bagi individu itu sendiri
maupun tempat di mana dia bekerja dan
berkehidupan (Ju 2019). Manfaat modal manusia
tumbuh seiring waktu (Passerini dan Wu 2008).
Semakin awal berinvestasi, maka semakin panjang
manfaat yang di dapat (Weber 2014).

Namun, berinvestasi dalam modal manusia pun
harus disesuaikan dengan prioritas pencapaian
hidup. Karena apabila tidak selaras, tentu akan
menjadi tidak efektif dan seolah menghabiskan
anggaran saja (Cantrell et al. 2006). Masyarakat
sebenarnya memiliki kemampuan memilih dan
mencapai tujuan hidup (Passerini dan Wu 2008).
Teori modal manusia menjadikan individu itu
sendiri sebagai pemegang keputusan dalam
berinvestasi (Fayos-Sola, Moraleda, dan Mazo6n
2014). Bagaimana dia membuat keputusan tentang
bagaimana dan berapa nilai investasi yang dia harus
keluarkan.

Konsep modal manusia dipandang untuk
pemberdayaan individu. Yang mana menjadikan
individu yang lebih produktif dalam kehidupannya.
Apabila individu tersebut sudah mulai sadar akan
produktivitas yang harus dicapai, tentu saja akan
berpengaruh pada tingkat kesejahteraan. Semakin
banyak orang yang sadar dengan kewajibannya
memberdayakan dirinya sendiri, maka semakin
luas pencapaian kesejahteraan di suatu negara.
Semakin banyak orang yang sejahtera, maka tingkat
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kemiskinan pun tentunya akan berkurang. Hal ini
berimplikasi pada kepentingan dalam konsep
modal manusia yang dapat meningkatkan
kesuksesan lingkungannya juga (Marhaeni,
Yuliarmi, dan Setiawina 2019). Maka dibutuhkan
lebih banyak kesadaran masyarakat untuk
berinvestasi dalam modal manusia (Litschka,
Markom, dan Schunder 2006).

KESIMPULAN

Indonesia sebagai negara terpadat keempat di
dunia, memiliki tantangan yang cukup besar untuk
memberantas kemiskinan. Salah satunya adalah
kemiskinan yang berkaitan dengan kawasan
permukiman kumuh perkotaan. Karena kawasan
kumuh menggambarkan bagian kota yang
bereputasi rendah. Bukan hanya kualitas fisik
huniannya, melainkan juga berkaitan dengan
kualitas penduduknya.

Ditemukan bahwa permukiman kumuh didominasi
oleh masyarakat dengan status dan ekonomi yang
rendah. Masih banyak individu yang belum
menikmati proses belajar dan menghargai manfaat
potensial dari pembelajaran itu sendiri. Walaupun
keefektifan dari penentuan investasi modal
manusia ini tergantung pada dinamika kehidupan,
baik itu sosial dan budaya, maupun komitmen
dirinya sendiri.

Masyarakat permukiman kumuh tidak berdaya
dalam hal meningkatkan taraf kehidupannya. Dari
hasil kajian literatur ini, ditemukan banyak temuan
penelitian yang menempatkan masyarakat di
permukiman kumuh kurang begitu memperhatikan
pendidikan dan proses pembelajaran selama
hidupnya. Sehingga membuat kawasan tempat
tinggalnya pun semakin tidak layak huni. Maka dari
itu, diperlukan strategi pemberdayaan dengan
pendekatan investasi modal manusia terhadap
masyarakat permukiman kumuh. Karena dengan
memperhatikan kualitas dirinya sebagai penghuni,
tentu saja dapat berpengaruh pada peningkatan
kualitas kawasan tempat tinggalnya.

Analisis dalam kajian ini masih dapat
dikembangkan lebih lanjut karena memiliki
beberapa keterbatasan seperti waktu dan
kurangnya kajian lapangan secara langsung.
Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat
menganalisis lebih dalam terkait faktor- faktor yang
berpengaruh pada rendahnya pengembangan
modal manusia pada masyarakat marginal,
khususnya di permukiman kumuh perkotaan.
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Investasi Modal Manusia dalam Pemberdayaan Masyarakat Permukiman Kumuh Perkotaan
Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 Mei 2022, hal.: 41 - 49

Permukiman kumuh perkotaan identik dengan permasalahan kemiskinan. Banyak penelitian di bidang
permukiman menyatakan bahwa salah satu solusi pemberantasan kemiskinan adalah dengan adanya
peningkatan berinvestasi dalam modal manusia. Ditemukan pula bahwa lingkungan dan kondisi
seseorang bertempat tinggal, menjadi pengaruh yang cukup kuat terhadap tinggi-rendahnya
pengambilan keputusan untuk memberdayakan diri. Menggunakan pendekatan studi literatur, kajian
teoritis dan praktis dari berbagai penelitian mutakhir dihimpun menjadi beberapa poin yang berkaitan
dengan modal manusia dan permukiman kumuh perkotaan. Ditemukan karakteristik masyarakat
permukiman kumuh perkotaan yang kurang begitu memperhatikan kualitas diri, membuat kawasan
tempat tinggalnya pun semakin tidak layak huni. Maka, diperlukan strategi pemberdayaan masyarakat
dengan pendekatan investasi modal manusia sebagai salah satu upaya dalam peningkatan kualitas
permukiman. Adapun tujuan dari kajian ini adalah mengeksplorasi dan berkontribusi menambah
literatur seputar pemberdayaan masyarakat khususnya di permukiman kumuh perkotaan. Namun
dengan segala keterbatasan, penelitian lebih lanjut diharapkan dapat menganalisis lebih dalam terkait
faktor- faktor yang berpengaruh terhadap rendahnya pengembangan modal manusia pada masyarakat
permukiman kumuh perkotaan.

Kata kunci : Permukiman kumuh perkotaan, modal manusia, studi literatur, kemiskinan, pemberdayaan
masyarakat
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Ide Inovasi Teknologi Air Bersih dari Pelaksanaan Program PAMSIMAS Di Kabupaten Kebumen,
Kabupaten Rembang dan Kepulauan Selayar

Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 Mei 2022, hal.: 16 - 27

Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) telah menargetkan pemenuhan
kebutuhan 100% layanan air minum dan sanitasi pada tahun 2019, namun capaian akses air minum saat
ini baru mencapai 72%. Salah satu program PUPR yaitu PAMSIMAS, berupaya mendorong penyediaan
air bersih yang digunakan kebutuhan domestik berbasis masyarakat. Program ini walau sudah
melibatkan masyarakat dari awal program, dan sudah tersedia pedoman dalam operasi dan
pemeliharaan, belum semua wilayah berhasil dalam memelihara keberlanjutan operasi sarana dan
prasarananya. Penelitian ini berupaya untuk mengidentifikasi permasalahan serta kebutuhan teknologi
dari PAMSIMAS. Studi ini menggunakan metode kuantitatif - kualitatif (mixed method) dengan
pendekatan kualitatif, yaitu diistilahkan sebagai Problem Solving and Decision Making (PSDM) untuk
mencari informasi, menganalisa situasi, mengidentifikasi masalah dengan tujuan untuk menghasilkan
alternatif tindakan berupa solusi teknologi. Hasilnya berupa kebutuhan untuk pengembangan teknologi,
yang dapat diterapkan berdasarkan kebutuhan dan permasalahan di lapangan, antara lain: Instalasi IPA
Merotek dengan penambahan proses elektrolisis, Teknologi Saringan Rumah Tangga dilengkapi dengan
proses desinfeksi, Teknologi Meteran Air dengan Sistem Prabayar, dan Teknologi Penangkapan dan
Pengolahan Air Hujan Sistem Komunal.

Kata kunci: Air minum, pemetaan, masalah, teknologi, PAMSIMAS, Kepulauan Selayar
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Pemeriksaan Mutu Beton Terpasang Menggunakan Pengujian Nondestruktif (NDT) dan Destruktif,
Studi Kasus: Bangunan Beton Bertulang 4 Lantai

Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 Mei 2022 hal.: 1-8

Pemeriksaan mutu beton terpasang dapat dilakukan dengan menggunakan metode destruktif maupun
nondestruktif. Pengujian destruktif mutu beton terpasang yang umum dilakukan adalah pengambilan
sampel core. Sementara itu pengujian nondestruktif dapat dilakukan dengan beberapa metode seperti
hammer test, UPV test, pull out test, dll. Namun demikian pengujian nondestruktif tidak dapat langsung
digunakan untuk mengkuantifikasi kuat tekan beton terpasang dilakukan pengkorelasian data secara
valid. Dalam penelitian ini dilakukan pemeriksaan mutu beton terpasang dengan menggunakan
pengujian destruktif yaitu pengambilan sampel core serta pengujian nondestruktif menggunakan
hammer test. Studi kasus dilakukan pada bangunan objek kajian berupa bangunan dengan struktur
rangka beton bertulang 4 lantai yang dibangun pada tahun 1987. Jumlah sampel hammer test yang
diambil adalah sebanyak 32 buah, dimana 13 diantaranya dilengkapi dengan pengambilan sampel core.
Dari 13 data irisan sampel core dan hammer test tersebut dilakukan penyusunan kurva strength
relationship yang merupakan hubungan korelasi antara nilai rebound hammer test terhadap kuat tekan
beton. Dari persamaan korelasi yang diperoleh selanjutnya dapat dilakukan pengkonversian seluruh data
nilai rebound hasil hammer test terhadap kuat tekan beton terpasang sehingga jumlah sampel pengujian
pada bangunan objek kajian menjadi lebih banyak jika dibandingkan dengan hanya menggunakan sampel
core drill saja. Hasil analisis dan interpretasi terhadap data hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai
rata-rata kuat tekan beton ekivalen terpasang pada bangunan objek Kkajian adalah sebesar f, =
12.21 MPa, dengan nilai kuat tekan pada 10-persentil fractile yang dihitung menggunakan tolerance
factor method (Hindo dan Bergstorm, 1985) dan alternate method (Bartlett dan MacGregor, 1995)
berturut-turut adalah f/., ; = 5.37 MPadan f{.,, = 8.87 MPa.

Kata kunci : Pengujian destruktif, pengujian nondestruktif, core dril, hammer test, korelasi uji
nondestruktif
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Metode Analisis Diskriminan dalam Mengenali Karakteristik Penghunian Rumah Masyarakat
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Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 Mei 2022 hal. : 28 - 40

Kebutuhan perumahan masyarakat merupakan sesuatu yang akan mengalami perubahan sesuai dengan
perkembangan ekonomi (lama bekerja, perkembangan kedudukan jabatan, peningkatan pendidikan dan
lain-lain) serta perkembangan kehidupan sosial (berkaitan dengan siklus hidup, pola pikir). Perencanaan
program penyediaan perumahan perlu mengakomodir kondisi tersebut. Tujuan dari penyusunan tulisan
ini dalam rangka mengenal atau mengetahui karakteristik MBR untuk beberapa alternatif satus tinggal
suatu keluarga dalam suatu rumah, sesuai dengan perkembangan sosial dan ekonominya, dengan
mengambil studi kasus di Kota Daerah Istimewa Yogyakarta, dan metode analisis yang digunakan adalah
analisis diskriminan. Metode multystage sampling (sampling bertahap) digunakan untuk pengambilan
sampel dalam penelitian ini, mengambil resiko kesalahan kurang dari 1%, ditentukan jumlah sampel
sebesar 600 kepala keluarga dari 131.092 Kepala Keluarga (KK) di Kota Daerah Istimewa Yogyakarta.
Metode analisis deskriptif dan analisis diskriminan. Persamaan fungsi diskriminan yang dibentuk dengan
klasifikasi status tinggal tiga (3) klaster sangat memperbaiki (lebih layak) persamaan fungsi diskriminan
lima (5) klaster memperlihatkan adanya kenaikan cukup signifikan untuk ketepatan penaksiran
pengelompokkan objek ke dalam klaster status tinggal: 1) Kenaikan sebesar 35,5% untuk status tinggal
dengan orang tua; 2) Kenaikan sebesar 24,4 % untuk status tinggal sewa/kontrak; 3) Kenaikan sebesar
29 % untuk status tinggal milik.

Kata kunci : Analisis diskriminan, karakteristik masyarakat, sosial dan ekonomi, MBR, Kota Daerah
Istimewa Yogyakarta
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Paving Block Ramah Lingkungan Berbasis Lumpur dari Instalasi Pengolahan Air Minum
Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 Mei 2022 hal.: 9 - 15

Lumpur yang dihasilkan dari instalasi pengolahan air minum di Indonesia masih belum dimanfaatkan
dengan baik dan menjadi permasalahan bagi lingkungan. Salah satu alternatif yang dapat diterapkan
yaitu dengan memanfaatkan lumpur tersebut sebagai bahan baku paving block. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisa perbandingan limbah lumpur yang baik dari hasil uji daya serap air, uji kekuatan dan
uji Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) kemudian juga untuk mengetahui mutu paving
block serta nilai tambah ekonomi dalam produksi paving block. Pada penelitian ini dibuat beberapa
variasi komposisi lumpur PDAM yaitu 0%, 10%, 30% dan 50% dari komposisi total bahan paving block.
Proses pembuatan paving block pengikuti prosedur yang ada yaitu tahapan pembuatan komposisi beton
yang diinginkan, melakukan pencetakan dengan mesin press, melakukan pengeringan selama 14 hari dan
perendaman selama 14 hari berikutnya. Setelah melalui tahap pengerasan selama 28 hari, kemudian
dilakukan pengukuran kuat tekan dan daya serap air yang mengacu pada SNI 03-1691-1996. Selain itu
dilakukan juga uji TCLP untuk mengetahui potensi limbah berbahaya yang dapat timbul dari produk
paving block yang dihasilkan. Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa komposisi limbah lumpur 10%
memberikan hasil uji kuat tekan rata-rata sebesar 8,55 MPa dan daya serap air rata-rata sebesar 3,57%.
Hasil uji ini dapat memenuhi uji mutu paving block kategori ‘D’ sesuai dengan SNI-03-0691-1996. Dan
pada hasil uji TCLP menunjukkan kadar logam berat yang diujikan tidak melebihi dari baku mutu yang
ada.

Kata kunci: Daya serap air, kuat tekan, limbah lumpur PDAM, paving block, TCLP
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Human Capital Investment in Empowerment of Urban Slum Communities
Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 May 2022, p.: 41 - 49

Urban slums are synonymous with poverty problems. Many studies in the field of settlements state that
one solution to poverty eradication is to increase investment in human capital. It was also found that the
environment and condition of a person's place of residence have a strong enough influence on the level
of decision making to empower themselves. Using a literature study approach, theoretical and practical
studies from various latest research are compiled into several points related to human capital and urban
slums. It was found that the characteristics of urban slum communities who pay less attention to self-
quality, make the area where they live even more uninhabitable. So, a community empowerment strategy
is needed with a human capital investment approach as an effort to improve the quality of settlements.
The purpose of this study is to explore and contribute to adding to the literature on community
empowerment, especially in urban slums. However, with all the limitations, further research is expected
to be able to analyze.

Keywords : Urban slums, human capital, systematic literature review, poverty, community
empowerment
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Ideas of Clean Water Technology Innovation from PAMSIMAS Program Implementation in Kebumen
District, Rembang District, and Selayar Island District

Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 May 2022, p.: 16 - 27

Ministry of Public Works and Housing (PUPR) has targeted 100% access of water and sanitation services
in 2019, but untill now the target reaches 72%. One of the PUPR programs, namely PAMSIMAS, seeks to
encourage the provision of clean water that is used by community-based domestic needs. Even though
this program has involved the community from the beginning of the program, and guidelines are available
in operation and maintenance, not all regions have succeeded in maintaining the sustainability of the
operation of their facilities and infrastructure. this study seeks to identify the problems and technological
needs of PAMSIMAS. This study uses a quantitative - qualitative method (mixed method) with a
qualitative approach, which is termed a Problem Solving and Decision Making (PSDM) to find
information, analyze situations, identify problems with the aim of producing alternative actions in the
form of technological solutions. The result is a need for technological development, which can be applied
based on needs and problems in the field, including: Merotek IPA Installation with the addition of
electrolysis processes, Household Filter Technology equipped with disinfection processes, Water Meter
Technology with Prepaid Systems, and Water Catching and Processing Technology Communal Rain
System.

Keywords: Drinking water, mapping, problems, technology, PAMSIMAS, Selayar Island
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Concrete In-place Strength Assessment Utilizing Non-destructive Test (NDT) and Destructive Test, Case
Study: 4 Stories Building

Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 May 2022,p.: 1 -8

Assessment of in-place strength of concrete can be carried out using destructive or non-destructive
methods. Taking core drill sample is common type of concrete destructive test. Meanwhile,
nondestructive test can be conducted by several methods such as hammer test, UPV test, pull out test,
etc. However, nondestructive test cannot be directly used to quantify the compressive in-place strength
of the concrete unless a valid correlation is established. In this study, the concrete in-place strength were
assessed utilizing core drill as destructive test and hammer test as nondestructive test. A case study was
conducted on the object of the study in the form of a 4-story building with reinforced concrete structure
built in 1987. The number of hammer test samples taken was 32 units, of which 13 were equipped with
core sampling. From the 13 core and hammer test slice data, a strength relationship curve was
established as the correlation relationship between the rebound hammer test value and the concrete
compressive strength. From the correlation equation obtained, all the rebound value data’s from the
hammer test then can be converted to the in-place strength of the concrete so that there are more samples
obtained in the study than using core samples only. The results of the analysis and interpretation of the
test data show that the average value of the concrete equivalent in-place strength in the study object
building is £, = 12.21 MPa, with its 10% fractile value calculated by tolerance factor method (Hindo dan
Bergstorm, 1985) and Alternate method (Bartlett dan MacGregor, 1995) respectively are f/ ., =
5.37 MPaand f{.q, = 8.87 MPa.

Keywords : Destructive test, nondestructive test, core drill, hammer test, non-destructive test correlation
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Rosa, Yulinda

Discriminant Analysis Methods in Recognizing the Occupancy Characteristics Houses of Low Income
Society

Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 May 2022, p.: 28 - 40

Community housing needs are something that will change according to economic development (length
of work, development of position, increased education, etc.) and development of social life (related to the
life cycle, mindset). Planning for housing provision programs needs to accommodate these conditions.
The purpose of compiling this paper is to identify or determine the characteristics of low income society
for several alternative living statuses of a family in a house, according to their social and economic
development, by taking a case study in the Special Region of Yogyakarta, and the analytical method used
is discriminant analysis. The multi-stage sampling method was used for sampling in this study, taking a
risk of error of less than 1%, determined by the number of samples of 600 families from 131,092 Heads
of Families (KK) in the Special Region of Yogyakarta. Descriptive and discriminant analyses were used.
The discriminant function equation formed by the classification of residence status into three (3) clusters
greatly improves (more feasible) the discriminant function equation in five (5) clusters shows a
significant increase in the accuracy of the estimation of grouping objects into clusters of residence status:
1) An increase of 35.5% for the status of living with parents; 2) An increase of 24.4% for rental /contract
stay status; 3) An increase of 29% for the status of residence owned

Keywords : Discriminant analysis, community characteristics, social and economic, low income society,
Yogyakarta Special Region

54



Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 Mei 2022

DDC:620.19

Siswoyo, Eko, Akbar Hanifanur Prayitno, Noor Shofia Rahma

Environmentally Friendly Paving Block Based on Sludge of Drinking Water Treatment Plant
Jurnal Permukiman Vol. 17 No. 1 May 2022, p.: 9 - 15

Sludge of drinking water treatment plants in Indonesia is still not utilized properly and caused problem
for the environment. One alternative that can be applied is by utilizing the sludge waste as a substitution
material for paving blocks. This study aims to analyze the best comparison of sludge waste substitution
to make concrete bricks based from the results of the water absorbency test, compressive strength test
and Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) test then also to find out the quality of paving
block and knowing economic value added in the production of substituted paving block. In this study,
several variations of the composition of DWTP sludge were made, the composition were 0%, 10%, 30%
and 50% of the total composition of the paving block material. The process of making paving blocks were
following the existing procedures, the steps that must be done including concrete mixture composing,
molding with a press machine, doing drying for 14 days and soaking for the next 14 days. After going
through the hardening stage for 28 days, then the measurements of compressive strength and water
absorption were tested out referring to SNI 03-1691-1996. In addition, TCLP tests were also conducted
to determine the potential of hazardous waste that can be leached from the produced paving block
products. The results of the testing showed that the composition of the 10% sludge waste gave an average
compressive strength test of 8.55 MPa and an average water absorption test of 3.57%. The results of this
test can meet the quality test of category ‘D’ paving blocks in accordance with SNI-03-0691-1996. And
the TCLP test results showed no levels of heavy metals tested were exceeding the existing standards and
regulations.

Keywords: Water absorption, compressive strength, DWTP sludge, paving block, TCLP
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