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ABSTRAK

Data Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto Tahun 2019, pertumbuhan penduduk di
Kelurahan Gunung Gedangan meningkat sebanyak 2,33% dari tahun 2010 hingga
2017 dan sebanyak 3,17% dari tahun 2017 hingga 2018 sehingga dapat berdampak
pada peningkatan jumlah kebutuhan air di Kelurahan Gunung Gedangan di masa yang
akan datang. Oleh karena itu, tujuan dari perencanaan ini adalah untuk merencanakan
jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) PDAM Maja Tirta di
Kelurahan Gunung Gedangan, menggunakan program Epanet 2.0. dan menghitung
Bill Of Quantity (BOQ) serta Rencana Anggaran Biaya (RAB) dalam perencanaan
jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) PDAM Maja Tirta di
Kelurahan Gunung Gedangan. Data yang didapatkan yaitu data lapangan (primer)
dan data kependudukan (sekunder) yang meliputi koordinat dan elevasi tanah, data
proyeksi sambungan rumah, peta jaringan distribusi, harga satuan pokok kegiatan
Kota Mojokerto Tahun 2017 dan 2020, dan data kondisi SPAM Kota Mojokerto.
Jumlah keseluruhan sambungan rumah (SR) baru sebanyak 2394 SR yang terbagi
menjadi 6 dusun. berjenis High Density Polyethylene (HDPE) Pipe Pn 16 yang
memiliki diameter 20 mm — 630 mm. Jumlah keseluruhan rencana anggaran biaya
pada perencanaan ini sebesar Rp 22,858,999,256.85.

Kata kunci: Jaringan Distribusi, Sistem Penyediaan Air Minum, Epanet 2.0
ABSTRACT

Data from the Central Statistics Agency for Mojokerto City In 2019, population growth
in Gunung Gedangan Village increased by 2.33% from 2010 to 2017 and by 3.17%
from 2017 to 2018 so that it could have an impact on increasing the amount of water
demand in Gunung Gedangan Village in future. Therefore, the purpose of this plan is
to plan the distribution network for PDAM Maja Tirta Drinking Water Supply System
(SPAM) in Gunung Gedangan Village, using the Epanet 2.0 program. and calculating
the Bill Of Quantity (BOQ) as well as the Budget Plan (RAB) in the planning of the
PDAM Maja Tirta Drinking Water Supply System (SPAM) distribution network in
Gunung Gedangan Village. The data obtained are primary and secondary data which
include land coordinates and elevation, house connection projection data, distribution
network maps, the main unit price of Mojokerto City activities in 2017 and 2020, and
data on the condition of the Mojokerto City SPAM. The total number of new house
connections (SR) is 2394 SR which is divided into 6 hamlets. manifold High Density
Polyethylene (HDPE) Pipe Pn 16 which has a diameter of 20 mm - 630 mm. The total
budget plan for this plan is Rp 22,858,999,256.85.

Keywords: Distribution Network, Drinking Water Supply System, Epanet 2.0
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan suatu kebutuhan hidup yang sangat penting dan tidak dapat
dihilangkan dalam kehidupan manusia maupun makhluk hidup lainnya.
Ketersediaan air di muka bumi dapat diperoleh dari berbagai sumber diantaranya
adalah sumber mata air, danau, sungai, laut dan waduk. Air sangat dibutuhkan
manusia maupun makhluk hidup lainnya yakni sebagai air minum yang harus
memenuhi syarat baku mutu baik yang diukur dari segi kualitas, kuantitas dan
kontinuitasnya. Air minum adalah air yang melalui proses pengolahan atau tanpa
proses pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung diminum
(Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor
492/MENKES/PER/IV/2010). Hal ini juga telah dijelaskan oleh Allah SWT dalam
firman-Nya:

Ginanild Sasl) dliass ol o Aa g AL 3 sa ) s 5T Tl B 5 ke () ksl
Artinya:

“Dan mereka Kami bagi menjadi dua belas suku yang masing-masingnya
berjumlah besar dan Kami wahyukan kepada Musa ketika kaumnya meminta air
kepadanya: “Pukullah batu itu dengan tongkatmu!” Maka memancarlah dari
padanya dua belas mata air.”

Berdasarkan firman Allah SWT, mata air merupakan pemunculan air tanah
ke permukaan tanah. Pemanfaatan mata air sangat beragam, antara lain penggunaan
untuk keperluan air minum, irigasi, perikanan, untuk obyek wisata (Sudarmadji
dkk, 2016). Namun air yang kualitasnya buruk akan mengakibatkan kondisi
kesehatan dan keselamatan manusia yang buruk serta kehidupan makhluk hidup
lainnya. Penurunan kualitas air akan menurukan daya guna, hasil guna,
produktivitas, daya dukung dan daya tampung dari sumber daya air yang pada
akhirnya akan menurunkan kekayaan sumber daya alam (natural resources

depletion) (Faisal & Atmaja, 2019).



Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 16 Tahun 2005 Tentang
Pengembangan Sistem Penyediaan Air Minum, yaitu kegiatan pengelolaan air
minum untuk memenuhi kebutuhan masyarakat agar mendapatkan kehidupan yang
sehat bersih dan produktif. Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) Kota Mojokerto
terdiri dari sistem penyediaan air minum melalui jaringan perpipaan dan non
perpipaan yang diolah dengan Instalasi Pengolahan Air Wates. Penyediaan air
bersih melalui jaringan perpipaan di Kota Mojokerto dikelola oleh PDAM Kota
Mojokerto. Dari 18 desa di Kota Mojokerto, hanya Kelurahan Gunung Gedangan
yang belum terjangkau layanan perpipaan air bersih dari PDAM Maja Tirta.

Kelurahan Gunung Gedangan yang terletak di Kecamatan Magersari, Kota
Mojokerto yang memiliki luas area 188 Ha dengan kondisi ketinggian di atas
permukaan air laut sekitar 22 meter. Dalam data (Badan Pusat Statistik Kota
Mojokerto, 2019) Jumlah penduduk Kelurahan Gunung Gedangan sebanyak 7.583
jiwa dari penduduk total Kota Mojokerto sebanyak 143.377 jiwa. Menurut (Dinas
Kesehatan Kota Mojokerto, 2014), sebagian besar Kota Mojokerto menggunakan
sumber air minum dari sumur bor dengan pompa sebanyak 65,48%, sisanya
menggunakan PDAM sebanyak 21,12%, sumur gali sebanyak 1,34% dan sumur
gali terlindung sebanyak 1,03%. Dan masih tersisa 10,67% penduduk Kota
Mojokerto belum memiliki akses air minum yang layak.

Menurut data Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto Tahun 2019,
pertumbuhan penduduk di Kelurahan Gunung Gedangan meningkat sebanyak
2,33% dari tahun 2010 hingga 2017 dan sebanyak 3,17% dari tahun 2017 hingga
2018 sehingga dapat berdampak pada peningkatan jumlah kebutuhan air di
Kelurahan Gunung Gedangan di masa yang akan datang. Kondisi tersebut dapat
menjadi peluang peningkatan pelayanan PDAM di masa depan di wilayah Kota
Mojokerto. Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu dilakukan perencanaan dan
pengembangan jaringan distribusi sistem penyediaan air minum baru dari PDAM

Maja Tirta di Kelurahan Gunung Gedangan.



1.2 Batasan Masalah
Penelitian ini difokuskan pada perencanaan sistem distribusi air minum dari
Instalasi Pengolahan Air (IPA) Wates menuju daerah yang belum terlayani yang
berada di Kelurahan Gunung Gedangan, Kecamatan Magersari, Kota Mojokerto.
Adapun batasan masalah yang ada dipenelitian ini, antara lain:
1. Batasan Wilayah
Batasan wilayah perencanaan adalah meliputi daerah Instalasi Pengolahan
Air (IPA) Wates, sebagian Kelurahan Wates, dan sebagian Kelurahan
Kedundung.
2. Batasan Sasaran
Batasan sasaran meliputi kajian mengenai kondisi lokasi perencanaan
jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM), antara lain:
a. Kajian mengenai kondisi lokasi perencanaan meliputi identifikasi dan
analisis dari kondisi fisik lokasi perencanaan.
b. Kajian perencanaan sistem distribusi Sistem Penyediaan Air Minum
(SPAM) meliputi:
1) Perhitungan proyeksi penduduk.
2) Pengukuran topografi di wilayah perencanaan.
3) Perhitungan kebutuhan air.
4) Penentuan dan perencanaan jaringan perpipaan.
5) Gambar Detail Engineer Design (DED) sistem jaringan distribusi
Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) dan bangunan
pelengkapnya.
6) Perhitungan Bill of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya
(RAB) dalam perencanaan jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air

Minum.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas, maka dapat

diambil rumusan masalah sebagai berikut:
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1.5

. Bagaimana perencanaan jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air Minum

(SPAM) pada PDAM Kota Mojokerto, Kelurahan Gunung Gedangan
menggunakan program Epanet 2.0?

Berapa Bill of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang
dibutuhkan dalam perencanaan jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air
Minum (SPAM) PDAM Maja Tirta di Kelurahan Gunung Gedangan,

Kecamatan Magersari, Kota Mojokerto?

Tujuan Masalah

Tujuan dari perencanaan yang ingin dicapai sebagai tugas akhir ini adalah:

1.

Merencanakan jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM)
PDAM Maja Tirta di Kelurahan Gunung Gedangan, Kecamatan

Magersari, Kota Mojokerto menggunakan program Epanet 2.0.

. Menghitung Bill of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB)

dalam perencanaan jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air Minum
(SPAM) PDAM Maja Tirta di Kelurahan Gunung Gedangan, Kecamatan
Magersari, Kota Mojokerto.

Manfaat

Manfaat dari perencanaan jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air Minum

(SPAM) PDAM Maja Tirta di Kelurahan Gunung Gedangan, Kecamatan

Magersari, Kota Mojokerto meliputi manfaat untuk civitas akademika, perusahaan,

dan masyarakat antara lain:

a. Manfaat Bagi Civitas Akademika

Sebagai sarana latihan berpikir secara ilmiah untuk meningkatkan ilmu
pengetahuan, keterampilan dan pengalaman terutama mengenai

perencanaan jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM).

. Manfaat Bagi Perusahaan

Sebagai masukan Perusahaan Daerah Air Minum Maja Tirta dalam

merencenakan jaringan distribusi Sistem Penyediaan Air Minum.



c. Manfaat Bagi Masyarakat
Dengan adanya kajian ilmiah tentang jaringan distribusi Sistem
Penyediaan Air Minum (SPAM), diharapkan dapat mencukupi kebutuhan
air bersih masyarakat di Kelurahan Gunung Gedangan, Kecamatan

Magersari, Kota Mojokerto.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air

Air adalah salah satu sumber daya alam yang terpenting dalam kehidupan
manusia, bayangkan bagaimana kehidupan ini bila tidak tersedia air akan
mengakibatkan laju pertumbuhan penduduk yang berbanding terbalik dengan
dengan ketersediaan air menimbulkan krisis air (Santoso, 2014). Menurut Peraturan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 416 Tahun 1990, air adalah air
minum, air bersih air kolam renang, dan air pemandian umum. Air minum adalah
air yang kualitasnya memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung diminum.
Sedangkan air bersih adalah air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari yang

kualitasnya memenuhi syarat kesehatan dan dapat diminum apabila telah dimasak.

2.2 Sumber Air Baku

Sumber air baku merupakan pemegang peranan yang sangat penting dalam
sistem penyediaan air bersih. Oleh karena itu air baku atau bisa disebut raw water
ialah awal dari suatu proses dalam penyediaan dan pengolahan air bersih.
Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 16 Tahun 2005
Tentang Pengembangan Sistem Penyediaan Air Minum, bahwa yang dimaksud
dengan “Air baku untuk air minum rumah tangga, yang selanjutnya disebut air baku
adalah air yang dapat berasal dari sumber air permukaan, cekungan air tanah dan
atau air hujan yang memenuhi baku mutu tertentu sebagai air baku untuk air
minum”. Terdapat beberapa sumber air yang ada di bumi. Hal ini telah dijelaskan

oleh Allah SWT dalam firman-Nya:

o1 b ai AKLA £la 2T (pe 050 T G S5 T
Artinya:
“Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa sesungguhnya Allah menurunkan air

dari langit, maka diaturnya menjadi sumber-sumber air di bumi” (QS. Az Zumar:

21)



Berdasarkan ayat Al — Qur’an di atas dapat diketahui bahwa Allah SWT
telah menciptakan sumber — sumber air di muka bumi. Berikut sumber air baku
yang dapat digunakan, antara lain:

1) Air Permukaan

Air permukaan merupakan air yang mengalir pada permukaan bumi yang
berasal dari air hujan. Pada umumnya air ini akan mengalami pengotoran selama
pengalirannya. Beban pengotoran ini diukur dari daerah pengaliran masing —
masing air permukaan. Macam — macam air permukaan menurut (Mamik, 2017)
antara lain:

a. Air Sungai
Air baku air minum yang memanfaatkan air sungai harus dilakukan
pengolahan terlebih dahulu, karena air sungai pada umumnya
mempunyai derajat pengotoran yang tinggi.

b. Air Rawa atau Danau
Air rawa merupakan air permukaan yang pada umumnya berwarna
kuning coklat. Hal ini disebabkan karena zat — zat organik yang
membusuk.

2)  Air Tanah

Air tanah merupakan salah satu sumber daya air yang baik untuk air bersih

dan air minum dibandingkan dengan sumber air lainnya. Kebutuhan air tanah

selalu meningkat sesuai dengan pertambahan penduduk (Simaremare, 2015).

Berdasarkan tekanannya air tanah dibagi menjadi dua yaitu:

a. Air tanah dangkal
Air tanah dangkal merupakan air permukaan yang dapat terserap ke
dalam tanah dengan cukup baik dari segi kualitas karena adanya proses
peresapan air dari permukaan tanah, lumpur dan sebagian bakteri akan
tertahan, sehingga air tanah menjadi jernih tetapi lebih banyak
mengandung zat kimia (garam-garam yang terlarut) yang dilihat dari
banyaknya lapisan tanah tertentu. Namun dari banyaknya air tanah

dipengaruhi oleh keadaan musim.



b.

Air tanah dalam

Air tanah dalam berbeda dengan air tanah dangkal karena pengambilan
air tanah dalam biasanya berada sekitar 50 — 300 m kedalaman. Oleh
karena itu harus digunakan bor dan memasukkan pipa kedalamnya untuk
proses pengambilannya. Untuk kualitas air tanah dalam lebih baik dari
air tanah dangkal, karena penyaringannya lebih sempurna dan bebas dari
bakteri, sedangkan untuk kuantitasnya tergantung pada lapisan keadaan
tanah dan juga dipengaruhi oleh keaadan musim.

Mata air

Mata air merupakan air tanah yang keluar ke permukaan tanah dengan
sendirinya. Dari segi kualitasnya mata air sama dengan air tanah dalam,
sedangkan segi kualitasnya mata air tidak dipengaruhi oleh keadaan

musim.

2.3 Pemilihan Sumber Air Baku

Perencanaan sistem penyediaan air minum (SPAM) perlu dilakukan

peninjauan terhadap kondisi air baku. Pemilihan sumber air baku yang berpotensi

dipilih berdasarkan beberapa kriteria yaitu kualitas, kuantitas, kontinuitas, dan

keterjangkauan (Persada & Purnomo, 2018). Menurut Joko (2010), dalam

pemilihan sumber air baku untuk sistem penyediaan air bersih terdapat kriteria yang

harus dilakukan, antara lain:

a.

Kapasitas sumber melebihi kebutuhan air yang dihitung pada tahap
perencanan.

Lokasi sumber dipilih tidak jauh dari daerah pelayanan.

Lokasi sumber tidak lebih rendah dari daerah pelayanan karena
diperlukannya pompa dan menara air.

Sumber tidak sedang digunakan untuk keperluan lain yang lebih penting
di daerah tersebut, seperti irigasi.

Kualitas sumber memenuhi ketentuan kualitas air baku.



2.4 Bangunan Penangkap Sumber — Sumber Air Baku
Bangunan pengambilan air baku adalah bangunan atau konstruksi penangkap
mata air yang dibangun pada suau lokasi sumber air yaitu sungai, mata air dan air
tanah dengan segala perlengkapannya dan dipergunakan sebagai tempat untuk
mengambil air tersbut guna penyediaan air bersih menurut SNI 7829:2012.
Bangunan penangkap air baku untuk air minum dibagi menjadi dua unit, yaitu:
a. Broncaptering
Broncaptering merupakan bangunan yang digunakan untuk menangkap
atau menampung air yang keluar dari mata air. Titik- titik pada mata air
dibungkus, kemudian dari bangunan air dialirkan ke reservoir yang ada
(Wuisan , dkk., 2017).
b. Intake
Intake merupakan bangunan atau unit pengambilan air baku yang
dialirkan untuk penyediaan air bersih. Fungsi utama unit intake untuk
menangkap air dari sumber air untuk diolah ke dalam instalasi

pengolahan air bersih (Posumah , dkk., 2015).

2.5 Kebutuhan Air Bersih

Kebutuhan air bersih merupakan banyaknya air bersih yang perlu disediakan
untuk manusia agar dapat melakukan aktivitas sehari — hari. Menurut Direktorat
Jendral Cipta Karya Departemen Pekerjaan Umum Tahun 1990 tentang Pedoman
Teknis Air Bersih Indeks Kepercayaan Konsumen Pedesaan, memiliki kriteria atau
standar Perencanaan Sistem Air pedesaan dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Kriteria/Standar Perencanaan Sistem Air Bersih Pedesaan

1 Hidran Umum (HU)/Kran Umum (KU) 30 Vorang/hari
2 Sambungan Rumah (SR) 90 Vorang/hari
3 Lingkup Pelayanan 60 - 80%

4 Perbandingan HU/KU-SR 20:80 - 50:50
5 Kebutuhan Non Dosmetik 5%

6 Kehilangan air akibat Kebocoran 15%

7 Faktor puncak untuk harian maksium 1.5Qr
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Pelayanan HU/KU 100 orang/unit
Pelayanan SR 10 orang/unit
10 Jam Operasi 12 jamv/hari
11 Aliran Maksimum HU/KU 3000 Vhari
12 Aliran Maksimum SR 900 V/hari
13 Periode Perencanaan 10 tahun

Sumber: Direktorat Jendral Cipta Karya Departemen Pekerjaan Umum, 1990

Perencanaan kebutuhan air bersih menurut (Wuisan , dkk., 2017) ditentukan
berdasarkan:
1) Pertumbuhan penduduk
Pertumbuhan penduduk digunakan untuk menghitung kebutuhan air dimasa
yang akan datang. Model analisa yang dilakukan:

a. Analisa Regresi Linier

M BRI ...........cccooeeeeeenenneneenenenirenennenensnenenss N 2.1
_ Yx—bYx

T T s (2.2)
= MXXY— XXXy
TR (Sl (2.3)

b. Analisa Regresi Logaritma
y SECCE ... . (2.4)
n¥x (Lny)- ¥x)ELn y)

b =Exp O (2.5)
a =Exp 2O ZCED s (2. 6)
c. Analisa Regresi Eksponensial
YV =2+ DbINX i 2.7
PR ) G 2. 8)
n
— n (Zx) y - Z(ln X)Z y) (2 9)

n(Einx)* —(Finx)*
Dimana:
y = jumlah penduduk
x = jumlah tahun

a = koefisien regresi

10



b = koefisien regresi

n = jumlah data

syarat-1 <r<1

2) Kebutuhan Air Domestik

Kebutuhan air domestik merupakan kebutuhan air bersih yang berguna
untuk pemenuhan kegiatan sehari-hari atau rumah tangga seperti, memasak,
minum, mandi, cuci, menyiram tanaman, pengangkutan air buangan toilet,
dan lain-lain. Ketersediaan air domestik dipengaruhi oleh budaya dan iklim
setempat. Untuk menghitung total kebutuhan domestik, dapat dilakukan

dengan cara berikut ini:

Qd = y S B ................................. SR (2. 10)
Dimana:

QOd = Debit Kebutuhan Air Domestik (1/hari)

y = Jumlah Penduduk (jiwa)

Sd = Standar Kebutuhan Air Domestik (l/orang/hari)

Menurut Ditjen Cipta Karya Dinas Pekerjaan Umum Tahun 1996 Tentang
Kriteria Perencanaan Air Bersih, kebutuhan air dapat dilihat besar atau
jumlah untuk keperluan domestiknya pada Tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Kebutuhan Air Domestik Berdasarkan Jumlah Penduduk

Metropolitan Besar

Konsumsi unit

1. | sambungan rumah (SR) > 150 150-120 | 90-120 | 80-120 | 60 -80
(/orang/h)
Konsumsi unit hidran

2. umum (HU) (Vorang/h) 20— 40 20 -40 20 -40 20-40 | 20-40

Konsumsi unit non
domestik

3. | a. Niaga Kecil

(V/unit/hari) 600 -900 | 600 - 900 600
b. Niaga Besar 1000 -
(/unit/hari) 1000 - 5000 5000 1500
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Metropolitan Besar
c. Industri Besar
(/unit/ha) 02-0.8 02-0.8 02-0.8
d. Pariwisata
(I/unit/ha) 0.1-03 4 0.1-03 0.1-03
4. | Kehilangan air (%) 20-30 20-30 20-30 | 20-30 20
1,15 - 1,15 - 1,15 -
LI15-1,25 | 1,15-1,25 ’ ’ ’
5. | Faktor hari maksimum fhari fhai 1,25 1,25 1,25
&~ — *harian *harian | *harian
L5 - LS -
6 | Faktor 1 1,5-1,75 L3-17 R 1,75 1,75
. aktor jam punca *hari Xham
L *hari maks Hag . *hari *hari
maks maks
maks maks
7 J'grnlah Jjiwa per SR 5 5 5 5 5
(jiwa)
Jumlah jiwa per HU 100 —
8. (jiwa) 100 100 100 200 200
Sisa tekan di jaringan
% distribusi (meter) 10 10 18 10 10
10.| Jam operasi (jam) 24 24 24 24 24
] o0
1, Volume reservoir (% 15-25 15-25 1525 | 1525 | 15-25
max day demand)
50:50 50:50
12.| SR : HU s/d s/d 80:20 70:20 | 70:20
80:20 80:20
13.| Cakupan pelayanan (%) 90 90 90 90 70

Sumber : Ditjen Cipta Karya Dinas Pekerjaan Umum, 1996

3) Kebutuhan Air Non Domestik
Kebutuhan air non domestik merupakan kebutuhan air bersih yang berguna
untuk sarana dan prasarana berupa kepentingan sosial seperti pendidikan,
tempat ibadah dan lain-lain. Pada wilayah perencanaan kebutuhan air non
dosmetik untuk kota dapat dibagi dalam beberapa kategori (Salim, 2019)

antara lain;:

12

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id



Kota Kategori I (Metro)

IS

Kota Kategori II (Kota Besar)

c. Kota Kategori III (Kota Sedang)
d. Kota Kategori IV (Kota Kecil)

e. Kota Kategori V (Desa)

Menurut Perencanaan memiliki standar atau kriteria untuk merencanakan
kebutuhan air non domestik dapat dilihat pada Tabel 2.3 dan Tabel 2.4.
Tabel 2. 3 Kebutuhan Air Non Domestik Untuk Kategori I, II, III, IV

Sekolah 10 Liter/murid/hari
Rumah Sakit 200 Liter/bed/hari
Puskesmas 2000 Liter/unit/hari

Masjid 3000 Liter/unit/hari

Kantor 10 Liter/pegawai/hari
Pasar 12000 Liter/hektar/hari
Hotel 150 Liter/bed/hari
Rumah Makan 100  [Liter/tempat duduk/hari
Komplek Militer 60 Liter/orang/hari
Kawasan Industri 0,2-0,8 Liter/detik/hektar
Kawasan Pariwisata | 0,1-0,3 Liter/detik/hektar

Sumber: Ditjen Cipta Karya Dinas Pekerjaan Umum, 1996

Tabel 2. 4 Kebutuhan Air Non Domestik Untuk Kategori V (Desa)

Sekolah 5 Liter/murid/hari
Rumah Sakit 200 Liter/bed/hari
Puskesmas 1200 Liter/unit/hari
Masjid 3000 Liter/unit/hari
Mushala 2000 Liter/unit/hari
Pasar 12000 Liter/hektar/hari
Komersial Industri 10 Liter/hari

Sumber: Ditjen Cipta Karya Dinas Pekerjaan Umum, 1996

Untuk menghitung kebutuhan air non domestik dapat dilakukan dengan cara

berikut ini:

Dimana:




QOd = Debit Kebutuhan Air Domestik (1/hari)

Qn = Kebutuhan Air Non Domestik (I/hari)

Sn = Angka Presentasi Non Domestik (%)

Menurut Suryadmaja dkk (1970), kebutuhan air non domestik juga meliputi

berbagai industri seperti industri jasa dan barang.

a. Kebutuhan Air Industri Jasa
Dalam industri jasa untuk industri kepariwisataan kebutuhan air
diperhitungkan dari beragam fasilitas pendukung, seperti kebutuhan air
untuk restoran atau rumah makan, kebutuhan air hotel, losmen atau
penginapan, villa dan sarana lainnya.

b. Kebutuhan Air Industri Barang
Dalam industri yang menghasilkan barang sangat tergantung dari jenis
barang yang dihasilkan. Contohnya industri minuman akan sangat
membutuhkan air yang lebih besar dibandingkan dengan industri tidak

berdominan membutuhkan kebutuhan air.

2.6 Fluktuasi Kebutuhan Air
Fluktuasi kebutuhan air bersih adalah kebutuhan air oleh konsumen dari
waktu ke waktu dalam skala jam hingga tahun ke tahun hamper secara terus
menerus. Fluktuasi kebutuhan air bersih sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor
yaitu, jumlah penduduk, aktifitas penduduk, adat istiadat dan kebiasaan penduduk.
Menurut Fauzi dkk (2015), fluktuasi kebutuhan air dibagi menjadi dua faktor:

a. Faktor Kebutuhan Air Harian Maksimum

Faktor perbandingan antara penggunaan hari maksimum dengan

penggunaan air rata-rata hari selama setahun, sehingga dapat diperoleh:

Qhm = fhm X Qhr ceeeeeeeieiieieeieeeeeee e (2.12)
Dimana:

Qnm = Kebutuhan air harian maksimum

fim = Faktor kebutuhan harian maksimum

Qnr = Kebutuhan air harian rata — rata

14



b. Faktor Kebutuhan Air Jam Puncak
Faktor perbandingan antara pengunaan air jam terbesar dengan

pengggunaan air rata-rata harian maksimum, sehingga dapat diperoleh:

Qip = fip X QNMmeeeereeiiieiieeieeieecee et (2.13)
Dimana:

Qnm = Kebutuhan air jam puncak

fhm = Faktor kebutuhan jam puncak

Qnr = Kebutuhan air harian rata - rata

2.7 Kualitas Air Minum
Perencanaan jaringan distribusi air minum kepada konsumen harus sudah
memenuhi syarat apa yang ada menurut peraturan tentang Persyaratan Kualitas Air
minum dalam Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor
492/MENKES/PER/IV/2010. Syarat — syarat dan pengawasan pada kualitas air
minum yaitu tidak berbau dan tidak mengandung gas seperti H2S yang terbentuk
dalam kondisi an-aerobik serta berbagai organisme yang dapat menimbulkan bau
(Gafur & Kartini, 2017). Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia Nomor 492/ MENKES/PER/IV/2010, Kualitas air minum ditentukan sifat
air dan kandungan atau komponen lainnya yang dicakup oleh kualitas fisik, kimia,
dan biologis:
a.  Kualitas fisik
Parameter dalam kualitas fisik untuk air minum yaitu bau, warna, bau,
suhu dan kekeruhan
b.  Kualitas kimia
Parameter dalam kualitas kimia yaitu tidak adanya kandungan unsur
atau zat kimia yang membahayakan kesehatan manusia serta makhluk
hidup. Keberadaan zat kimia berbahaya harus diminimalisirkan
keberadaannya. Namun zat — zat tertentu yang membantu terciptannya
kondisi air yang aman dari mikroorganisme harus tetap dipertahankan
pada kondisi tertentu. Bahan — bahan kimia yang termasuk yaitu bahan

anorganik, organik, pestisida, serta desinfektan dan lain — lain.
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c.  Kualitas biologis
Paramater dalam persyaratan kualitas biologis adalah jumlah
maksimum pada bakteri E.coli dan total Coliform per 100 ml sampel.
Berikut ini adalah parameter atau persyaratan kualitas air minum yang dapat

dilihat dalam Tabel 2.5.

Tabel 2. 5 Persyaratan Kualitas Air Minum

Parameter yang berhubungan
langsung dengan kesehatan
a. Mikrobiologi
1 E Coli Jumlah per 100 ml 0
sampel
2 | Total Bakteri Coliform gumiabiger 100 w3 0
sampel

b. Kimia an-organik

1 | Arsen mg/l 0,01
2 | Florida mg/1 1,5
3 | Kromium mg/l 0,05
4 | Kadmium mg/1 0,003
5 | Nitrit (sebagai NO2") mg/1 3

6 | Nitrat (sebagai NO2") mg/1 50
7 | Sianida mg/1 0,07
8 | Selenium mg/1 0,01
a. Parameter fisik

1 | Bau - Tidak berbau
2 | Warna TCU 15

3 | Total zat padat terlarut (TDS) mg/1 500
4 | Kekeruhan NTU 5

5 | Rasa - Tidak berasa
6 | Suhu °C +3°C
b. Parameter kimia

1 | Alumunium mg/1 0,2
2 | Besi mg/l 0,3
3 | Kesadahan mg/l 500
4 | Klorida mg/1 250
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5 | Mangan mg/1 0,4

6 | pH - 6,5-8,5
Sumber: Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 492/MENKES/PER/IV/2010

2.8 Sistem Penyediaan Air Minum

Sistem penyediaan air minum memiliki pengertian sebagai kegiatan yang
bertujuan membangun, memperluas dan meningkatkan sistem fisik (teknik) dan
non fisik (kelembagaan, manajemen, dan hukum) dalam kesatuan yang utuh untuk
melaksanakan penyediaan air minum kepada masyarakat menuju keadaan yang
lebih baik (Erlinna, 2015). Menurut Peraturan Pemerintah No. 16 tahun 2005
tentang Sistem Penyediaan Air Minum, dikatakan bahwa Sistem Penyediaan Air
Minum merupakan satu kesatuan sistem fisik (teknik) dan non fisik dari prasarana
dan sarana air minum.

Sistem penyediaan air minum adalah salah satu masalah utama di daerah
perkotaan. Ukuran populasi perkotaan merupakan tantangan besar bagi penyediaan
air melalui peningkatan permintaan air bersih. Sembilan puluh enam persen
populasi perkotaan memiliki akses ke sumber air yang lebih baik tetapi masalah
kualitas air yang buruk, layanan yang terganggu, desinfeksi yang tidak memadai,
dan penuaan infrastruktur dan kerusakan. Penduduk kota sering dipaksa untuk
mengandalkan sumber air yang lebih mahal, seperti air kemasan, atau sumber yang
lebih tercemar. Setengah dari rumah tangga perkotaan di Indonesia bergantung pada

air tanah tanpa biaya ekstraksi, yang mungkin tercemar (Muntalif', dkk., 2017).

2.9 Perpipaan

Jaringan perpipaan merupakan suatu sistem jaringan pipa yang terpasang pada
suatu rangkaian yang mempunyai fungsi untuk mengalirkan atau menyalurkan
fluida. Komponen pada sistem jaringan perpipaan biasanya meliputi perlengkapan
pipa, flange, fitting, pembautan, gasket, valve, dan sebagainya (Ubaedilah, 2017).

Untuk memperpanjang umur pipa dalam pemasangan pipa, adapun hal yang harus
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dipersiapakan atau diperhatikan serta faktor keamanan dalam perpipaan sebagai

berikut.

2.9.1 Perlengkapan Pipa

Sistem transmisi maupun distribusi terdapat aksesoris atau perlengkapan

pipa antara lain (Ermawati & Aji, 2018):

a.

Gate Valve

Alat ini berfungsi untuk mengontrol aliran di dalam pipa yang cara
kerjanya buka dan tutup sehingga aliran air dapat membagi air ke
bagian lainnya dalam pipa distribusi yang diinginkan.

Air Release Valve (Katup Angin)

Alat ini berfungsi untuk melepaskan udara yang ada di dalam pipa.
Biasanya katup ini dipasang pada tiap jalur pipa tertinggi.

Blow off Valve (Katup Pembuangan Lumpur)

Alat ini berfungsi untuk mengeluarkan kotoran atau endapan yang
terdapat pada jalur pipa distribusi. Biasanya alat ini diletakkan pada titik
terendah dari jalur pipa.

Check Valve

Alat ini dipasang apabila pengaliran yang diinginkan dialirkan satu
arah. Biasanya alat ini dipasang diantara pompa dan gate valve,
fungsinya bila pompa mati maka tekanan berlebih akibat aliran balik
tidak merusak pipa.

Bangunan Perlintasan Pipa

Bangunan ini digunakan jika jalur pipa harus memotong atau
menyeberangi sungai, jalan kereta api dan pipa yang memotong jalan.
Fungsinya dapat memberikan keamanan pada pipa.

Thurst Block

Alat ini diperlukan pada pipa yang mengalami beban hidrolik yang
tidak seimbang seperti pergantian diameter, akhir pipa dan belokan.
Dampak dari keadaan tersebut mengakibatkan pergeseran jaringan pipa

dari kedudukan semula dan merusak pipa pada sambungannya.
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g. Meter Tekan
Alat ini biasanya dipasang pada pompa agar dapat diketahui besarnya
tekanan kerja pompa. Selain itu kegunaannya ialah menjaga keamanan
distribusi, tekanan kerja pompa dan kontinuitas.

h. Meter Air
Alat ini juga sangat penting yakni berfungsi untuk mengetahui besarnya
jumlah pemakaian air dan pendeteksi besarnya kebocoran. Biasanya
alat in1 dipasang disetiap sambungan yang dipasang secara kontiyu.

i.  Penyebrangan Sungai
Ada tiga konstruksi dalam hal ini, antara lain:
- Pipa diletakkan pada jembatan
- Jembatan pipa
- Shipon

j.  Sambungan
Sambungan dan kelengkapan pipa yang sering digunakan untuk
penyambungan pipa seperti Spigot, Flange Joint, Ball Joint, Increacer,
Reducer, Bend, Tee dan Tapping Band.

2.9.2 Jenis Pipa
Jenis pipa sangat besar pengaruhnya pada layanan jaringan, keawetan, dan
biaya investasi maupun operasinya. Selain itu jenis pipa juga akan menentukan
tekanan air dalam pipa yang dapat ditahan (Kaunang , dkk., 2015). Menurut
Direktorat Jendral Cipta Karya Kementrian Pekerjaan Umum Dan Perumahan
Rakyat (2014), jenis — jenis pipa ada beberapa tipe antara lain Ductile Iron Pipe
(DIP), High Density Polyethylen (HDPE) dan Polyvinil Chlorida (PVC). Ada
beberapa macam jenis pipa distribusi yang digunakan, antara lain (Lestari, 2016):
a. Cast Iron (CI)
Jenis pipa ini terbuat dari bahan logam kuat dan mempunyai daya tahan
terhadap korosi selain itu pipa ini juga tidak mudah bocor, tidak
menyerap air serta tidak meneruskan aliran pipa. Namun kerugian dari

pipa ini yaitu berat dan tidak mudah untuk proses pemasangannya.
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b. Ductile Iron (DI)
Jenis pipa ini hamper sama dengan pipa Cast [ron yang terbuat dari
logam yang kuat dan berat, namun bedanya pipa jenis ini tersedia
hingga ukuran 1500 mm. Kerugian dari pipa ini yaitu harganya relatif
mahal dan memerlukan perlindungan yang mahal juga. Pipa jenis ini
tidak dianjurkan digunakan pada daerah yang berada di perbukitan atau
daerah tanah tinggi lainnya.

c. Galvanized Steel (GS)
Pipa jenis ini memiliki kelebihan yaitu pipa ini dilindungi oleh zinc
protective layer. Keuntungan dari pipa ini ialah murah dan tahan
terhadap tegangan.

d. Polivinil Chloride (PVC)
Jenis pipa ini sering kali dijumpai pada dunia perpipaan di jaringan
distribusi karena pipa ini bebas dari korosi dan ringan sehingga mudah
dalam pemasangannya serta memiliki umur relatif lama. Namun pipa
PVC ini hanya mampu menahan tekanan maksimum sebesar 80 meter
kolom air.

e. Poly Ethylene (PE)
Jenis pipa ini memiliki dua varian yaitu berwarna biru dan hitam. Pipa
PE bewarna biru tidak tahan terhadap sinar ultraviolet. Sedangkan pipa
PE hitam tahan terhadap pengaruh sinar ultraviolet. Keuntungan dari
pipa PE ini ialah ringan, praktis, tidak mudah pecah, elastis dan tahan
korosi. Kerugiannya ialah pipa ini jika terkena senyawa organik dan
anorganik tertentu dapat mengalami pembesaran atau pembengkakan

serta kerusakan struktur.

2.9.3 Dimensi Pipa

Sistem jaringan perpipaan didesain untuk membawa suatu kecepatan dan
tekanan aliran tertentu. Dalam hal ini dimensi dan karakteristik pipa harus
diperhatikan, sehingga kuantitas aliran dapat tersentuh (Fathurrohman, 2012).

Menurut Karnadi dkk (2009) Tentang Pedoman Pengenalan Sistem Penyediaan Air
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Minum, dalam menentukan dimensi pipa yang digunakan untuk kegiatan distribusi

air dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

Q =V XA e e (2. 14)
Sehingga

D = i—i‘; ................................................................................... 2.15)
Dimana:

Q = Debit (m?/detik)

\Y = Kecepatan pengaliran (m/detik)

A = Luas penampang pipa (m?)

D = Diameter pipa (m)

2.9.4 Penanaman Pipa
Penanaman pipa distribusi sedapat mungkin dipasang di dalam tanah
fungsinya agar memudakan pemasangan dan pemeriksaan serta tidak mengganggu
perlintasan jalan raya. Namun kedalaman dan ketebalan pipa sudah ditentukan
menurut SNI 7511:2011, yang dapat di lihat pada Tabel 2.6.
Tabel 2. 6 Lebar & Kedalaman Berdasarkan Diameter

80-100 400 700
150-200 450 800
250-300 500 900
250-450 750 1000
500-600 859 1200

Sumber: SNI 7511:2011

2.9.5 Sistem Hidrolika dan Pengaliran Pipa

Pengaliran pada distribusi air bersih dapat dilakukan dengan berbagai cara
dan pemompaan tergantung pada kondisi topografi daerah pengaliran. Sistem
pengaliran distribusi air dapat diklasifikasikan dalam 3 (tiga) sistem yaitu (Joko,
2010):
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a. Sistem Gravitasi (Gravity System)
Cara ini dapat digunakan jika elevasi pada sumber air atau instalasi
pengolahan air mempunyai perbedaan cukup besar dengan elevasi pada
daerah pelayanan, sehingga tekanan yang diperlukan dapat
dipertahankan. Cara ini adalah cara yang paling ekonomis, karena
hanya memanfaatkan perbedaan antar ketinggian lokasi.

b. Sistem Pemompaan (Pumping System)
Cara ini pompa difungsikan sebagai suatu alat untuk meningkatkan
tekanan yang diperlukan untuk mendistribusikan air dari bak
penampung ke pipa distribusi. Namun pada acara ini hanya bisa
dilakukan pada daerah pelayanan yang elevasinya datar dan tidak
daerah berbukit.

c. Sistem Kombinasi atau Gabungan (Dual System)
Pada cara ini menggunakan sistem pompa dihubungkan ke pipa
distribusi dan juga ke bak penampung yang lebih tinggi. Saat kebutuhan
air menurun, air akan disimpan atau dialirkan ke bak penampung.
Sedangkan bila kebutuhan air bertambah aliran air pada sistem
distribusi ini akan disuplai dari pompa dan bak penampung. Jadi dua
sumber yang disuplai air tersebut, yang pertama dari sistem
pemompaan dan yang kedua penyimpanan air pada bak penampung itu
sendiri yang memanfaatkan elevasi daerah pelayanan, sehingga sistem

ini bisa disebut dengan dual system.

2.9.6 Kiasifikasi Jaringan Perpipaan

Klasifikasi jaringan perpipaan berguna untuk memisahkan bagian jaringan
perpipaan agar memudahkan dalam pengoperasian, perbaikan, kebocoran, dan
pengembangan jaringan perpipaan. Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum
No. 18/PRT/M/2007 Tentang Penyelenggaraan Pengembangan Sistem Penyediaan

Air Minum, jaringan perpipaan air bersih dapat diklasifikasikan sebagai berikut.
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a. Pipa Induk (Primer)
Pipa primer merupakan pipa yang mempunyai diameter yang relatif
besar, yang fungsinya membawa air dari instalasi pengolahan atau
reservoir distribusi.

b. Pipa Cabang (Sekunder)
Pipa sekunder merupakan pipa yang mempunyai diameter sama dengan
atau kurang dari padi pipa primer, yang disambungkan pada pipa
primer.

c. Pipa Pelayanan (Tersier)
Pipa tersier merupakan pipa yang dapat disambungkan langsung ke

pipa sekunder atau primer dan langsung menuju ke sambungan rumah.

2.10 Analisa Hidrolika Aliran dalam Sistem Jaringan Distribusi Air Minum
Penerapan sistem pipa perlu memperhitungkan cara pemasangan pipa,

tekanan air, kecepatan aliran, debit maupun headloss.

2.10.1 Hukum Bernoulli

Aliran dalam mempunyai tiga macam energi yang bekerja yaitu energi
ketinggian, energi tekanan, dan energi kecepatan. Hal tersebut dikenal dengan
prinsip Bernoulli bahwa energi total pada sebuah penampang pipa adalah jumlah
energi kecepatan, energi tekanan dan energi ketinggian yang ditulis sebagai berikut

(Ibrahim , dkk., 2011):

Ewal = E. ketinggian + E. kecepatan + E. Tekanan ................. (2.16)
2

Bl = Z e b e 2.17)
Yw 2

Dimana:

zZ = elevasi

P .

i = tinggi tekan (m)

VZ

— = tinggi energi
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2.10.2 Hukum Kontinuitas
Pada aliran percabangan pipa juga berlaku hukum kontinuitas dimana debit

yang masuk pada suatu pipa, sama dengan debit yang keluar pada pipa (Ibrahim

dkk, 2011).

Q = ALV e (2.18)
Dimana:

Q = debit yang mengalir pada suatu penampang pipa (m>/det)

A = luas penampang (m?)

A% = Kecepatan aliran (m/det)

2.10.3 Tekanan Air dan Laju Alir
Besarnya tekanan dan laju alir harus sesuai standar. Standar tekanan air

yang diizinkan adalah 1 kg/cm?

. Apabila tekanan air kurang maka dapat
menyebabkan kesulitan dalam pemakaian air. Sedangkan apabila tekanan air
berlebih maka dapat menimbulkan kerusakan pada peralatan plambing dan
meningkatkan pukulan air. Untuk menurunkan tekanan air, dapat dilakukan dengan
menambah diameter pipa atau dengan menurunkan laju alir dalam pipa. Standar

laju air dalam pipa adalah sebesar 0,6 — 1,2 m/detik (Karnadi dkk, 2009).

2.10.4 Kehilangan Tekanan (Headloss)

Kehilangan tinggi tekan dalam dapat dibedakan menjadi tinggi tekan mayor
(major losses) dan kehilangan tinggi tekan minor (minor losses) (Karnadi dkk,
2009).

1. Kehilangan Tinggi Tekan Mayor (Major Losess)

Kehilangan energi primer atau major headloss disebut juga kehilangan
energi akibat gesekan. Penyebabnya adalah adanya kekentalan zat cair dan
turbulensi karena terjadi oleh kekasaran pipa dan menimbulkan gaya gesek yang
akan menyebabkan kehilangan energi disepanjang pipa dengan diameter konstan
pada aliran. Kehilangan energi yang terjadi sepanjang satu satuan panjang akan
konstan selama kekasaran dan diameter tidak berubah. Ada beberapa rumus yang
dapat digunakan dalam menghitung major headloss, yaitu persamaan Hazen-
William, dan persamaan Darcy Weisbach. Rumus tersebut dapat ditulis

menggunakan persamaan berikut:
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a. Persamaan Hazzen-William
Persamaan ini umumnya dipakai untuk menghitung kehilangan tekanan
pada pipa besar yaitu di atas 100 mm. Secara umum rumus Hazzen-William
adalah sebagai berikut:
Q =0,2785 X C X D%63 x §O5* . (2.19)
B, (2.20)
AH = (m)l'851 . 2. 21)
Dimana:
C = Koefisien Hazzen-William
D = Diameter pipa dalam (m)
S = Kemiringan lahan
AH = Major Headloss (m)
L = Panjang pipa (m)
Berikut ini adalah besarnya koefisien kekasaran menurut Hazzen-
William yang dapat dilihat pada Tabel 2.7.
Tabel 2. 7 Koefisen kekasaran menurut Hazzen-William
No. | Jenis (material) Pipa Nilai Koefisien Hazen-Willams (C)
1 | Asbes Cement (ACP) 140
2 | Kuningan 135
3 | Batu Bata 100
4 | Besi Cor 130
5 | Beton/ Beton Berlapis
- Baja 140
- Kayu 120
- Cetak dengan adonan 135
putar
6 | Tembaga 135
7 | Besi Galvanis 120
8 | Kaca 140
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No. | Jenis (material) Pipa Nilai Koefisien Hazen-Willams (C)
9 | Timah 135
10 | Plastik 150
11 | Baja:
- Berlapis aspal cair 148
- Lapisan Baru 145
- Baja dikeling 110
12 | Kayu 120

Sumber: Udju, 2014

2.

b.

Persamaan Darcy Weisbach

Persamaan yang diturunkan secara sistematis dan menyatakan
kehilangan tekanan sebanding dengan kecepatan kuadrat dari aliran
air, panjang pipa dan berbanding terbalik dengan diameter. Berikut

adalah persamaan Darcy Weisbach.

A = £ (%) (g) ..................................................... (2.22)
Dimana:

L = Panjang pipa (m)

D = Diameter pipa (m)

\" = Kecepatan aliran

Kehilangan Tinggi Tekan Minor (Minor Losses)

Kehilangan energi akibat perubahan penampang dan aksesori lainnya

disebut juga kehilangan energi sekunder atau headloss minor. Berikut persamaan

untuk menghitung seadloss minor:

Hm =K Z—g ..................................................................... (2.23)
Dimana:

Hm = Headloss minor (m)

K  =Koefisien kehilangan tekanan minor

V  =Kecepatan aliran (m/s)

G  =Percepatan gravitasi (m?/s)
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2.11 Kehilangan Air

Kehilangan air merupakan tidak sampainya air yang diproduksi kepada

pelanggan dimana batasan dari faktor kehilangan air yang diperbolehkan tidak

melebihi angka toleransi sebesar 20% dari kapasitas debit produksi (Fitriadi &
Yusra, 2016). Menurut Karnadi dkk (2009) Tentang Pedoman Penurunan Air Tak

Berekening, air tak berekening kebocoran merupakan permasalahan klasik yang

tidak berujung. Pola pikir yang mendasari terjadinya kebocoran pada pipa pada

jaringan air minum diawali dari pemikiran bahwa kebocoran air tidaklah berbahaya

bagi lingkungan dan manusia secara harfiah. Kehilangan air dibedakan menjadi dua

bagian, antara lain (Utama & Ardhianto, 2019):

a.

Kehilangan air akibat faktor teknis

Kebocoran pada pipa transmisi dan pipa induk disebut kebocoran yang
nyata pada jaringan distribusi air minum. Hal ini dapat disebabkan oleh
faktor pipa berusia tua seperti pipa berbahan besi yang dapat mengalami
korosi pada sambungan dan dinding pipa. Kemudian kebocoran yang
sering terjadi yaitu akibat pipa yang terkena alat berat proyek konstruksi
sehingga pipa mengalami kerusakan. Lalu kebocoran akibat bentuk
topografi yang ekstrim sehingga menyebabkan kehilangan tinggi tekanan
air yang cukup besar. Selanjutnya, kebocoran air akibat jaringan
distribusi menggunakan system /oop yang menyebakan tekanan yang ada
dalam jaringan baik itu tekanan pompa maupun tekanan gravitasi saling
bertabrakan satu sama lainnya sehingga melemahkan penyaluran air
menuju ujung — ujung jaringan distribusi. Terakhir, kebocoran air yang
terjadi pada pipa dinas hingga meter pelanggan akibat dari sambungan
pipa persil yang menghubungkan antara pelanggan di rumah — rumah
mengalami kerusakan yang dapat diketaui dengan cara pengecekan
berkala dan menggunakan teknologi kimia berupa injeksi garam.
Kehilangan air non teknis

Kehilangan non teknis ini artinya air yang didistribusikan hilang akibat
pemasangan tidak resmi seperti pemasangan pipa menuju persil lewat

jaringan pipa induk secara langsung tanpa seizin petugas dan juga bisa
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karena adanya pembobolan jaringan sistem penyediaan air minum yang
digunakan untuk usaha pribadi atau dijual kembali untuk kepentingan
sendiri. Kemudian karena adanya kesalahan saat pengukuran meter
pelanggan yang tidak akurat atau kesalahan pembcaan meter air pada
pelanggan akibat umur alat yang melebihi masa pakai. Faktor lain yang
memungkinkan ketidakakuratan meter air yaitu keberadaan udara yang

terperangkap dalam pipa saat didistribusikan.

2.12 Pompa

Pompa adalah suatu alat yang berguna untuk memindahkan atau mengalirkan

suatu cairan dari suatu tempat ke tempat lain dengan cara mengalirkan fluida.

Kenaikan tekanan cairan tersebut dibutuhkan untuk mengatasi hambatan —

hambatan selama pengaliran (Ubaedilah, 2017). Pada prinsipnya, pompa mengubah

energi mekanik motor menjadi energi aliran fluida. Energi yang diterima oleh fluida

akan digunakan untuk menaikkan tekanan dan mengatasi tahanan — tahanan yang

terdapat pada saluran yang dilalui. Pompa dapat diklasifikasikan menjadi dua

kategori (Pancoko & Jami, 2012), yaitu:

1.

Pompa perpindahan positif (Positive Displacement Pump)
Pompa ini biasa dikenal dengan caranya yang beroperasi dengan cairan
diambil dari salah satu ujung dan pada ujung lainnya dialirkan secara
positif untuk setiap putarannya. Pompa ini biasanya digunakan untuk
fluida kental. Pompa perpindahan positif selanjutnya digolongkan
berdasarkan perpindahannya sebagai berikut:
a. Pompa Reciprocating
Pompa yang disebabkan dari perpindahanan yang dilakukan oleh
maju mundurnya jarum piston.
b. Pompa Rotary
Pompa yang disebabkan dari perpindahan yang dilakukan oleh gaya

putaran sebuah gir, cam atau baling — baling.
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2. Pompa Dinamik (Dynamic Pump)
Pompa ini juga dikarakteristikkan oleh cara pompa tersebut beroperasi
dengan impeller yang berputar mengubah energi kinetik menajdi tekanan
atau kecepatan yang diperlukan untuk memompa fluida. Untuk jenis
pompa terdapat dua jenis pompa, yaitu:
a. Pompa Sentifrugal
Merupakan pompa yang sangat umum digunakan untuk pemompaan
air dalam berbagai penggunaan industri. Biasanya lebih dari 75%
pompa yang dipasang disebuah industri adalah pompa sentrifugal.
b. Pompa Efek Khusus (Special-effect Pum)
Pompa yang digunakan untuk kondisi tertentu pada industri. Jenis
pompa ini antara lain, jet (eductor), gas lift, hydraulic ram, dan
electromagnetic.

Menurut (Tuames dkk., 2015), Perhitungan daya dilakukan untuk
mengetahui spesifikasi pompa yang akan digunakan, sehingga diperoleh nilai
efisiensi penggunaan daya, desain dan harga instalalasi pompa, serta penggeraknya
yang lebih ekonomis. Adapun tahapan untuk menghitung daya pompa adalah
menghitung kehilangan energi. Cara menghitung daya yang diperlukan pompa

untuk menaikan cair sebagai berikut:

_QHy
D= TGy e (2.24)
Dimana:
D = daya

Q = debit aliran (m?/detik)
H = tinggi tekanan efektif (m)
y = berat jenis zat cair (kgf/m?)

1 = efisiensi pompa

2.13 Sistem Distribusi Air
Sistem distribusi merupakan suatu sistem yang berhubungan langsung

dengan pelanggan, yang berfungsi mendistribusikan air yang telah memenuhi
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syarat langsung menuju ke seluruh pelanggan (Kencanawati, 2017). Distribusi
aliran dan tekanan di seluruh jaringan dipengaruhi oleh pengaturan dan ukuran pipa
serta distribusi aliran permintaan, karena perubahan diameter dalam satu panjang
pipa akan mempengaruhi aliran dan distribusi tekanan dimana-mana, simulasi
jaringan bukanlah proses yang eksplisit. Analisis jaringan pipa melibatkan
penentuan aliran pipa dan kepala tekanan yang memenuhi persamaan kontinuitas
dan konservasi energi (Assfaw, 2016). Jaringan distribusi harus juga
memperhatikan faktor kualitas, kuantitas, kontinuitas tekanan dan kecepatan air
untuk kepuasan para pelanggan. Air yang disuplai melalui jaringan pipa distribusi
mempunyai dua alternatif pada sistem pengaliran distribusinya (Mamik, 2017),
yaitu:

2.13.1 Sistem Berkelanjutan (Continous System)

Sistem berkelanjutan untuk suplai dan distribusi air bersih kepada
pelanggan dilaksanakan secara terus — menerus selama 24 (dua puluh empat) jam.
Namun sistem ini hanya diterapkan bila kuantitas air bersih sudah memenuhi
kebutuhan konsumsi air di daerah pelayanan.

a. Keuntungan dari sistem ini adalah pelanggan biasa mendapatkan
konsumsi air minum setiap saat dan kondisi air minum lebih baik.

b. Kerugian dari sistem ini adalah jika pelanggan memakai air dengan boros
maka akan terjadi sedikit kebocoran dan jumlah air terbuang akan sangat

besar.

2.13.2 Sistem Bergilir (Intermittent System)

Sistem bergilir ini air minum untuk suplai dan distribusi kepada pelanggan
dilakukan hanya selama beberapa jam dalam satu hari bisa dua hingga empat jam
pada pagi dan sore hari. Sistem ini diterapkan apabila kuantitas air dan tekanan air
tidak mencukupi ke daerah pelayanan.

a. Keuntungan dari sistem ini adalah pemakaian air cenderung lebih hemat
dan jika terjadi kebocoran pada perpipaan, jumlah air yang terbuang
relatif kecil.

b. Kerugian dari sistem ini adalah jika terjadi hal yang tak terduga seperti

kebakaran maka air untuk pemadam kebakaran tidak tersedia serta pada
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dimensi pipa yang dipakai lebih besar karena kebutuhan air yang akai

disuplai dan didistribusikan dalam sehari ditempuh dalam waktu pendek.

2.14 Jaringan Pipa Distribusi

Jaringan perpipaan dalam penyediaan air bersih biasanya terdiri dari dua
sistem yaitu sistem transmisi dan sistem distribusi. Berikut kriteria pipa transmisi
dan distribusi menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 18 Tahun 2007,

yang dapat dilihat pada Tabel 2.8.

Tabel 2. 8 Kriteria Pipa Transmisi dan Distribusi

1. | Debit perencanaan (Qmax) Fmax. Qrata —rata | Fmax. Qrata —rata
2. | Faktor harian maksimum (Fmax) | 1,10 - 1,50 1,15-3
3. | Jenis saluran Pipa atau terbuka -
4. | Kecepatan aliran dalam pipa
a. Kecepatan minimum (Vmin) 0,3-0,6 m/s 0,3-0,6 m/s
b. Kecepatan maksimum (Vmax)
PVC 0,3—-4,5m/s 0,3-4,5m/s
DCIP 6 m/s 6 m/s
5. | Tekanan air dalam pipa
a. Tekanan minimum 1 atm 0,5—-1 atm
b. Tekanan maksimum Pada titik jangkau
terjauh
6. | PipaPVC 6 — 8 atm 6 — 8 atm
Pipa DCIP 10 atm 10 atm
Pipa PE 100 12,4 atm 12,4 atm
Pipa PE 80 9 atm 9 atm
7. | Kecepatan saluran terbuka
a. Kecepatan maksimum 0,6 m/s -
b. Kecepatan minimum 1,5 m/s
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8. | Kemiringan saluran terbuka 0,005 - 0,001 -

9. | Tinggi bebas saluran terbuka 1,5 cm (min) -

10. | Kemiringan tebing terhadap dasar 4,5 untuk -
saluran trapesium

Sumber: Menteri Pekerjaan Umum No. 18 tahun 2007

Jaringan pipa distribusi secara umum dapat dibagi menjadi tiga sistem.
jaringan distribusi dapat diklarifikasikan sebagai berikut (Karnadi dkk, 2009):

a. Sistem Cabang

Sistem cabang merupakan sistem yang pada pipa induk utama tersambung
dengan pipa induk sekunder, dan pipa induk sekunder tersambung ke pipa
pelayanan utama yang terhubung dengan penyediaan air minum dalam gedung.
Jaringan ini berbentuk cabang dengan jalur buntu seperti cabang sebuah pohon.

b. Sistem Gridiron

Sistem gridiron merupakan sistem yang dimana pipa induk utama dan pipa
induk sekunder terletak dalam kota dan pipa induk utama, pipa sekunder, dan pipa
pelayanan utama saling terhubung tidak ada yang terputus.

c. Sistem Loop (Melingkar)

Sistem melingkar merupakan sistem yang dimana pipa induk utama
mengelilingi daerah pelayanan pengambilan dibagi menjadi dua dan masing —
masing mengelilingi batas daerah layanan, dan keduanya bertemu kembali diujung.
Pipa perlintasan menghubungkan kedua pipa induk utama. Pada daerah pelayanan,
pipa pelayanan utama terhubung dengan pipa induk utama. Loop dapat menambah

tekanan pada daerah pelayanan.

2.15 Global Positoning System (GPS)

Global Positoning System atau GPS merupakan sistem navigasi yang
berbasikan satelit yang menyediakan informasi koordinat posisi, kecepatan dan
waktu kepada pengguna di seluruh dunia. GPS terdiri dari tiga bagian yaitu satelit

yang mengorbit bumi, stasiun pengendali dan pemantau di bumi, dan GPS receiver
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atau alat penerima GPS (Sendow & Longdong, 2012). Pengukuran dan pemetaan
bidang tanah merupakan salah satu rangkaian kegiatan dalam pendaftaran tanah.
Kegiatan ini dilakukan dengan cara melakukan pengukuran da pemetaan pada batas
— batas bidang tanah dengan menggunakan metode terestrial, fotogrametris,
penginderaan jauh, dan dengan metode — metode lainnya. Namun dengan semakin
maju dan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi pada saat ini, kegiatan
pengukuran dan pemetaan bidang dapat dilakukan dengan menggunakan metode
eksterestrial menggunakan receiver GPS yang mempunyai ketelitian tinggi dengan
waktu yang relatif singkat (Ramadhony , dkk., 2017). Ada tiga jenis alat GPS
(Sendow & Longdong, 2012), yaitu:
a. GPS Navigasi, yang biasanya memiliki tingkat kesalahan rata — rata 3
sampai dengan 6 meter.
b. GPS Geodesi single frekuensi, yang tingkat kesalahan dibawah 1 meter.
c. GPS Geodetik dua frekuensi, yang memiliki tingkat ketelitian yang tinggi
dan tingkat kesalahannya dibawah 1 cm. GPS inilah yang digunakan

untuk mengukur pergerakan tanah.

2.16 Software Epanet 2.0

Epanet 2.0 adalah sebuah program atau software komputer yang secara luas
melakukan periode simulasi dari hidrolika dan kualitas air dalam jaringan pipa
bertekanan. Jaringan tersebut dapat terdiri dari pipa, titik (persimpangan pipa),
katup, pompa dan reservoir (Kurniawan , dkk., 2014). Software ini dipilih karena
merupakan software gratis dan praktis. Berdasarkan panduan buku manual
penggunaan Epanet 2.0 dengan cara penggunaannya (Rossman, 2000), yaitu:

a. Buka program Epanet 2.0 pada icon desktop atau pada menu start, lalu

muncul tampilan program Epanet 2.0 seperti Gambar berikut ini.
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& eanen2 - 8 X
Fle Edt View Project Report Window Help

DEES X# §AEOE N ZPAUH OHIG-GCNT

++ Network Map

= e

AuolenghOl | GPM Y 100% | X¥: 543367, 7517.01

Gambar 2. 1 Tampilan Software Epanet 2.0
Sumber: Software Epanet 2.0, 2020

Hal pertama kali yang dilakukan adalah mengatur dimension dan default-
nya sesuai dan persamaan yang kita gunakan. Untuk cara membuka
dimension, klik view pada toolbar, pilih dimension. Lalu akan muncul
tampilan seperti Gambar 2.2. Kemudian pilih map units ubah sesuai
kebutuhan yang digunakan seperti meter. Ini menunjukan satuan yang

akan kita pakai nanti sampai seterusnya.

Map Dimensions X
Lower Left Upper Right
X-coordinate: |@IE X-coordinate: |1 0000.00
Y-coordinate: |U, 00 Y-coordinate: |1 0000.00
Map Units
" Feet " Meters " Deaqrees (¢ None
Auto-Size l 0K Cancel Help

Gambar 2. 2 Tampilan Map Dimensions Epanet 2.0
Sumber: Software Epanet 2.0, 2020
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c. Untuk mengatur atau memperlihatkan ID dari node dan pipa pada map,

klik view > options > notation dan akan muncul kotak dialog seperti

Gambar 2.3.
Map Options X
Nodes [ Display Node ID's
T ™ Display Node Values
I” Display Link ID's
Labels

|” Display Link Values
[T Use Transparent Text

Symbols
At zoom of |100 '¢]
Flow Armrows
Font Size 7 =
Background
0K Cancel | Help |

Gambar 2. 3 Tampilan Notation Epanet 2.0
Sumber: Software Epanet 2.0, 2020

d. Untuk mengubah pengaturan defaults pada Epanet 2.0, klik menu project

> default. Kemudian akan muncul kota dialog seperti Gambar 2.4.

Defaults X

ID Labels I Properties | Hydraulics |

| Obiect ID Prefix
Junctions

Reservoirs
Tanks
Pipes
Pumps
Walves
Patterns
Curves

ID Increment 1

[~ Save as defaults for all new projects

0K l Cancel | Help |

Gambar 2. 4 Tampilan Defaults Epanet 2.0
Sumber: Software Epanet 2.0, 2020
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e. Untuk bagian properti berisi data-data default mengenai ketinggian,
node, diameter dan tinggi tangka atau reservoir, panjang pipa dan nilai
kekasaran pipa. Pada bagian ini kita dapat mengganti data — data tersebut
dengan nilai — nilai yang kita gunakan. Fungsinya ialah untuk
mempermudah dalam menggambar pekerjaan atau proyek nantinya.

f.  Untuk bagian hydraulics yang perlu diperhatikan ialah bagian pada flow
unit dan Headloss Formula yang berisi pilihan satuan laju lairan air dan
rumus tekanan.

Adapun input data yang dibutuhkan adalah peta jaringan, node/junction/titik
dari komponen distribusi, elevasi, panjang pipa, diameter pipa, jenis pipa yang
digunakan, jenis sumber air, spesifikasi pompa (bila menggunakan pompa), bentuk
dan ukuran reservoir, beban masing — masing node (besarnya tapping), faktor
fluktuasi pemakaian air dan lain — lain. Sedangkan output data yang dihasilkan
adalah hidrolik head masing — masing titik, preasure, dan kualitas air (Rossman,

2000).
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Umum

Metodologi merupakan suatu cara yang dilakukan untuk mencapai tujuan dari
suatu perencanaan. Dalam mengerjakan suatu perencanaan terdapat beberapa
tahapan meliputi tahapan persiapan, pelaksanaan, dan tahapan penyusunan laporan.
Adapun alat dan bahan serta metode pengolahan data, analisis data, dan
pengumpulan data. Tahapan — tahapan tersebut dilakukan secara sistematik dan
terarah serta diharapkankan dapat menghasilkan jaringan sistem penyediaan air

minum yang bermanfaat bagi masyarakat.

3.2 Lokasi Perencanaan

Lokasi perencanaan jaringan distribusi baru sistem penyediaan air minum
yang terletak di Kelurahan Gunung Gedangan, Kecamatan Magersari, Kota
Mojokerto. Berdasarkan Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto tahun 2019, luas
wilayah dari Kelurahan Gunung Gedangan sebesar 188 ha dan berada diketinggian
+ 22 m di atas permukaan laut. Kelurahan Gunung Gedangan terbagi menjadi 6
lingkungan atau dusun antara lain Kuti, Kedung Turi, Gunung Anyar, Gedangan,
Kedung Sari dan Kebohan. Untuk peta lokasi perencanaan dapat dilihat pada
Gambar 3.1.
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Gambar 3. 1 Peta Lokasi Perencanaan

Sumber: Hasil Analisa, 2020
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3.3 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian ini terdiri atas beberapa urutan pekerjaan. Berikut ini
adalah diagram alir penyusunan tugas akhir. Namun Terdapat tiga tahapan dalam
penelitian ini, yaitu tahap pelaksanaan, tahap analisis data dan tahapan penyusunan

laporan yang dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Identifikasi Masalah

v
Studi Literatur

Pengumpulan Data

|
' v

Data Primer Data Sekunder
a. Data BPS Kota Mojokerto
a. Data Tracking Perpipaan b. Data RISPAM Kota Mojokerto
c. Data Peta Jaringan PDAM
d. Data HSPK Kota Mojokerto

'

Pengolahan dan Analisis Data

o Perencanaan jaringan distribusi SPAM:
a) Mendata Jumlah SR Proyeksi baru
b) Menghitung Kebutuhan Air.
¢) Membuat rencana jalur pipa distribusi
d) Tracking menggunakan GPS
e) Eksekusi jaringan distribusi menggunakan
progam Epanet 2.0
f) Menggambar Detail Engineer Design (DED)
jaringan distribusi
e Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB)

v

Kesimpulan

Gambar 3. 2 Diagram Alir Perencanaan Sistem Penyediaan Air Minum
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3.4 Waktu Penelitian

Waktu penelitian dilakukan selama 5 bulan, dimulai dari awal bulan Maret
hingga akhir bulan Juni. Selama rentang waktu tersebut dilakukan observasi / survei
secara langsung dengan kondisi eksisting, mengolah data, merencanakan sistem

jaringan distribusi dan menyusun laporan yang dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Jadwal Rencana Pengerjaan Tugas Akhir

Persiapan
Survey lapangan
Penyusunan laporan
Seminar tugas akhir
Pengumpulan data
Analisa data
Penyusunan TA

Sumber: Hasil Analisa, 2020

3.5 Tahapan Pengumpulan Data

Tahapan pengumpulan data dilakukan observasi langsung untuk

mengumpulkan data — data terkait penelitian baik data primer maupun data
sekunder yang dapat dilihat pada Tabel 3.2.
Tabel 3. 2 Metode Pengumpulan Data

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id
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Pengamatan
Data Data trackin dan Menggunakan Koordinat dan
Primer & Pengukuran di GPS Elevasi Tanah.
lapangan
Data Badan Pusat . Data Proyeksi
. Metode Literatur Sambungan
kependudukan Statistik
Rumah
Data Peta Jaringan PDAM Kota Peta jaringan
Sekunder | byt ribusi Mojokerto | Studi Literatur distribusi
Data Harga Pemerintah Harea Satuan
Satuan Pokok Kota Studi Literatur PoljoiaKea Ei‘,an
Kegiatan Mojokerto g
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Data kondisi
Data RISPAM Studi Literatur SPAM Kota

PDAM Kota

Mojokerto Mojokerto

Sumber: Hasil Analisa, 2020

3.6 Tahapan Analisis dan Pengolahan Data

Tahap ini dilakukan analisis dan pengolahan data dari hasil perencanaan atau
penelitian yang kemudian akan menghasilkan data terhadap perencanaan sistem
distribusi air minum di Kelurahan Gunung Gedangan Kota Mojokerto. Berikut
adalah tahapan analisis dan pengolahan data perencanaan jaringan distribusi Sistem
Penyediaan Air Minum (SPAM) di Kelurahan Gunung Gedangan.
3.6.1 Perencanaan Jaringan Distribusi Sistem Penyediaan Air Minum

Dalam perencanaan sistem penyediaan air minum, langkah — langkah yang

harus dilakukan tertera pada Tabel 3.3.

Tabel 3. 3 Langkah Perencanaan Sistem Penyediaan Air Minum

1 | Penentuan jalur jaringan SPAM | Lay out jaringan SPAM mulai dari [PA

sampai SR
2 | Perhitungan pemakaian air Jumlah total kebutuhan air
bersih (liter/orang/hari)
3 | Perhitungan diameter atau 1. Penentuan luas area pelayanan
dimensi SPAM 2. Penentuan debit kebutuhan air

domestik dan non domestik

Perhitungan tingkat kebocoran

4. Penentuan besarnya debit air rata -
rata

5. Penentuan besarnya debit air bersih
pada jam puncak

6. Penentuan nilai faktor puncak

Penentuan panjang pipa

. Penentuan elevasi pipa awal dari

tiap node

3. Perhitungan perbedaan ketinggian
dari masing — masing node

4. Perhitungan elevasi pipa akhir dari
tiap node

5. Perhitungan tinggi galian pipa

5 | Bangunan pelengkap 1. Valve

et

4 | Perhitungan tinggi galian pipa

N —
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2. Jembatan pipa

Sumber: Hasil Analisa, 2020

3.6.2

3.6.3

Perhitungan Proyeksi Penduduk

Data penduduk kebutuhan air bersih dihitung dengan cara memproyeksikan
jumlah penduduk hingga kurung waktu 10 tahun mendatang. Menurut
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 18 tahun 2007, analisis proyeksi
jumlah penduduk dapat dilakukan dengan 3 (tiga) metode yaitu:

1. Metode Aritmatik

Lo T 01 o P o 3.1
2. Metode Geometrik

Pn=Po (1 + 1) e 3.2)
3. Metode Least Square

BRI 1) .............ccoooouennrennenrnnrnecnneonneeeneocees SRR ) (3.3)

Dimana:

Pn = Jumlah penduduk tahun ke-n

Po = Jumlah penduduk awal

N = Periode perhitungan

r = Angka pertambahan penduduk per tahun

Perhitungan Kebutuhan Air

Adapun perhitungan kebutuhan air yang dibagi menjadi 2 (dua) macam
yaitu kebutuhan air domestik dan non domestik. Untuk menghitung hal
tersebut, dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut (Wuisan , dkk., 2017):

a. Kebutuhan air domestik

Dimana:

Qd= Debit Kebutuhan Air Domestik (I/hari)

y = Jumlah Penduduk (jiwa)

Sd = Standar Kebutuhan Air Domestik (l/orang/hari)
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b. Kebutuhan air non domestik

Dimana:

Qd = Debit Kebutuhan Air Domestik (1/hari)
@Qn = Kebutuhan Air Non Domestik (1/hari)
Sn = Angka Presentasi Non Domestik (%)

3.6.4 Perhitungan Fluktuasi Kebutuhan Air
Fluktuasi kebutuhan air dibagi menjadi dua faktor (Fauzi dkk, 2015):
a. Faktor Kebutuhan Air Harian Maksimum
Faktor perbandingan antara penggunaan hari maksimum dengan

penggunaan air rata-rata hari selama setahun, sehingga dapat diperoleh:

Qhm = fhm X Qhr cecveeeiieiieiieeieeeee et (3.6)
Dimana:

Qnm = Kebutuhan air harian maksimum

fim = Faktor kebutuhan harian maksimum

Qnr = Kebutuhan air harian rata - rata

b. Faktor Kebutuhan Air Jam Puncak
Faktor perbandingan antara pengunaan air jam terbesar dengan

pengggunaan air rata-rata harian maksimum, sehingga dapat diperoleh:

Qip = fip X Qhmueeeeiiciieeiieeee et 3.7
Dimana:

Qnm = Kebutuhan air jam puncak

fhm = Faktor kebutuhan jam puncak

Qnr = Kebutuhan air harian rata — rata

3.6.5 Perhitungan Dimensi Pipa
Menurut Karnadi dkk (2009), dalam menentukan dimensi pipa yang
digunakan untuk kegiatan distribusi air dapat dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut:
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3.6.6

D = g RS (3.8)
Dimana:

Q = Debit (m*/detik)

v = Kecepatan pengaliran (m/detik)

A = Luas penampang pipa (m?)

D = Diameter pipa (m)

Perhitungan Headloss

Kehilangan tinggi tekan dalam dapat dibedakan menjadi tinggi tekan mayor

(major losses) dan kehilangan tinggi tekan minor (minor losses) (Karnadi

dkk, 2009).

a.

b.

Major losses

Secara umum rumus Hazzen-William adalah sebagai berikut:

AH = (*)1'851 sqi ... 00 (3.9)

0,2785 XC xD263
Dimana:
C =Koefisien Hazzen-William
D = Diameter pipa dalam (m)
S =Kemiringan lahan
AH = Major Headloss (m)
Minor Losses

Berikut persamaan untuk menghitung seadloss minor:

Dimana:

Hm = Headloss minor (m)

K =Koefisien kehilangan tekanan minor
V = Kecepatan aliran (m/s)

g = Percepatan gravitasi (m?/s)
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3.6.7 Tracking menggunakan Global Positoning System

Tracking disini merupakan kegiatan pengambilan data primer yang meliputi

titik koordinat yang diperoleh dari GPS dan elevasi tanah yang dapat

diperoleh dari Garmin 64s. Alat yang digunakan yaitu:

1. Garmin 64s
Sebuah GPS yang berfungsi untuk memperoleh data koordinat saat
proses tracking. Alat ini juga dilengkapi dengan Altimeter Barometik
yang berfungsi untuk mengetahui elevasi tanah. Pada proses ini
dilakukan pengambilan koordinat langsung pada lokasi perencanaan.

Alat tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.3

Gambar 3. 3 Gambar Garmin 64s
Sumber: www.garmin.com

Menurut Buku Panduan Penggunaan GPS 64s (2017), langkah —
langkah yang harus dilakukan saat menggunakan Garmin 64s untuk
proses pengambilan data, sebagai berikut:
a. Pastikan anda sudah berada pada dititik yang anda inginkan.
b. Lalu Hidupkan Garmin 64s, buka menu Waypoint.

Pilih tombol mark untuk membuat titik.
d. Setelah muncul tampilan, lalu pilih selesai maka otomatis titik

tersebut tersimpan di peta & menu kelola titik.

3.6.8 Program Epanet 2.0
Tahap eksekusi program Epanet 2.0 yang dapat dilakukan dari data primer
maupun sekunder yang sudah diperoleh. Langkah — langkah dalam mengolah data

menggunakan program Epanet 2.0 sebagai berikut:
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Buka program Epanet 2.0

Lalu olahan data koordinat yang sudah diolah pada GPS ke Google Earth
disimpan ke format bitmap atau BMP.

Klik menu view pada Epanet 2.0 lalu terdapat pilihan backdrop, pilih
load, kemudian cari file peta yang sudah digambar pada program Google

Earth seperti Gambar 3.4

& v
DSES VXA § IESF b X+Q NOME-CHT
© Moo s - |

Y R
Gambar 3. 4 Tampilan Network Map Epanet 2.0
Sumber: Software Epanet 2.0, 2020

Kemudian letakkan node, reservoir, pipa, dan pompa sesuai dengan
kebutuhan pada perencanaan tersebut.

Aturlah dimensi yang akan digunakan untuk data — data yang akan
dimasukkan pada menu view > dimension dan options.

Atur dan isilah data — data yang diinginkan pada tiap node, pipa, reservoir
dan pompa.

Bila semua data diperlukan telah dimasukkan maka tekan menu run pada
toolbar, kemudian klik menu Tabel sehingga didapat data yang
diinginkan baik untuk node dan pipa yang dapat dilihat pada Gambar
35
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[ Network Table - Nodes at 0:00 Hrs oo =)
Elevation | Base Demand | Iniial Qually [ Demand Head Pressure Quay [ A
m LPS LPS m m

Node ID

Junc 1 41429 3314 17.00 15.00 0.00
9.94 17.00. 16.00 0.00
961 16.99 1493 0.00
9.28 16.99. 1393 0.00
762 16.98 1388 0.00
663 16.98 15.98 0.00
497 16.96. 1498 0.00
33 16.96. 1496 0.00
265, 16.95. 1495 0.00

2320 16.99. 1599 0.00
0.00 16.99. 15.93 0.00

12.26. 16,93 1493 0.00

n27 16.96 1396 0.00
331 16.96 1336 0.00

RR2 1Raq 1499 nmn

12429
12014

Junc 2
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Junc 4 116

Junc § 95.29
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1
2
3
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2
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Gambar 3. § Tampilan Network Table Epanet 2.0
Sumber: Software Epanet 2.0, 2020

3.6.9 Penggambaran Detail Engineer Design (DED)

Penggambaran Detail Engineer Design (DED) ini digunakan untuk
membuat gambar kerja detail jalur perpipaan mulai dari unit distribusi sampai ke
unit pelayanan pada lokasi perencanaan, antara lain:

1. Layout jaringan peripaan berupa gambar kerja jalur pipa distribusi.

2. Tipikal sambungan rumah berupa gambar kerja bentuk sambungan di

setiap rumabh.

3. Profil galian penanaman pipa.

4. Detail galian dijalur perpipaan.

3.6.10 Spesifikasi Teknis Pekerjaan

Spesifikasi teknis pekerjaan berfungsi untuk mengetahui rincian pekerjaan
dan perlengkapan yang dibutuhkan untuk perencanaan jaringan distribusi sistem
penyediaan air minum di Kelurahan Gunung Gedangan. Pekerjaan sistem distribusi
yaitu pengadaan dan pemasangan peralatan — peralatan, bahan utama dan bahan —
bahan pembantu yang menunjang kinerja sistem distribusi yang baik.
Penjelasannya sebagai berikut:

1. Pekerjaan perpipaan sistem jaringan distribusi meliputi, ukuran pipa,

jenis pipa, sambungan pipa, katup, pompa, dan aksesoris pendukung.

2. Pekerjaan bangunan pelengkap seperti, jembatan pipa dan lain lain.

47



3.6.11 Perhitungan Detail Bill of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran
Biaya (RAB)
Detail Bill of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB) pada

perencanaan ini antara lain:

1.

wok wD

® =N

Penentuan volume galian

Penentuan panjang pipa dan jenis pipa
Penentuan jenis dan jumlah bangunan pelengkap
Penentuan volume urukan

Harga bahan dan upah.

Analisis harga satuan bahan.

Harga satuan pekerjaan.

Rekapitulasi rencana anggaran biaya.
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BAB 1V
GAMBARAN UMUM WILAYAH PERENCANAAN

4.1 Lokasi Penelitian

Perencanaan ini dilakukan observasi langsung untuk melihat kondisi
eksisting Kelurahan Gunung Gedangan dan disertai dengan data perancangan
bangunan air bersih yang dilakukan sebelumnya. Gambaran umum mengenai lokasi
penelitian ini adalah sebagai berikut.
4.1.1 Kondisi Geografis

Kota Mojokerto terletak di tengah — tengah Kota Mojokerto, terbentang

pada 7°27° 0.16” sampai 7°29° 37,11” Lintang Selatan dan 112°27° 24” Bujur
Timur. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto dalam Angka 2019,
bahwa Kota Mojokerto memiliki luas wilayah 20.21 km? yang merupakan kota di
Jawa Timur yang memiliki luas wilayah terkecil. Kota Mojokerto terbagi menjadi
3 kecamatan yaitu Kecamatan Prajurit Kulon, Kecamatan Magersari, dan
Kecamatan Kranggan yang masing — masing memiliki 6 kelurahan. Data
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Pembagian dan Luas Daerah Kecamatan di Kota Mojokerto

1. Prajurit Kulon 7.41
a. Surodinawan 1.44
b. Prajurit Kulon 1.38
c. Blooto 2.11
d. Mentikan 0.39
e. Kauman 0.26
f. Pulorejo 1.84
2. Magersari 8.08
a. Gunung Gedangan 1.88
b. Kedundung 2.61
c. Balongsari 0.98
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d. Gedongan 0.22
e. Magersari 0.69
f. Wates 1.71
3. Kranggan 4.72
a. Kranggan 1.29
b. Meri 1.92
c. Jagalan 0.26
d. Miji 0.83
e. Sentanan 0.19
f. Purwotengah 0.25

Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto dalam Angka, 2019

Kelurahan Gunung Gedangan berada dalam wilayah Kecamatan Magersari,
Kota Mojokerto. Berdasarkan data yang diambil dari Badan Pusat Statistik Kota
Mojokerto tahun 2019, luas wilayah dari Kelurahan Gunung Gedangan sebesar 188
ha. Di Kelurahan Gunung Gedangan sendiri memiliki 6 lingkungan atau dusun
antara lain Kuti, Kedung Turi, Gunung Anyar, Gedangan, Kedung Sari dan
Kebohan. Wilayah tersebut terbagi menjadi 9 RW dan 30 RT. Adapun luas lahan
sawah yang ada di Kelurahan Gunung Gedangan sebesar 54,81 ha. Sedangkan batas
wilayah dari Kelurahan Gunung Gedangan adalah sebagai berikut:

e Sebelah Utara  : Kelurahan Kedundung

e Sebelah Selatan : Kelurahan Jabon, Kab. Mojokerto

e Sebelah Barat  : Kelurahan Meri

e Sebelah Timur : Kelurahan Gebangmalang, Kab. Mojokerto
Peta wilayah Kelurahan Gunung Gedangan dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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4.1.2 Kondisi Topografi

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto tahun 2019
menjelaskan bahwa kondisi permukaan tanah Kota Mojokerto sedikit miring ke
Timur dan Utara antara 0 — 3% serta dengan ketinggian rata — rata + 22 m di atas
permukaan laut yang bisa dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Tinggi Wilayah Kota Mojokerto di Atas Permukaan Laut

1. Prajurit Kulon a. Surodinawan 22.00
b. Prajurit Kulon 22.00
c. Blooto 22.00
d. Mentikan 22.00
e. Kauman 22.00
f. Pulorejo 22.00
2. Magersari a. Gunung Gedangan 22.00
b. Kedundung 22.00
c. Balongsari 22.00
d. Gedongan 22.00
e. Magersari 22.00
f. Wates 22.00
3. Kranggan a. Kranggan 22.00
b. Meri 22.00
c. Jagalan 22.00
d. Miji 22.00
e. Sentanan 22.00
f. Purwotengah 22.00

Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto dalam Angka, 2019

Sedangkan menurut data Rencana Induk Sistem Penyediaan Air Minum
(RI-SPAM), Kelurahan Gunung Gedangan termasuk dalam satuan dataran dengan
kemiringan 0 — 2% dan berada pada ketinggian 18,75 mdpl. Peta Topografi Kota
Mojokerto dapat dilihat pada Gambar 4.2
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4.1.3 Kondisi Geologi
Lapisan batuan yang terdapat di Kota Mojokerto sebagan besar merupakan
seri batuan Alluvium, Plistosen Fasies Sedimen dan Alluvium Fasies Gunung Api.
Lapisan batuan jenis Alluvium adalah lapisan yang sangat dominan disebagian
besar wilayah Kota Mojokerto dengan luas 902,16 Ha. Luas geologi setiap
kelurahan dapat dilihat pada Tabel 4.3.
Tabel 4. 3 Jenis Geologi Kota Mojokerto

Kecamatan Prajurit Kulon

a. Surodinawan - - 145.88 145.88
b. Prajurit Kulon 11.53 - 108 119.53
c. Blooto 123.86 - 54.21 178.07
d. Mentikan 5.67 - 13.23 18.9
e. Kauman 11.44 - 7.19 18.63
f. Pulorejo 142.35 - - 142.35
Kecamatan Magersari
a. Gunung Gedangan 104.62 65.83 - 170.45
b. Kedundung 71.01 157.57 - 170.45
c. Balongsari 82.86 - - 82.86
d. Gedongan 14.55 - 0.13 14.68
e. Magersari 26.17 - 6.72 32.89
f. Wates 132.1 - - 132.1
Kecamatan Kranggan
a. Kranggan 51.36 - 61.95 113.31
b. Meri 164.84 - - 164.84
c. Jagalan 13.44 - 3.11 16.55
d. Miji 17.74 - 21.86 39.6
e. Sentanan - - 13.85 13.85
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f. Purwotengah 6.82 - 6.65 13.47

Sumber: Rencana Tata Ruang Wilayah Kota Mojokerto 2012 - 2032
Menurut data Rencana Tata Ruang Wilayah Kota Mojokerto, Jenis tanah

Asosiasi aluvial kelabu dan aluvial coklat kekuningan terdapat di Kelurahan
Mentikan, Kauman, Pulorejo, dan seluruh wilayah di Kecamatan Magersari seluas
617,75 Ha. Sedangkan jenis tanah Grumosol cukup mendominasi jenis tanah di
Kota Mojokerto, luas wilayah yang memiliki jenis tanah tersebut adalah 1.028,55
Ha terdapat di Kelurahan Meri, Gunung Gedangan, Kedundung, Balongsari,
Jagalan, dan Santana. Kelurahan Gunung Gedangan memiliki jenis batuan antara
lain Alluvium sebesar 106,62 ha dan Plistosen Fasies Sedimen sebesar 65,83 ha.

Peta Geologi Kota Mojokerto dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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4.1.4 Kondisi Demografis

Penduduk merupakan indikator penting dalam rangka pemenuhan dan
pencapaian sumber daya manusia. Kota Mojokerto yang secara sumber daya alam
sangat kurang sekali, sehingga dalam rangka mencapai seluruh tujuan dan harapan
pembangunan, sumber daya manusia yang menjadi sektor paling penting.

Berdasarkan Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto pada tahun 2019 data
kependudukan untuk jumlah penduduk Kota Mojokerto sebanyak 143.777 jiwa
yang tersebar di 3 kecamatan dan 18 kelurahan. Penduduk berjenis kelamin laki —

laki sebanyak 71.271 jiwa dan penduduk berjenis kelamin perempuan sebanyak

72.106 jiwa. Dari data tersebut dapat diperoleh rasio jenis kelamin 98.8% yang
dapat dilihat pada Tabel 4.4.
Tabel 4. 4 Jumlah Penduduk Kota Mojokerto tahun 2019

Kecamatan Prajurit Kulon 21.556 21.228 42.384 99.7
a. Surodinawan 4.461 4.508 8.969 99.0
b. Prajurit Kulon 4.154 4.058 8.212 102.4
c. Blooto 3.460 3.448 6.908 100.3
d. Mentikan 3.389 3.409 6.798 99.4
e. Kauman 1.529 1.644 3.713 93.0
f. Pulorejo 4.163 4.161 8.324 100
Kecamatan Magersari 30.545 30.772 61.317 99.3
a. Gunung Gedangan 3.826 3.757 7.583 101.8
b. Kedundung 8.293 8.037 16.330 103.2
c. Balongsari 4.069 4.118 8.187 98.8
d. Gedongan 1.150 1.206 2.356 95.4
e. Magersari 2.837 2.992 5.829 94.8
f. Wates 10.370 10.662 21.032 97.3
Kecamatan Kranggan 19.570 20.106 39.676 97.3
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a. Kranggan 6.985 7.184 14.169 97.2
b. Meri 4.538 4.553 9.091 99.7
c. Jagalan 1.530 1.585 3.115 96.5
d. Miji 4.614 4.716 9.330 97.8
e. Sentanan 1.101 1.217 2.318 90.5
f. Purwotengah 802 851 1.653 94.2

JUMLAH 71.271 72.106 143.777 99.8

Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto dalam Angka, 2019

Kelurahan Gunung Gedangan sebanyak 7.583 jiwa dengan kepadatan
penduduk 4,044 jiwa/km?. Dalam Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto jumlah
penduduk di Kelurahan Gunung Gedangan dibagi menjadi dua yaitu penduduk
berjenis kelamin laki — laki sebanyak 3.826 jiwa dan perempuan sebanyak 3.757
jiwa dengan kepadatan penduduk 4.044 km®. Peta Kepadatan Penduduk Kota
Mojokerto dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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4.1.5 Kondisi Klimatologi

Kelurahan Gunung Gedangan yang berada di Kota Mojokerto hanya dikenal
dua musim, yaitu musim kemarau dan musim penghujan. Suhu udara di suatu
tempat antara lain ditentukan oleh tinggi rendahnya tempat tersebut terhadap
permukaan laut dan jaraknya dari pantai. Berdasarkan data dalam Badan Pusat
Statistik Kota Mojokerto tahun 2019, Kelurahan Gedangan yang berada di Kota
Mojokerto pada tahun 2018 rata — rata suhu dan kelembaban udara dapat dilihat
pada Tabel 4.5.

Sedangkan curah hujan disuatu daerah dipengaruhi oleh keadaaan iklim, di
Mojokerto sendiri terdapat dua musim yaitu musim kemarau dan musim penghujan.
Oleh karena itu jumlah curah hujan beragam. Rata — rata curah hujan tertinggi
terjadi pada bulan November yaitu mencapai 411,53 mm, sedangkan rata — rata
curah hujan terendah terjadi pada bulan agustus yaitu mencapai 33,80. Data curah
hujan diperoleh dari Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto dalam Angka tahun
2019 yang dapat dilihat di Tabel 4.6.

Tabel 4. 5 Suhu Rata — Rata dan Kelembaban Udara Kota Mojokerto

Januari 31,40 24,38 27,20 98 55 82
Februari 31,40 23,60 26,90 98 43 83
Maret 31,30 23,59 26,90 98 50 84
April 32,20 23,62 27,40 98 33 78
Mei 33,20 22,32 27,30 98 43 76
Juni 33,00 21,87 26,90 98 44 75
Juli 32,70 19,97 25,90 98 40 74
Agustus 32,90 19,57 25,80 98 42 74
September 34,50 20,55 27,00 98 30 72
Oktober 35,40 21,94 28,20 98 34 72
November 33,90 23,90 28,30 98 42 79
Desember 32,70 24,43 27,70 98 56 83

Sumber: Badan Pusat Statistik Dalam Angka Kota Mojokerto 2019

61



Tabel 4. 6 Suhu Rata — Rata dan Kelembaban Udara Kota Mojokerto

Januari 238,80 256,60 195,80 230,40
Februari 848,70 276,20 460,20 528.37
Maret 632,80 389,60 212,20 411.53
April 123,60 166,40 196,20 162.07
Mei 207,00 23,20 - 115.10
Juni 104,40 6,00 13,6 41.33
Juli 59,00 26,00 - 42.50
Agustus 33,80 - - 33.80
September 61,00 11,40 - 36.20
Oktober 273,00 151,00 - 212.00
November 229,60 256,30 294,7 260.20
Desember 298,90 298,90 662,2 420.00

Sumber: Badan Pusat Statistik Dalam Angka Kota Mojokerto 2019

4.2 Gambaran Umum Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Maja Tirta

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Maja Tirta Kota Mojokerto
merupakan Badan Usaha Milik Daerah (BUMD) yang bergerak di bidang usaha
jasa layanana penyediaan air minum di Kota Mojokerto (Peraturan Daerah Kota
Mojokerto Nomor 6 Tahun 2017). Lokasi kantor Perusahaan Daerah Air Minum
(PDAM) Maja Tirta berada di Jalan Pahlawan No. 40, Kecamatan Kranggan, Kota
Mojokerto.

Sedangkan lokasi Instalasi Pengolahan Air (IPA) Wates berada di Jalan
Mayjen Sungkono, Kecamatan Magersari, Kota Mojokerto. Kapasitas produksi
Instalasi Pengolahan Air (IPA) Wates mencapai 110 Liter/detik dan kapasitas
distribusi mencapai 70 — 80 Liter/detik. Sumber air baku yang digunakan oleh
Instalasi Pengelohan Air (IPA) Wates adalah air Sungai Brantas. Untuk cakupan
wilayah pelayanan Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Maja Tirta mencakup
tiga kecamatan yaitu: Kecamatan Kranggan, Kecamatan Magersari, dan Kecamatan

Prajurit Kulon dan Sebagian wilayah kabupaten pada Kecamatan Puri dengan
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panjang total jaringan pipa mencapai 235.484 meter (Jannah, 2020). Peta Lokasi
Kantor dan IPA PDAM Maja Tirta bisa dilihat pada Gambar 4.5.
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BAB YV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisis Wilayah Perencanaan

Perencanaan Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) di Kelurahan Gunung
Gedangan, perlu dilakukan analisis wilayah perencanaan untuk mengetahui kondisi
yang ada daerah perencanaan. Analisis wilayah perencanaan didasarkan dengan
hasil data yang didapat dari survei atau pengukuran di lapangan. Hasil data yang
diperoleh dari survei lapangan digunakan sebagai dasar perhitungan dalam
perencanaan Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) di Kelurahan Gunung
Gedangan, Kota Mojokerto.

Survei atau pengukuran di lapangan pada perencanaan ini dilakukan analisis
tracking jalur rencana perpipaan dan analisis kependudukan. Data yang diperoleh
dari tracking tersebut berupa koordinat dan eleveasi, sedangkan data yang diperoleh
dari analisis kependudukan berupa proyeksi penduduk dan fasilitas umum pada

wilayah perencanaan.

5.1.1 Analisis Jalur Perpipaan

Tracking jalur rencanaan perpipaan ini meliputi sumber air atau reservoir
yang berada di Instalasi Pengolahan Air (IPA) Wates, hingga daerah Kelurahan
Gunung Gedangan. Perencanaan Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM), daerah
yang direncanakan akan mendapatkan pelayanan air bersih yaitu Kelurahan
Gunung Gedangan. Disini untuk memudahkan pengerjaan, wilayah perencanaan
dibagi menjadi 4 sektor dapat dilihat pada Tabel 5.1 dan Gambar 5.1.

Tabel 5. 1 Pembagian Sektor Perencanaan

Sektor 1 Kedungsari 51,9 Ha

Sektor 2 Kedungturi 17,9 Ha

Sektor 3 Kuti dan Keboan 29,8 Ha

Sektor 4 Gunung Gedangan dan Gunung Anyar 54,4 Ha
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Pengukuran dan tracking di lapangan dilakukan dengan menggunakan GPS
(Garmin 64S) untuk diperoleh data koordinat tiap titik (junction) dan juga diperoleh
data elevasi dari tiap titik (junction) yang dapat dilihat pada gambar 5.4. Data
tersebut kemudian diaplikasikan ke software tambahan seperti ArcGis, Google
Earth dan Epanet. Kemudian diperoleh perencanaan jalur perpipaan dan kontur

elevasi di Keluharan Gunung Gedangan yang dapat dilihat pada Gambar 5.2.

Gambar 5. 1 Tampilan Data Garmin 64S
Sumber: Hasil Analisis, 2020

Kontur atau elevasi ketinggian yang diperoleh dilapangan tepat nya di
Kelurahan Gunung Gedangan mencapai ketinggian 18 — 27 mdpl. Data tersebut
kemudian digunakan untuk menentukan kedalaman galian pipa sesuai dengan SNI
7511:2011, tentang Tata Cara Pemasangan Pipa Transmisi dan Distribusi.
Kemudian digunakan untuk menghitung analisis hidrolika. Analisis hidrolika
dilakukan bertujuan untuk mengetahui karakteristik aliran di dalam pipa, tetapi
sebagai contoh perhitugan maka hanya salah satu pipa saja yang digunakan yaitu
pipa pada area perencanaan (Natara, 2018). Peta kontur atau elevasi ketinggian di
Kelurahan Gunung Gedangan dapat dilihat pada Gambar 5.3.

Jalur pipa distribusi primer yang meliputi Instalasi Pengolahan Air (IPA)
Wates, hingga ke daerah pelayanan memiliki 48 titik (junction) dan total panjang
pipa 4047,82 m. Sektor 1 mencakup wilayah lingkungan Kedungsari yang memiliki

142 titik (junction) dan total panjang pipa 6045,3 m dengan luas perencanaan
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sekitar 51,9 Ha. Sektor 2 mencakup wilayah lingkungan Kedungturi yang memiliki
31 titik (junction) dan total panjang pipa 2496,1 m dengan luas perencanaan sekitar
17,9 Ha. Sektor 3 mencakup wilayah lingkungan Kuti dan Keboan yang memiliki
42 titik (junction) dan total panjang pipa 2902,9 m dengan luas perencanaan sekitar
29,8 Ha. Sektor 4 mencakup wilayah lingkungan Gunung Gedangan dan Gunung
Anyar memiliki 63 titik (junction) dan total panjang pipa 5188 m dengan luas
perencanaan sekitar 54,4 Ha. Jadi total keseluruhan titik (junction) dan panjang pipa
yang akan direncanakan pada daerah pelayanan yaitu 281 titik (junction) dan total

panjang pipa 20.681,4 m dengan luas perencanaan sekitar 154 Ha.
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Gambar 5. 3 Peta Jalur Perpipaan di Kelurahan Gunung Gedangan

Sumber: Hasil Analisa, 2020

69




12 °2|7'0"E PETA KONTUR WILAYAH
PERENCANAAN

GAMBAR 5.3

N

A

SKALA1: 14500

[ = Em Ee——
o 01 02 04 06 08
KM KM

KETERANGAN

I 176-186m
[ 186-196m
[]196-206m
[ J206-215m
[T]215-225m
[ 225-234m
[ 23.4-244m
B 224-253m
[[T]254-264m
[ ]264-273m

Garis Kontur

Pipa
*  Junction

Y
,J,.j

2 2 § ol N BN £
& % Vlie SAlit e SAlie el sides
o e
=~ ~

SUMBER DATA:

1. Peta RBI Provinsi Jawa Timur
2.Dats Lapangan Menggunakan OPS Garmin

O

BAGASERYFTU
HO3216006

PROGAM STUDI TEKNIK LINGKUGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITASISLAM NEGERI SUNAN AMPEL

T SURABAYA
112°270"E 2020

Gambar 5. 4 Peta Kontur Wilayah Perencanaan
Sumber: Hasil Analisa, 2020

70

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id



5.1.2 Analisis Kependudukan

" Komponen utama yang berperan dalam menentukan atau menggambarkan
kondisi atau keadaan suatu wilayah adalah penduduk. Semakin besar jumlah
penduduk akan mempunyai pengaruh yang besar terhadap perkembangan jumlah
dan jenis kegiatan dalam suatu wilayah (Salim, 2019). Pertambahan penduduk akan
mempengaruhi kebutuhan air pada masa mendatang. Pemilihan metode proyeksi
ini disesuaikan menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 18/PRT/M/2007
Tentang Penyelenggaran Pengembangan Sistem Penyediaan Air Minum,
perhitungan tingkat pertumbuhan penduduk dilakukan dengan menggunakan 3
metode proyeksi penduduk yaitu metode aritmatik, metode geometrik, dan least
square. Metode proyeksi yang akan digunakan adalah yang memiliki nilai regresi
terbesar (mendekati nilai satu).

Perkiraan penduduk dan fasilitas kota dimasa mendatang merupakan salah
satu faktor yang menentukan kapasitas produksi air bersih yang akan direncanakan.
Proyeksi penduduk di Kelurahan Gunung Gedangan akan diproyeksi hingga 20
tahun mendatang sesuai dengan ketentuan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.
18/PRT/M/2007 Tentang Penyelanggaran Pengembangan Sistem Penyediaan Air
Minum. Berikut ini merupakan jumlah penduduk di Kelurahan Gunung Gedangan
dari tahun 2010 sampai 2019, dapat dilihat pada Tabel 5.2.

Tabel S. 2 Jumlah Penduduk tahun 2010 hingga 2019

Kelurahan Gunung Gedangan
Tahun Jumlah Penduduk
2010 6141
2011 6257
2012 6718
2013 6788
2014 6858
2015 7181
2016 7127
2017 7293

Sumber: Badan Pusat Statistik Dalam Angka Kota Mojokerto, 2019

Tabel 5.2 di atas, dapat dilihat bahwa jumlah penduduk di Kelurahan
Gunung Gedangan yaitu 69.296 jiwa. Berdasarkan data jumlah penduduk

Kelurahan Gunung Gedangan di atas, langkah selanjutnya adalah menentukan
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metode yang paling sesuai untuk digunakan dalam proyeksi penduduk Kelurahan
Gunung Gedangan. Pendekatan dilakukan dengan menggunakan tiga metode
matematis yaitu metode aritmatik, metode geometrik, dan least square seperti pada
tabel-tabel dibawah ini:

Tabel 5. 3 Proyeksi Metode Aritmatik

Tahun | Jumlah penduduk X Y X2 Y2 XY
2010 6141 0 0 0 0 0
2011 6257 1 116 1 13456 116
2012 6718 2 461 4 212521 922
2013 6788 3 70 9 4900 210
2014 6858 4 70 16 4900 280
2015 7181 5 323 25 104329 1615
2016 7127 6 -54 36 2916 -324
2017 7293 i 166 49 27556 1162
2018 7350 8 57 64 3249 456
2019 7583 9 233 81 54289 2097

jumlah 45 1442 285 428116 6534
r 0.0105584

Sumber: Hasil Analisis, 2020

Tabel 5. 4 Proyeksi Metode Geometrik

Tahun [ Jumlah penduduk X Y X2 Y2 XY
2010 6141 1 8.722743 1 76.08624 | 8.722742874
2011 6257 2 8.741456 4 76.41306 | 17.48291223
2012 6718 3 8.812546 9 77.66096 | 26.43763731
2013 6788 4 8.822912 16 77.84377 | 35.29164651
2014 6858 5 8.833171 25 78.02491 | 44.16585567
2015 7181 6 8.879194 36 78.84008 | 53.27516357
2016 7127 7 8.871646 49 78.7061 | 62.10151967
2017 7293 8 8.89467 64 79.11516 | 71.1573621
2018 7350 9 8.902456 81 79.25372 | 80.12210033
2019 7583 10 8.933664 100 | 79.81036 | 89.33664179

jumlah 55 88.4145| 385 | 781.754 | 488.093582
r 0.966164856

Sumber: Hasil analisis, 2020
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Tabel 5. 5 Proyeksi Metode Least Square

Tahun | Jumlah penduduk X Y X2 Y2 XY
2010 6141 1 122603 1 15031495609 | 122603
2011 6257 2 124197 4 15424894809 | 248394
2012 6718 3 124197 9 15424894809 | 372591
2013 6788 4 134186 16 18005882596 | 536744
2014 6858 5 144267 25 20812967289 | 721335
2015 7181 6 151993 36 23101872049 | 911958
2016 7127 7 158554 49 25139370916 | 1109878
2017 7293 8 147592 64 21783398464 | 1180736
2018 7350 9 153991 81 23713228081 | 1385919
2019 7583 10 161367 100 | 26039308689 | 1613670
jumlah 55 [1422947| 385 (204477313311 8203828
r 0.9297519

Sumber: Hasil analisis, 2020

Tabel 5. 6 Perbandingan Nilai Korelasi

Aritmatik 0.0106
Geometri 0.9662
Square 0.9298

Sumber: Hasil analisis, 2020

Berdasarkan hasil perhitungan di atas dapat diketahui bahwa nilai regresi
yang paling mendekati 1 adalah metode geometrik dengan nilai korelasi sebesar
0,9662. Sehingga metode geometrik dipilih untuk memproyeksikan jumlah
penduduk Kelurahan Gunung Gedangan hingga tahun 2039.

Prinsip dari metode ini adalah akan mengalami tingkat pertambahan
penduduk akan naik secara berganda atau berubah secara ekuivalen dari tahun

sebelumnya.

Pi=PO (1 1) e et (5. 1)

dimana:
Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke—n
Po = Jumlah penduduk awal

n = Periode perhitungan

73



r = Angka pertambahan penduduk/tahun
Berikut ini adalah hasil proyeksi pertumbuhan penduduk di Kelurahan
Gunung Gedangan dari tahun 2020 hingga 2039 yang dapat dilihat pada Tabel 5.7.
Tabel 5. 7 Proyeksi Jumlah Penduduk Kel. Gunung Gedangan 2020 - 2039

Kelurahan Gunung Gedangan
Tahun Proyeksi Jumlah Penduduk

2020 7826
2021 8003

2022 8184
2023 8369
2024 8558

2025 8752
2026 8949
2027 9152
2028 9359
2029 9570
2030 9786
2031 10008
2032 10234
2033 10465
2034 10702
2035 10944
2036 1191

2037 11444
2038 11703
2039 11968

Sumber: Hasil analisis, 2020

Berdasarkan hasil proyeksi di atas, dapat dilihat bahwa jumlah penduduk
Kelurahan Gunung Gedangan pada tahun 2039 adalah sebanyak 11968 jiwa,
sedangkan pada tahun 2019 hanya sebanyak 7583 jiwa. Sehingga terjadi
peningkatan sebanyak 4385 jiwa selama 20 tahun. Dengan semakin bertambahnya
jumlah penduduk, maka kebutuhan air setiap tahunnya akan semakin meningkat.
Jumlah kebutuhan air yang semakin meningkat, menyebabkan harus adanya
pengembangan SPAM secara berkala seiring dengan pertumbuhan penduduk
(Pittock & Lankford, 2010), sehingga nantinya seluruh warga akan mendapatkan
akses air yang layak. Hal inilah yang menjadi dasar dilakukannya proyeksi

pertumbuhan penduduk pada perencanaan kali ini. Karena jumlah penduduk akan
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menjadi dasar dari perhitungan-perhitungan selanjutnya, termasuk perhitungan
kebutuhan air.
5.2 Analisa Kebutuhan Air

Analisis Perhitungan kebutuhan air didasarkan pada kebutuhan air per kapita,
pertumbuhan penduduk, dan pengklasifikasian jenis kebutuhan air per daerah
pelayanan. Klasifikasi air bersih yang dimanfaatkan dapat dikelompokkan kedalam
kebutuhan air untuk domestik dan kebutuhan air untuk non domestik. Kebutuhan
air untuk domestik merupakan pemanfaatan air untuk keperluan rumah tangga dan
hal-hal lain yang berhubungan dengan kebutuhan air untuk sehari-hari termasuk
juga untuk keperluan sanitasi disamping untuk kebutuhan dasar untuk hidup sehat.
Sedangkan kebutuhan air non domestik merupakan pemanfaatan air untuk
keperluan aktifitas kehidupan diluar aktifitas domestik, seperti aktifitas pendidikan,
peribadatan, sosial, kesehatan, perkantoran, industri maupun aktifitas lain diluar

kegiatan rumah tangga.

5.2.1 Menentukan Tingkat Pelayanan

Menentukan tingkat pelayanan distribusi air Pada perencanaan ini, target
tingkat pelayanan distribusi air adalah 100% dari total penduduk Kelurahan
Gunung Gedangan pada tahun 2039, sehingga dapat dihitung jumlah penduduk
yang terlayani dengan cara di bawah ini:

Jumlah Penduduk terlayani = % pelayanan x X penduduk ........................ (5.2)

=100 % x 11968 jiwa
=11968 jiwa
Kelurahan Gunung Gedangan yang berada di Kota Mojokerto masuk ke

dalam kategori kota sedang, sehingga menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum
No. 18/PRT/M/2007 Tentang Penyelenggaran Sistem Penyediaan Air Minum
dapat diasumsikan bahwa jumlah anggota keluarga per KK adalah 5 orang dalam
satu rumah. Maka untuk menghitung jumlah KK yang terlayani adalah dengan cara
dibawabh ini:

__Jumlah penduduk terlayani

Jumlah KK terlayam Jumlah keluarga per KK
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11968 Jiwa
5

=2394 KK

Jumlah SR yang terlayani = % pelayanan x )’ KK terlayani ................ 5.4

=100 % x 2394
=2394 KK

5.2.2 Menentukan Kebutuhan Air Domestik

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kota Mojokerto dalam Angka 2019
jumlah penduduk di Kota Mojokerto pada tahun 2019 adalah 143.777 jiwa.
Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 18/PRT/M/2007 Tentang
Penyelenggaran Pengembangan Sistem Penyediaan Air Minum, Kota Mojokerto
dapat dikategorikan sebagai kota sedang dengan jumlah penduduk antara 100.000
sampai dengan 500.000. Maka dapat dilihat untuk kebutuhan air per orang di
Kelurahan Gunung Gedangan yang berada di Kota Mojokerto digunakan sebesar
150 Liter/orang/detik. Sehingga didapatkan total kebutuhan air domestik dengan

cara di bawah ini:

_ Jumlah SR terlayani x Pemakaian air per jiwa
86.400

Q domestik

l
orang

86.400
= 20,79 Liter/detik

2394 jiwa x 150

/hari

5.2.3 Menentukan Kebutuhan Air Non Domestik

Kebutuhan non domestik pada perencanaan ini dihitung berdasarkan data
survei lapangan untuk mendapatkan data fasilitas umum. Dari data tersebut
diperoleh fasilitas umum yang ada di Kelurahan Gunun Gedangan yaitu 7 fasilitas
pendidikan, 4 Masjid, 15 Musala, 4 Rumah Makan, dan 4 Kantor. Berikut ini adalah
perhitungan jumlah kebutuhan air non domestik menggunakan standar kebutuhan
air bersih menurut Ditjen Cipta Karya Dinas Pekerjaan Umum, 1996:

1. Fasilitas Pendidikan
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Fasilitas Pendidikan dari data yang diperoleh sebanyak 7 antara lain 1. TK
Dharma Wanita I, TK Dharma Wanita II, TK Trisula Perwari, SDN Gunung
Gedangan I, SDN Gunung Gedangan I, MI Hidayatullah, dan SMKN 1 Mojokerto.
Berikut perhitungan kebutuhan air pada fasilitas pendidikan yang sudah diproyeksi.

> TK Dharma Wanita I

Q __Jumlah Murid x Pemakaian air per jiwa
86.400

25 jiwax 10

1 .
/hari
orang

86.400
= 0.003 Liter/detik

» TK Dharma Wanita II

Q __Jumlah Murid x Pemakaian air per jiwa
86.400

l
orang

86.400

= 0.006 Liter/detik
» TK Dharma Trisula Perwari

__Jumlah Murid x Pemakaian air per jiwa
86.400

49jiwax 10

/hari

21jiwax 10 ;/hari
_ orang

86.400

= 0.002 Liter/detik
» SDN Gunung Gedangan I

__Jumlah Murid x Pemakaian air per jiwa
86.400

l
orang'

86.400

=0.034 Liter/detik
» SDN Gunung Gedangan II

Q

292jiwax 10 /hari

__Jumlah Murid x Pemakaian air per jiwa
86.400

L /hari

orang'
86.400

271jiwax 10

=0.031 Liter/detik
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» MI Hidayatullah
Q

__Jumlah Murid x Pemakaian air per jiwa
86.400

21jiwax 10

l .
/hari
orang

86.400
= (0.002 Liter/detik

» SMKN 1 Mojokerto

__Jumlah Murid x Pemakaian air per jiwa

Q 86.400
_ 2339jiwax 10 Or;ng/hari
86.400
=0.271 Liter/detik
Qtot = > Kebutuhan air fasilitas Pendidikan
= 0,349 Liter/detik

2. Fasilitas Ibadah
Fasilitas ibadah dari data yang diperoleh sebanyak 4 Masjid dan 15 Musala.
Berikut perhitungan kebutuhan air fasilitas ibadah.

» Masjid
Q _ Jumlah Masjidx Pemakaian air per jiwa
86.400
4x3000 ! /hari
_ orang
86.400
= 0.139 Liter/detik
» Musala
Q _ Jumlah Musala x Pemakaian air per jiwa
86.400
15 x 2000 ! /hari
— orang
86.400
= 0,347 Liter/detik
Qtot = > Kebutuhan air fasilitas Ibadah
= (0,486 Liter/detik

3. Rumah Makan
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Rumah makan dari data yang diperoleh sebanyak 4 tempat yang ada di
sektor 1. Berikut kebutuhan air rumah makan yang diasumsikan jumlah tempat

duduk sebanyak 10 kursi.

__Jumlah Rumah Makan x Kursi x Pemakaian air per jiwa

Q 86.400
4x10 X100 — /hari
_ orang
86.400
= 0,046 Liter/detik
4. Kantor

Kantor dari data yang diperoleh sebanyak 4 kantor diantaranya yaitu kantor
kelurahan, dll. Berikut kebutuhan air kantor yang diasumsikan jumlah

pegawai sebanyak 11 orang.

Q

__Jumlah Kantor x Pegawai x Pemakaian air per jiwa
86.400

l
orang

86.400

=0,0051 Liter/detik

4 x11x10

/hari

5.2.4 Menentukan Total Kebutuhan Air
Total kebutuhan air adalah jumlah keseluruhan dari kebutuhan air domestik
dan kebutuhan non domestik, maka akan didapatkan total kebutuhan air bersih pada
daerah perencanaan. Berikut perhitungan total kebutuhan air dari kebutuhan air
domestik dan kebutuhan non domestik.
Qtotal = Qdomestik + Qnon-domestik
=20,78 + 0.89 Liter/detik
= 21,66 Liter/detik

5.2.5 Menentukan Kebocoran Air
Kebocoran ditentukan dengan persentase kebocoran air itu sendiri. Menurut
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 18/PRT/M/2007 Tentang Penyelenggaran

Sistem Penyediaan Air Minum, presentase kebocoran air tidak boleh lebih dari 20%
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- 30%. Berikut perhitungan kebocoran air yang diasumsikan dengan kebocoran
mencapai 20%.
Kebocoran Air = Qtotal x Presentase kebocoran air
= 21,66 Liter/detik x 20%
= 4,33 Liter/detik

5.2.6 Menentukan Kebutuhan Air Rata — Rata Harian
Kebutuhan air rata - rata harian dapat dihitung dengan penjumlahan debit
total dengan debit yang hilang akibat kebocoran air. Kebutuhan air rata - rata harian
dapat dilihat pada perhitungan berikut.
Rata — rata Harian = Qtotal + Kebocoran air
=21,66 + 4,33 Liter/detik
= 26 Liter/detik

5.2.7 Menentukan Kebutuhan Air Harian Maksimum
Penentuan kebutuhan air maksimum harian dipengaruhi oleh faktor hari
maksimum. Faktor harian maksimum berkisar antara 1,15 hingga 1,25 (Ditjen Cipta
Karya Dinas Pekerjaan Umum, 1996). Pada perencanaan ini, faktor harian
maksimum yang dipakai adalah 1,25. Berikut adalah perhitungan kebutuhan air
maksimum harian.
Harian Maksimum = Rata-rata harian x Faktor maksimum
=26 Liter/detik x 1,25
= 32,5 Liter/detik

5.2.8 Menentukan Kebutuhan Air Jam Puncak

Dalam menentukan kebutuhan harian puncak, hal yang perlu diketahui
adalah faktor harian puncak. Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.
18/PRT/M/2007, faktor jam puncak adalah 1,15 sampai 3,0. Adapun faktor jam
puncak yang dipakai pada perencanaan ini adalah 1,5. Berikut adalah perhitungan
guna mendapatkan kebutuhan harian puncak.

Jam Puncak = Qharian maksimum x Faktor maksimum
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= 32,5 Liter/detik x 1,5
= 48,74 Liter/detik
Dari perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa debit air yang
direncanakan pada Kelurahan Gunung Gedangan adalah sebesar 48,74 1/s. Adapun
perhitungan kebutuhan air bersih pada Kelurahan Gunung Gedangan, secara

lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.8.
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Tabel 5. 8 Analisis Kebutuhan Air di Kelurahan Gunung Gedangan

Proyeksi Kebutuhan Air Minum di Kelurahan Gunung Gedangan Kecamatan Kenjeran Hingga Tahun 2039

URAIAN Satuan | Eksisting TAHUN

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
A. Penduduk
1. Jumlah Penduduk (1) Jiwa 7583 7826 8003 8184 8369 8558 8752 8949 9152 9359 9570 9786 | 10008 | 10234 | 10465 | 10702 | 10944 | 11191 | 11444 | 11703 | 11968
2. Tk Pelayanan (2) % 100 80 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3. Jumlah Penduduk Terlayani (3) Jiwa 7583 6261 6402 8184 8369 8558 8752 8949 9152 9359 9570 9786 | 10008 | 10234 | 10465 | 10702 | 10944 | 11191 | 11444 | 11703 | 11968
4. Jumlah Keluarga (4) KK 1433 1252 1280 1637 1674 1712 1750 1790 1830 1872 1914 1957 2002 2047 2093 2140 2189 2238 2289 2341 2394
B. Kebutuhan Domestik
1. Tingkat Pelayanan SR (5) % 100 80 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2.Jumlah yang terlayani SR (6) unit 1433 1002 1024 1637 1674 1712 1750 1790 1830 1872 1914 1957 2002 2047 2093 2140 2189 2238 2289 2341 2394
3. Jumlah Penduduk Terlayani (3) 7165 5009 5122 8184 8369 8558 8752 8949 9152 9359 9570 9786 | 10008 | 10234 | 10465 | 10702 | 10944 | 11191 | 11444 | 11703 | 11968
4. Jumlah konsumsi air SR (7) Vit 12.44 8.70 8.89 1421 | 1453 | 1486 | 1519 | 1554 | 1589 | 1625 | 1661 | 1699 | 1737 | 1777 | 1817 | 1858 | 19.00 | 1943 | 19.87 | 2032 | 20.78
C. Kebutuhan Non Domestik
Total Kebutuhan Non Domestik (8) Vdt 0.76 0.77 0.77 0.78 0.78 0.79 0.79 0.80 0.80 0.81 0.82 0.82 0.83 0.84 0.84 0.85 0.86 0.86 0.87 0.88 0.89
D. Total Kebutuhan Air
9 =(7) +8) ldt 13.20 9.46 9.66 1498 | 1531 | 1564 | 1599 | 1634 | 1669 | 17.06 | 1743 | 1781 | 1820 | 1860 | 19.01 | 1943 | 1986 | 2029 | 20.74 | 21.20 | 21.66
E. Kebocoran 20%
(10)=20% * (7) Vdt 2.64 1.89 1.93 3.00 3.06 313 3.20 3.27 3.34 341 3.49 3.56 3.64 372 3.80 3.89 397 4.0 4.15 4.24 433
F. Kebutuhan Rata-rata Air Harian
(11)=(7) + (8) +(10) Vit 1584 | 1135 | 11.60 | 1798 | 1837 | 1877 | 1918 | 19.60 | 20.03 | 2047 | 2092 | 21.38 | 21.84 | 2232 | 2281 | 2332 | 23.83 | 2435 | 2489 | 2544 | 25.99
G. Kebutuhan Maksimum Harian
(12)=(11) * 1,25 Vdt 19.80 1419 | 1449 | 2248 | 2297 | 2347 | 2398 | 2450 | 25.04 | 2559 | 26.15 | 2672 | 2731 | 2791 | 2852 | 29.14 | 29.78 | 3044 | 3111 | 31.80 | 3249
H. Kebutuhan Jam Puncak
(13)=(12)* 15 Vdt 2970 | 2129 | 2174 | 3371 | 3445 | 3520 | 3597 | 3676 | 37.56 | 3838 | 3922 | 40.08 | 4096 | 41.80 | 42.78 | 4372 | 44.68 | 4566 | 46.66 | 47.69 | 48.74

Sumber: Hasil analisis, 2020
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5.3  Analisa Pipa Distribusi

Analisa pipa distribusi dapat dilakukan menggunakan perhitungan manual
maupun melakukan permodelan hidrolika air menggunakan program Epanet 2.0.
5.3.1 Perhitungan Diameter Pipa Distribusi

Perhitungan pipa yang percabangan pipa primer menuju pipa sekunder pada

sektor 1.
l. Analisa dimensi pipa distribusi
No. Junction : n36 menuju n37
Elevasi pipa awal (n36) : 23 meter
Elevasi pipa akhir (n37) : 20 meter
Panjang pipa : 54.47 meter
Debit air : 48,87 I/s = 0,04887 m3/s
Asumsi laju alir : 1 m/s (standard laju alir pipa menurut

PerMen PU No. 18/PRT/M/2007 adalah
minimal 0,3 — 0,6 m/s)

Perhitungan dimensi pipa:

D = /ﬂ
V.TU

B \/4(0,04887 m3/s)

1m/sx3,14

= 0,24951 = 249,51 mm

Perhitungan di atas menunjukkan bahwa dimensi pipa yang sesuai dengan
debit yang dibawa adalah 249,51 mm. Adapun pipa HDPE di pasaran yang paling
mendekati dimensi pipa tersebut adalah pipa dengan dimensi 280 mm (10’) dengan
diameter pipa dalam (in dim) 254,60 mm.

2. Analisa kontrol pipa
No. Junction : n36 menuju n37

Debit air : 48,87 1/s = 0,04887 m3/s
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Diameter pipa terpilih : 280 mm
Ketebalan pipa : 25,4 mm
Diameter pipa dalam (in dim) : 280 mm - 25,4 mm = 254,60 mm

Perhitungan kontrol luas pipa (A):
1

A = 7 X Tt X D?

1 2
A = 7 x3,14x (0,2546)
A = 0,051 m?

Perhitungan kontrol laju alir pipa (V):

Q
VI
0,04887 m3/s m3/s
1 0,051 m?
V = 0,960 m/s
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Tabel 5. 9 Analisis Dimensi Perpipaan

dari ke mis | LS | ves) | mm mm mm | r‘:z) (n;’/s)
SEKTOR 1
n37 | n38 | oo1610 | 1610 | 1 14320 | 160.00 | 14540 | 0.017 | 0.970
m38 | n39 | 001590 | 1590 | 1 14234 | 16000 | 14540 | 0.017 | 0.958
n39 | ndo | oo1s11 | 1501 | 1 13872 | 16000 | 14540 | 0.017 | 0.910
n40 | ndl | 001450 | 1450 | 1 13590 | 160.00 | 14540 | 0.017 | 0.874
ndl | nd2 | 001316 | 1316 | 1 12048 | 16000 | 14540 | 0017 | 0.793
n42 | 43 |oo1177 [ 77| 1 12243 | 14000 | 12730 | 0.013 | 0.925
n43 | nd4 | 001159 | 1159 [ 1 12153 | 14000 | 12730 | 0.013 | 0911
nd4 | nds | 001032 [ 1032 ] 1 11465 | 12500 | 113.60 | 0.010 | 1.019
n4s | nd6 | 001013 | 1013 | 1 113.60 | 12500 | 113.60 | 0.010 | 1.000
n46 | n47 | 0.00972 | 9.72 1 11129 | 12500 | 113.60 | 0.010 | 0.960
n47 | nd8 | 0.00892 | 8.93 1 106.64 | 12500 | 113.60 | 0.010 | 0.881
n48 | nd9 | 0.00855 | 8.55 1 10439 | 11000 | 100.00 | 0.008 | 1.090
n49 | n50 | 0.00836 | 8.36 1 10323 | 11000 | 100.00 | 0.008 | 1.066
050 | ns1 | 0.00784 | 7.84 1 9992 | 11000 | 10000 | 0.008 | 0.998
ns1 | ns2 | 000715 | 715 1 9546 | 11000 | 100.00 | 0.008 | 0.911
n52 | nS3 | 0.00639 | 6.39 1 9021 | 11000 | 100.00 | 0.008 | 0.814
ns3 | ns4 | 000157 | 1.57 1 4468 | 4000 | 3630 | 0001 | 1.515
ns4 | nss | 000131 | 131 1 4090 | 3200 | 2010 | o0.001 | 1.976
SMK 1
n4l | n4lA | 0.00089 | 0.89 1 3374 | 4000 | 3630 | 0.001 | 0.864
n41A | ndIB | 0.00069 | 0.69 1 2959 | 4000 | 3630 | 0.001 | 0.664
JL. Kedungsari ( Gang 1)
n42 | n42a | 000111 | 111 1 37.56 5000 | 4540 | 0.002 | 0.685
n42A | nd2B | 0.00095 | 0.95 1 3488 | 4000 | 3630 | 0.001 | 0923
n42B | n42C | 0.00084 | 0.84 1 3275 | 4000 | 3630 | o0.001 | 0814
n42C | n42D | 0.00079 | 0.79 1 3164 | 4000 | 3630 | 0.001 | 0.760
n42D | n42E | 0.00064 | 0.64 1 2860 | 3200 | 29.10 | 0.001 | 0.966
n42E | nd2F | 0.00034 | 034 1 20.83 2500 | 2270 | 0.000 | 0.842
Perumahan X
a3 | ma3a | o0oo01s | oas | 1 | 1375 | 2000 | 1810 | 0000 | 0577
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dari | ke ms | Ls | vaws) | mm mm mn [ r‘;;) "
JL. Kedungsari ( Gang 2 )
nd4 | ndaA | 000209 | 2.09 1 51.66 75.00 6820 | 0.004 | 0.574
nd44A | nddB | 0.00202 | 2.02 1 50.70 75.00 6820 | 0.004 | 0.553
n44B | n4dC | 0.00187 | 1.87 1 48.76 63.00 5720 | 0.003 | 0.727
n44C | n4dD | 0.00091 | 0.91 1 34.07 40.00 3630 | 0.001 | 0.881
Gang 1
n44C | nd4Ca | 0.00095 | 0.95 1 34.88 40.00 3630 | 0.001 | 0.923
n44Ca | n4dCb | 0.00061 | 0.61 1 27.99 32.00 29.10 | 0.001 | 0.925
n44Ch | n44Ce | 0.00028 | 0.28 1 18.72 20.00 18.10 | 0.000 | 1.069
Gang 2 (JL. Al - Amin)
n44D | nd4Da | 0.00083 | 0.83 1 32.50 40.00 3630 | 0.001 | 0.801
n44Da | nd4Db | 0.00044 | 0.4 1 23.79 32.00 2010 | 0.001 | 0.668
n44Db | n44Dc | 0.00014 | 0.14 1 13.38 20.00 18.10 | 0.000 | 0.546
Perumahan Asia
n46 | n46A | 0.00023 | 0.23 1 17.02 20.00 18.10 | 0.000 | 0.884
JL. Kedung Sari ( Gang 3 )

047 | n47A | 0.00049 | 0.49 1 24.96 32.00 2910 | 0.001 | 0.736
n47A | n47B | 0.00013 | 0.13 1 12.87 20.00 18.10 | 0.000 | 0.505
Perumahan Kedungsari
ndg | nasa | 000012 [ 02 | 1 | 1256 | 2000 | 1810 | 0.000 | 0481
Perumahan Tunggang Dewi
n49 | n49A | oooote | 016 | 1 | 1419 | 2000 | 1810 |0.000 | 0614
JL. Kedungsari ( Gang 4 )
n53 | n53A | 0.00466 | 4.66 1 77.04 90.00 81.80 | 0.005 | 0.887
n53A | n53B | 0.00248 | 2.48 1 56.16 63.00 5720 | 0.003 | 0.964
n53B | nS3C | 0.00213 | 2.13 1 52.14 63.00 5720 | 0.003 | 0.831
n53C | nS3D | 0.00163 | 1.63 1 45.54 50.00 4540 | 0.002 | 1.006
n53D | nS3E | 0.00130 | 1.30 1 40.76 50.00 4540 | 0.002 | 0.806
nS3E | nS3F | 0.00076 | 0.76 1 31.17 32.00 2910 | 0.001 | 1.147
n53F | 053G | 0.00026 | 0.26 1 18.34 20.00 18.10 | 0.000 | 1.026
53G | S53H | 0.00018 | 0.18 1 15.18 20.00 18.10 | 0.000 | 0.704
53H | 531 | 0.00008 | 0.08 1 10.00 20.00 18.10 | 0.000 | 0.305
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dari ke mis | LS | ves) | mm mm mn [ rﬁ’) (n:’/s)
JL. Kedungsari Gg. Balai
n53A | n53Aa | 0.00212 | 2.12 1 51.92 63.00 57.20 0.003 | 0.824
n53Aa | n53Ab | 0.00200 | 2.00 1 50.53 63.00 57.20 0.003 | 0.780
n53Ab | n53Ac | 0.00149 [ 1.49 1 43.59 50.00 45.40 0.002 | 0.922
n53Ac | n53Ad | 0.00079 | 0.79 1 31.67 40.00 36.30 0.001 | 0.761
JL. Kedungsari Gg. Gedangan
n53B | n53Ba | 0.00026 | 0.26 1 18.02 20.00 18.10 0.000 | 0.992
n53Ba | n53Bb [ 0.00009 | 0.09 1 10.44 20.00 18.10 0.000 | 0.333
JL.Kedungsari Gg Kecil 2
n53C | n53Ca | 0.00047 | 0.47 1 24.43 32.00 29.10 0.001 | 0.705
n53Ca | n53Cb | 0.00023 | 0.23 1 17.12 20.00 18.10 0.000 | 0.895
n53Cb | n53Cc | 0.00016 | 0.16 1 14.15 20.00 18.10 0.000 | 0.611
n53Cc | n53Cj [ 0.00008 | 0.08 1 10.30 20.00 18.10 0.000 | 0.324
JL. Kedungsari Gg Kecil 2 1
n53Ca | n53Cd | 0.00022 | 0.22 1 16.66 20.00 18.10 0.000 | 0.847
n53Cd | n53Cf | 0.00017 | 0.17 1 14.85 20.00 18.10 0.000 | 0.673
n53Cf | n53Cg | 0.00015 | 0.15 1 13.80 20.00 18.10 0.000 | 0.581
n53Cg | n53Ch | 0.00011 | 0.11 1 11.80 20.00 18.10 0.000 | 0.425
n53Ch | n53Ci | 0.00008 | 0.08 1 10.00 20.00 18.10 0.000 | 0.305
JL. Kedungsari Gg Kecil 2 11
n53Cb | ns3ce | 0.00010 [ 010 | 1 | 949 | 2000 | 1810 | 0.000 | 0371
JL. Kedungsari Gg Masjid
n53D | n53Da | 0.00032 | 0.32 1 20.31 25.00 22.70 0.000 | 0.800
n53Da | n53Db | 0.00022 | 0.22 1 15.52 20.00 18.10 0.000 | 0.855
n53Db | n53Dc | 0.00011 | 0.11 1 6.99 20.00 18.10 0.000 | 0.414
n53Dc | n53Dd | 0.00010 | 0.10 1 6.02 20.00 18.10 0.000 | 0.375
n53Dd | n53De | 0.00008 [ 0.08 1 2.80 20.00 18.10 0.000 | 0.300
Gg. II
n53E | n53Ea | 0.00043 | 0.43 1 23.43 32.00 29.10 0.001 | 0.648
n53Ea | n53Eb | 0.00042 [ 0.42 1 23.06 32.00 29.10 0.001 | 0.628
n53Eb | n53Ec | 0.00034 | 0.34 1 20.81 25.00 22.70 0.000 | 0.840
n53Ec | n53Ed | 0.00025 | 0.25 1 17.93 25.00 22.70 0.000 | 0.624
n53Ed | n53Eg [ 0.00010 | 0.10 1 11.50 20.00 18.10 0.000 | 0.403
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dari | ke ms | Ls | vaws) | mm mm mn [ r‘;;) "
n53Eg | nS3Eh | 0.00009 | 0.09 1 10.87 20.00 1810 | 0.000 | 0361
nS3Eh | nS3Ei | 0.00008 | 0.08 1 9.88 20.00 1810 | 0.000 | 0.298
Belokan JL. Kedungsari Gg Masjid
nS3Ec | ns3Ecl | 000008 | 008 | 1 | 1001 | 2000 | 1810 | 0.000 | 0306
Gg. Mbah Derpo
n53Ed | nS3Ee | 0.00010 | 0.10 1 11.09 20.00 1810 | 0.000 | 0375
n53Ee | nS3Ef | 0.00009 | 0.09 1 1094 | 20.00 1810 | 0.000 | 0.365
Gg. Rodiah
n53F | nS3Fa | 0.00046 | 0.46 1 24.09 3200 | 29.10 | 0.001 | 0.685
n53Fa | nS3Fb | 0.00034 | 034 1 21.77 2500 | 2270 | 0.000 | 0.837
nS3Fb | nS3Fc | 0.00029 | 0.29 1 19.21 2500 | 2270 | 0.000 | 0.716
n53Fc | n53Fd | 0.00022 | 0.22 1 16.62 20.00 18.10 | 0.000 | 0.843
nS3Fd | nS3Fe | 0.00011 | 0.11 1 11.71 20.00 1810 | 0.000 | 0.419
Gg. Rodiah (Belokan)
ns3Fa | ns3Ff | 000008 | 008 | 1 | 992 | 2000 | 1810 |0.000 | 0300
Gg. BuPah1
53G | 53Ga | 000008 [ 008 | 1 | 998 | 2000 | 1810 | 0.000 | 0.304
Gg. BuPah II
S3H | 53Ha | 0.00009 | 0.09 1 10.54 | 20.00 1810 | 0.000 | 0.171
53Ha | S53Hb | 0.00008 | 0.08 1 9.98 20.00 1810 | 0.000 | 0.100

Sumber: Hasil Analisa, 2020

Berdasarkan Tabel 5.9 pipa terpilih pada Sektor 1 memiliki ukuran 160
mm hingga 20 mm dengan panjang 6045.31 meter. Tabel tersebut juga
menunjukkan laju alir (velocity) jalur pipa utama pada node n37 hingga node n38
mencapai 0.970 m/s. Hal ini menunjukkan bahwa laju alir pada jalur ini sudah
sesuai dengan kriteria Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 18/PRT/M/2007,
dimana laju alir minimal adalah 0.3 m/s hingga 0.6/ms. Adapun peta detail

sistuasi rencana pada tiap node pada Sektor 1, sebagai berikut.
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5.3.2 Analisa Epanet 2.0

Analisis Epanet 2.0 ini dilakukan untuk mengetahui hasil data hidrolika
perpipaan. Hasil data dari program Epanet 2.0 ini berupa node digambarkan dengan
reservoir dan junction. Sedangkan /ink menggambar pompa dan pipa pada jaringan.
A. Analisa pada Junction

Analisa pada junction ini dibutuhkan data lapangan dan perhitungan berupa
data elevation (elevasi pipa) dan demand (kebutuhan air yang dibutuhkan). Data
yang diperoleh dari hasil running pada junction yaitu data pressure (sisa tekan) .
Namun perlu diketahui pressure (sisa tekan) pada pipa haruslah sesuai dengan
kriteria tekanan air yang tertulis pada Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.
18/PRT/M/2007, dimana tekanan minimum pada pipa adalah 0,5 — 1,0 atm /
atmosphere, dan tekanan maksimal adalah 6 — 8 atm (1 atm = 10 meter). Jika
tekanan air melebihi kriteria maksimal pipa dapat mengalami kebocoran atau pipa
pecah. Serta apabila tekanan kurang dari kriteria minimum maka aliran pada pipa
akan kecil.

Analisa Epanet 2.0 pada Sistem Penyediaan Air Minum di Kelurahan
Gunung Gedangan ini memakai pompa untuk menambahkan tekanan dan
mempercepat aliran pada pipa dengan head output sebesar 66.67 meter, dengan
flow 55,5 I/s.

Hasil running Epanet 2.0 yang menjelaskan data pressure dapat dilihat pada
Gambar 5.3, sedangkan pada Tabel 5.10 menunjukkan data pressure (sisa tekan)

yang diperoleh saat running Epanet 2.0.
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Gambar 5. 5 Hasil (Run) Velocity Sektor 1 di Epanet
Sumber: Software Epanet 2.0, 2020
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Tabel 5. 10 Hasil Running Node Epanet 2.0 pada Jalur Pipa Primer Sektor 1

n37 19 88.49 69.49
n38 20 88.48 68.48
n39 19 88.48 69.48
n40 20 88.47 68.47
n41 19 88.47 69.47
n42 21 88.47 67.47
n43 19 88.47 69.47
n44 19 88.46 69.46
n45 19 88.46 69.46
n46 19 88.46 69.46
n47 19 88.46 69.46
n48 19 88.45 69.45
n49 19 88.45 69.45
n50 19 88.44 69.44
n51 19 88.43 69.43
n52 19 88.43 69.43
n53 19 88.43 69.43
n54 18 88.41 70.41

Sumber: Hasil Analisa, 2020

Berdasarkan hasil running Epanet 2.0 pada Tabel 5.10, menunjukkan bahwa
pressure pada jalur pipa primer sektor 1 berada di atas 60 meter. Sehingga dapat
diartikan hasil running pada node sudah memenuhi kriteria sisa tekan pada
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 18/PRT/M/2007, dimana tekanan
minimum pada pipa adalah 0.5 — 1,0 atm, dan tekanan maksimal 6 — 8 atm (1 atm
= 10 meter).
B. Analisa pada Pipe

Analisa pada Pipe ini dibutuhkan data lapangan dan perhitungan berupa
Panjang pipa, diameter pipa, dan roughness (kekasaran pipa). Sedangkan output
yang dihasilkan oleh pipe berupa data flow (laju aliran), velocity (kecepatan aliran),
dan