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ABSTRAK

Pertumbuhan jumlah pelanggan yang diikuti dengan peningkatan keadaan sosial
ekonomi masyarakat menyebabkan peningkatan kebutuhan terhadap air baik dari
segi kualitas maupun kuantitas hal tersebut juga terjadi di Kecamatan Peukan Bada
Kabupaten Aceh Besar. Hasil pengamatan secara langsung dan data Perusahaan
Daerah Air Minum (PDAM) Tirta Mountala Aceh Besar pada tahun 2023 di wilayah
pelayanan Sistem Pengembangan Air Minum (SPAM) Instalasi Pengolahan Air
(IPA) Peukan Bada, terdapat permasalahan yang terjadi pada pipa transmisi, yaitu
pipa dari intake (sumber air baku utama) menuju ke Air IPA yang akan
didistribusikan ke masyarakat. Meningkatnya jumlah penduduk sama halnya
semakin meningkatnya pemenuhan akan kebutuhan air bersih. Permasalahan
tersebut harus ditanggulangi dengan perencanaan dan pengembangan pipa dengan
jenis dan diameter yang tepat sesuai hasil menggunakan sofiware WaterCAD V8-i.
Tujuan penelitian untuk mengetahui besarnya kebutuhan air pada tahun 2023 serta
tahun 2028 dan mengetahui perencanaan dan pengembangan distribusi air bersih
dengan software WaterCAD. Ruang lingkup masalah mengacu hanya satu
kecamatan dan hanya merencanakan pipa induk pada sotware WaterCAD. Metode
yang digunakan untuk mencari proyeksi jumlah pelanggan adalah metode linear
dan untuk perencanaan serta pengembangan jaringan menggunakan software
WaterCAD. Dari hasil perhitungan analisa pertumbuhan pelanggan Peukan Bada
pada tahun 2028 dengan jumlah pelanggan 5.547 jiwa serta kebutuhan air harian
rata-rata sebanyak 6,009 liter/detik, kebutuhan harian maksimum pada tahun 2028
sebesar 6,911 liter/detik dan kebutuhan jam puncak pada tahun 2028 sebesar 9,014
liter/detik. Perencanaan dan pengembangan jaringan pipa di Peukan Bada
menggunakan software WaterCAD. Kesimpulan dari penelitian ini adalah pada
tahun 2028 pertumbuhan pelanggan sebanyak 5.547 pelanggan dan kebutuhan air
rata-rata sebanyak 6,009 liter/detik sedangkan IPA Lambadeuk menyediakan air
sebesar 20 liter /detik sehingga air pada 2028 air untuk daerah pelayanan Peukan
Bada masih cukup.

Kata Kunci : Air, Kecamatan Peukan Bada, Pelanggan, Watercad V8§-i
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BAB |
PENDAHULUAN

Sumber daya air adalah sumber daya berupa air yang berguna atau potensial
bagi manusia. Kegunaan air meliputi penggunaan di bidang pertanian, industri,
rumah tangga, rekreasi, dan aktivitas lingkungan. Sangat jelas terlihat bahwa
seluruh manusia membutuhkan air. Air bersih adalah air tawar yang sudah siap
dikonsumsi oleh masyarakat luas dan tidak mempunyai dampak negatif bagi
kesehatan masyarakat. Sebagai kebutuhan vital bagi masyarakat, air bersih harus
selalu tersedia guna mempertahankan kelangsungan hidupnya. Karena pentingnya
kebutuhan akan air bersih, maka adalah hal wajar jika air bersih mendapatkan
prioritas penanganan utama karena menyangkut kehidupan orang banyak.

Perencanaan air bersih diperlukan desain, cara pengumpulan, pemurnian,
transmisi, dan distribusi yang baik. Demikian halnya yang dilakukan oleh
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Aceh Besar. PDAM Aceh Besar adalah
sebuah perusahaan yang mengelola dan mensuplai kebutuhan air bersih untuk
wilayah Aceh Besar. Untuk memenuhi kebutuhan air bersih tersebut, PDAM Aceh
Besar terus melakukan perbaikan pelayanan dengan meningkatkan kualitas air yang
dikirim, menambah jumlah kapasitas produksi dan juga melalui perbaikan
perbaikan sistem jaringan distribusi (Bernadhy, 2004). Sistem jaringan tertutup
PDAM Aceh Besar diharapkan dapat mendistribusikan air bersih secara merata dan
seimbang ke seluruh lokasi jaringan sesuai kebutuhan masing-masing.

Di Kabupaten Aceh Besar terdapat sumber air yang terdiri dari sumber air
asli berupa mata air, danau, dan reservoir (waduk/embung). PDAM Aceh Besar
menggunakan Embung Lambadeuk yang terletak di Kecamatan Peukan Bada
Kabupaten Aceh Besar dengan titik koordinat 5°32'31.5"LU 95°14'03.8"BT
sebagai sumber air yang dapat mencukupi kebutuhan air pada masyarakat daerah
pelayanan Peukan Bada, sehingga penyaluran air bersih yang di lakukan oleh
PDAM Aceh Besar dapat memenuhi kebutuhan air standart nasional.

Pertumbuhan jumlah penduduk yang diikuti dengan meningkatnya keadaan

sosial ekonomi masyarakat Aceh Besar di Kecamatan Peukan Bada menyebabkan



peningkatan yang sangat signifikan terhadap kebutuhan air baik dari segi kualitas
maupun Kkuantitas. Setiap tahun terjadi peningkatan pertumbuhan dan kepadatan
penduduk yang tinggi seperti meningkatnya pembangunan komplek perumahan,
toko, dan perkantoran. Hal ini dapat berimplikasi terhadap akses untuk memperoleh
air bersih sehingga bertambahnya jumlah pelanggan PDAM di Kecamatan Peukan
Bada.

Permasalahan tersebut harus disesuaikan dengan pemilihan peralatan
pompa dan transmisi air. Debit ketersediaan air di daerah Kecamatan Peukan Bada
harus melebihi dari kapasitas pertumbuhan penduduk tersebut, sehingga kebutuhan
air di masyarakat terpenuhi.

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah berapa
kebutuhan air bersih yang harus disediakan oleh PDAM Aceh Besar untuk daerah
pelayanan Peukan Bada untuk proyeksi pelanggan tahun 2023 sampai 2028 dan
bagaimana hasil perencanaan serta pengembangan sistem distribusi air bersih
dengan bantuan software WaterCAD. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui
besarnya kebutuhan air yang harus disediakan oleh PDAM Aceh Besar untuk
daerah pelayanan Peukan Bada proyeksi pelanggan tahun 2023 sampai 2028 dan
mengetahui hasil perencanaan serta pengembangan sistem jaringan distribusi air
bersih dengan bantuan software WaterCAD.

Penelitian ini hanya membahas tentang kebutuhan air pada tahun 2028 dan
bagaimana pengembangan perencanaan jaringan pipa menggunakan software
WaterCAD di Kecamatan Peukan Bada Kabupaten Aceh Besar. Penelitian ini
hanya menggunakan data pelanggan dan data pipa pada daerah pelayanan Peukan
Bada. Manfaat yang didapat dalam penelitian ini adalah sebagai bahan acuan untuk
mengetahui berapa kebutuhan air PDAM Aceh Besar sampai tahun 2028 di daerah
pelayanan Peukan Bada Kabupaten Aceh Besar. Kemudian juga dapat dijadikan
sebagai bahan referensi bagi peneliti lain yang akan mengangkat tema yang sama
namun dengan sudut pandang yang berbeda.

Metode yang digunakan untuk mencari proyeksi jumlah pelanggan adalah
metode linear dan untuk perencanaan serta pengembangan jaringan pipa

menggunakan software WaterCAD. Perhitungan untuk mencari proyeksi



menggunakan metode linear persamaan 2.2. Berdasarkan hasil perhitungan
menggunakan metode linear untuk mencari jJumlah pelanggan pada tahun yang akan
datang, maka diperoleh hasil perhitungan dimana pada tahun 2028 mengalami
pertumbuhan pelanggan sebanyak 5.547 jiwa serta jumlah kebutuhan air harian
rata-rata pada tahun 2028 sebesar 6,009 liter/detik, kebutuhan harian maksimum
pada tahun 2028 sebesar 6,911 liter/detik dan kebutuhan jam puncak pada tahun
2028 sebesar 9,014 liter/detik. Perencanaan dan pengembangan jaringan pipa di
Peukan Bada menggunakan software WaterCAD. Maka diperoleh hasil perhitungan
kecepatan (velocity) dan Headloss Gradient secara otomatis.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah pada tahun 2028 mengalami
pertumbuhan pelanggan sebanyak 5.547 jiwa dan kebutuhan air harian rata-rata
sebesar 6,009 liter/detik sedangkan intake lambadeuk menyediakan air sebesar 20
liter/detik sehingga kebutuhan air pada tahun 2028 tersebut masih cukup untuk
daerah pelayanan Kecamatan Peukan Bada Kabupaten Aceh Besar.



BAB |1
TINJAUAN KEPUSTAKAAN

Tinjaun pustaka adalah peninjauan kembali pustaka—pustaka yang terkait.
Yang memiliki kegunaan untuk mengkaji sejarah permasalahan, untuk mendalami
landasan teori yang berkaitan dengan permasalahan dan mengkaji kelebihan dan

kekurangan hasil penelitian terdahulu. (Setyawan, 2014).

2.1  Pengertian Air

Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor:
1405/Menkes/SK/X1/2002 tentang persyaratan kesehatan lingkungan kerja
perkantoran dan industri terdapat pengertian mengenai air bersih yaitu air yang
dipergunakan untuk keperluan sehari-hari dan kualitasnya memenuhi persyaratan
kesehatan air bersih sesuai dengan peraturan perundang-undangan yang berlaku dan
dapat diminum apabila dimasak.

Menurut Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan
Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air bahwa yang dimaksud dengan air
adalah semua air yang terdapat di atas dan di bawah permukaan tanah, kecuali air

laut dan air fosil.

2.2 Air Bersih dan Air minum

Air bersih adalah salah satu jenis sumber daya berbasis air yang bermutu
baik dan biasa dimanfaatkan oleh manusia untuk dikonsumsi atau melakukan
aktivitas mereka sehari-hari dan memenuhi persyaratan untuk pengairan sawah,
untuk treatment air minum dan untuk treatment air sanitasi. Sebagai batasannya, air
bersih adalah air yang memenuhi persyaratan bagi Sistem Penyediaan Air Minum
(SPAM). Dengan persyaratan yang dimaksud adalah persyaratan dari segi kualitas
air yang meliputi kualitas fisika, mikrobiologis, kimiawi, dan radioaktif yang

dimuat dalam parameter wajib dan parameter tambahan sehingga apabila



dikonsumsi tidak menimbulkan efek samping. (ketentuan umum Peraturan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 492/MENKES/PER/1V/2010).
Pengertian air minum adalah air yang kualitasnya memenuhi syarat-syarat
kesehatan yang dapat diminum. Alasan kesehatan dan teknis yang mendasari
penentuan standar kualitas air minum adalah efek dari setiap parameter jika

melebihi dosis yang telah ditetapkan. (Maryanto, 2013).
2.3  Proyeksi Jumlah Penduduk

Proyeksi jumlah penduduk merupakan perhitungan ilmiah berdasarkan dari
data komponen-komponen yang mempengaruhi laju pertumbuhan penduduk.
Adapun komponen-komponen tersebut meliputi data kelahiran, data kematian dan
data perpindahan penduduk (Rahmi, 2017).

Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi meningkatnya kebutuhan air
bersih adalah sebagai berikut:

1. Jumlah penduduk suatu wilayah

2 Kecepatan pertumbuhan penduduk

3. Gaya hidup
4

Perubahan iklim

Oleh sebab itu, analisa ini selanjutnya dapat digunakan untuk
memproyeksikan jumlah penduduk pada tahun-tahun yang akan datang. Metode
yang digunakan dalam proyeksi penduduk, antara lain:

1. Metode linear
2. Metode geometrik

2.3.1 Metode Linear
Menurut Permen PU No. 18/PRT/M/2007 metode ini mengasumsikan
pertumbuhan penduduk yang jumlahnya konstan dari tahun ke tahun. Rumus

metode linear dapat dilihat dalam persamaan (2.1) dan (2.2) sebagai berikut:

Pn= Pot (N X 1) e (2.1)



Dimana:
Pn=Jumlah penduduk proyeksi pada tahun ke —n
Po=Jumlah penduduk pada awal tahun data

P= Jumlah penduduk pada tahun data berikutnya
I' = Laju pertumbuhan penduduk rata- rata

n = Jumlah waktu tahun proyeksi

2.3.2 Metode geometrik
Menurut Permen PU No.18/PRT/M/2007 metode geometrik
mengasumsikan tingkat pertumbuhan penduduk tiap tahunnya akan selalu

proporsional dengan jumlah penduduk tahun sebelumnya.

Rumus metode geometrik dapat dilihat dalam persamaan (2.3) dan (2.4)

sebagai berikut:

Pa= Pt (L4 1) (2.3)
Po= [ (PUPO)Y11X 100. ... e, (2.4)
Dimana:

Pn= Jumlah penduduk proyeksi pada tahun ke —n
Po= Jumlah penduduk pada awal tahun data

Pr= Jumlah penduduk pada tahun data berikutnya
I = Laju pertumbuhan penduduk (%)

t = Selang waktu tahun data

n = Jumlah waktu tahun proyeksi

Menurut Mahdariza dan Ashari (2018), faktor-faktor yang mempengaruhi
ketelitian proyeksi penduduk antara lain:
1) Jumlah populasi penduduk dalam suatu area.

2) Kurun waktu proyeksi.



3) Kecepatan pertumbuhan penduduk, dimana kecepatan pertambahan penduduk

tinggi akan mengurangi ketelitian proyeksi.

2.4 Perencanaan Sistem Distribusi Air Bersih

Kategori kegiatan perencanaan untuk sistem distribusi air bersih/minum
menurut Martin (2004) ada dua kategori yaitu:
1. Perencanaan pada daerah yang belum ada sistem distribusi perpipaan sama
sekali atau biasa disebut sebagai green area.
2. Perencanaan pada daerah yang sudah ada sistem distribusi sebelumnya dan

sifat perencanaan adalah mengembangkan sistem yang sudah ada.

Secara umum perbedaan langkah-langkah dalam perencanaan dari kedua
kategori tersebut adalah pada daerah perencanaanya. Ada dua hal penting yang
harus dikaji dalam merancang sistem air bersih yaitu:

1. Kajian dari sisi kebutuhan air.

2. Kajian dari sisi pasokan air.

2.5 Kriteria Desain

Kriteria desain untuk setiap sistem penyediaan air minum, pipa transmisi
dan pipa distribusi berdasarkan Pedoman T-09-2005-C PAM BM Badan
Litbang Dinas Pekerjaan Umum dan Petunjuk Praktis Pembangunan Penangkap
Mata Air (PMA) Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah Direktorat,
Jenderal Tata Perkotaan dan Tata Perdesaan, untuk sarana air bersih mengambil
sumber dari mata air adalah sebagai berikut:

1. Skala komunal.
2. Asumsi kebutuhan 30-60 liter per orang/hari.
3. Waktu pengambilan 8-20 jam per hari.
Menurut Kementerian Pekerjaan Umum Dan Perumahan Rakyat Direktorat
Jenderal Cipta Karya Penyusunan Rencana Induk Sistem Penyediaan Air Minum

(RISPAM). Kriteria Perencaan teknis yang digunakan adalah sebagai berikut:



2.5.1 Kebutuhan air domestik
Kebutuhan air domestik adalah air yang diperlukan untuk rumah tangga,
biasanya diperoleh dari sumur dangkal, perpipaan, hidran umum. Jumlah kebutuhan
air rumah tangga sangat tergantung dari jumlah penghuni rumah (Kusuma, 2016).
Penyediaan air baku untuk keperluan rumah tangga dihitung dengan
berdasarkan:
1. Jumlah penduduk
2. Presentase jumlah penduduk yang akan dilayani
3. Cara pelayanan air
4. Konsumsi pemakaian air (liter/orang/hari)
5. Cakupan pelayanan

Beberapa parameter yang dipakai dalam menentukan tingkat pelayanan air
minum yang akan direncanakan meliputi :

1. Konsumsi pemakaian air minum domestik perkotaan ditentukan untuk
sambungan rumah (SR) sebesar 120 liter/orang/hari dan Hidrant umum (HU)
sebesar 30 liter/detik. Untuk konsumsi domestik perdesaan di tentukan sebesar
60 liter/orang/hari.

2. Jumlah jiwa per sambungan jumlah jiwa per sambungan rumah dihitung
berdasarkan jumlah rata-rata untuk Sambungan Rumah (SR) sebesar 6

jiwa/sambungan dan Kran Umum sebesar 100 jiwa/sambungan.

Rumus kebutuhan air domestik dapat dilihat dalam persamaan (2.5) sebagai
berikut:

Qd = jumlah penduduk,, x asumsi SR sambungan.............. (2.5)
Dimana :

Qd = Kebutuhan air Domestik

n = tahun ke-n

2.5.2 Kebutuhan air non domestik
Ismahendra (2022) mengemukakan bahwa Kebutuhan air non domestik

merupakan kebutuhan air yang digunakan oleh berbagai fasilitas penunjang



kegiatan di masyarakat, seperti fasilitas pendidikan, peribadatan, kesehatan, umum
dan rekreasi, olahraga, kegiatan perdagangan jasa, kegiatan industri, irigasi
pertanian, perikanan, peternakan, dan lain sebagainya. Rumus kebutuhan air non

domestik dapat dilihat dalam persamaan (2.6) sebagai berikut:

Qmd = 30 % x Total Kebutuhan air Domestik .............cccccceenens (2.6)
Dimana:
Qmd = Kebutuhan air Non Domestik

Setelah mendapatkan nilai dari kebutuhan air domestik dan kebutuhan non
domestik, selanjutnya mencari total kebutuhan, Rumus total kebutuhan air dapat

dilihat dalam persamaan (2.7) sebagai berikut:

Total kebutuhan = Qd + QM ..........ceoveviiiieie e, (2.7)
Dimana :

Qd = Kebutuhan air domestik

Qmd = Kebutuhan air non domestik

2.5.3 Kehilangan Air

Kehilangan air dapat diartikan sebagai selisih antara banyaknya air yang
disediakan (water supply) dengan air yang dikonsumsi (water consumption). Dalam
setiap penyediaan air bersih, sangat sulit sekali untuk menghindari terjadinya
kemungkinan kehilangan air dari sistem. Kehilangan air yang terjadi bisa
disebabkan oleh faktor teknis maupun non teknis. Kehilangan air yang bersifat
teknis disebabkan oleh kebocoran pipa distribusi atau kerusakan meter air.
Sedangkan kehilangan air yang bersifat non teknis misalnya adanya pencurian air
dari pipa distribusi air minum.

Untuk itu dalam perencanaan suatu sistem penyediaan air bersih, selalu
diperhitungkan suatu besaran volume air untuk menghindari kemungkinan
terjadinya kehilangan air. Besarnya kehilangan air tersebut diperkirakan sebesar
20% dari kebutuhan air total. Besar kehilangan air ini diperkirakan konstan mulai
awal sampai tahun rencana. Hal ini dimaksudkan agar penyediaan air untuk
masyarakat konsumen tidak terganggu bila terjadinya kehilangan air baik yang

disebabkan faktor teknis maupun non teknis. Rumus Kehilangan air dapat dilihat



dalam persamaan (2.8) sebagai berikut:

KA =20%x (Qd + QMA) coovvovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e (2.8)
Dimana :

KA = Kehilangan air

Qd = Kebutuhan air domestik

Qmd = Kebutuhan air non domestik

Kebutuhan harian rata- rata adalah kebutuhan berapa liter/ hari yang
digunakan setiap Sambungan rumah (SR) yang sudah di gabung dengan Kebutuhan
domestik, kebtuhan non domestik dan kehilangan air. Rumus Kebutuhan harian rata
-rata air (QT) dapat dilihat dalam persamaan (2.9) sebagai berikut:

QT =Qd+QmMd + KA .o (2.9)
Dimana :
QT = Kebutuhan harian rata -rata air

KA = Kehilangan air
Qd = Kebutuhan air domestik
Qmd = Kebutuhan air non domestik

2.5.4 Fluktuasi Pemakaian Air Minum

Dalam perencanaan suatu sistem penyediaan air minum, dikenal istilah
fluktuasi pemakaian air pada waktu hari maksimum dan fluktuasi pemakaian air
pada saat jam puncak. Adapun dimaksud dengan fluktuasi pemakaian air minum
pada saat jam puncak adalah sebagai berikut.

1. Selama sehari ada jam-jam tertentu dimana penggunaan air minum lebih tinggi
dari pemakaian per jam rata-rata.

2. Pemakaian air pada jam tertinggi inilah yang disebut sebagai pemakaian jam
puncak, yang biasa terjadi pada pagi dan sore hari. Sedangkan yang dimaksud
dengan fluktuasi pemakaian air minum pada waktu hari maksimum.

3. Selama setahun ada hari-hari tertentu dimana pemakaian air lebih tinggi dari
pemakaian air per hari rata-rata, pemakaian inilah yang disebut pemakaian air
pada hari maksimum. Bila tidak ada data yang lengkap, yang menunjukkan

beberapa faktor pengali untuk pemakaian air hari maksimum dan jam puncak,
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maka faktor-faktor tersebut diambil dari Peraturan Menteri No. 27 Tahun 2016,
yaitu:
a.  Hari maksimum =1,10 - 1,50
b.  Jampuncak =1,15-3
Rumus kebutuhan maksimum air dapat dilihat dalam persamaan (2.10)
sebagai berikut:

Qmars = QT x Indikator Hari MaksSium ...........ccocoovceovvvnnnnenns (2.10)
Dimana :
QT = Kebutuhan harian rata -rata air

Qmars = Kebutuhan Maksimum

Rumus kebutuhan jam puncak dapat dilihat dalam persamaan (2.11) sebagai
berikut:

Kebutuhan jam puncak = QT x indikator jam puncak ............ (2.11)
Dimana :
QT = Kebutuhan harian rata -rata air

2.6 Perpipaan Transmisi dan Distribusi

Untuk kriteria pipa transmisi dan distribusi yang dikeluarkan oleh Pedoman
T-09-2005-C PAM BM Badan Litbang Dinas Pekerjaan Umum. Di dalamnya
terdapat kriteria pipa yang digunakan. Ketentuannya dapat dilihat pada Tabel 2.1

sebagai berikut:

Tabel 2.1. Kriteria Pipa Transmisi (1/2)

NO URAIAN NOTASI KRITERIA
1 2 3 4
1 Faktor Jam Puncak F max 1,10-1,50
2 Debit perencanaan Q max | Kebutuhan air jam puncak
Q max = F max x Q rata-rata
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Tabel 2.1 kriteria pipa transmisi (2/2)

NO URAIAN NOTASI KRITERIA
3 | Kecepatan aliran dalam
pipa
a. Kecepatan Minimum | V min 0,3-0,6 m/s
b. Kecepatan maximum
Pipa PVC atau V max 3,0-45m/s
ACP Pipa Bajaatau DCIP | Vmax 6,0 m/s
4 | Tekanan Minimum
a. Tekanan Minimum (05 - 1) atm, pada titik
H min jangkauan terjauh
b. Tekanan Maksimum
Pipa PVC Atau ACP | ..  [6—8atmatau0,61-0,81 Mpa
Pipa Baja atau DCIP | .. 10 atm atau 1,01 Mpa
PipaHDPEND 100 | .. [t24Mpa
PIPA HDPE ND 80 Hme [0 MP2

Sumber: Pedoman T-09-2005-C PAM BM Badan Litbang Dinas Pekerjaan

Umum.

Keterangan pipa:

1. Pipa PVC (PolyVinyl Chloride) adalah terbuat dari polimer termoplastik

memiliki sifat yang keras, ringan dan kuat.

2. Pipa DCIP (Ductile Cast Iron Pipe) memiliki sifat yang kuat terhadap tekanan
melebihi pipa lainnya, seperti PVC, HDPE, dan PVCO serta tidak mudah pecah

bila mendapat tekanan beban dari luar.

3. Pipa HDPE (High Density Polyethylene) adalah pipa plastik bertekanan yang

banyak digunakan untuk pipa air dan pipa gas. Disebut pipa plastik karena

material HDPE berasal dari polimer minyak bumi.

2.6.1 Penentuan dimensi perpipaan transmisi dan distribusi

dalam persamaan (2.12) sebagai berikut:
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Q Sl X A e s (2.12)
Dimana:

Q = Debit aliran dalam pipa (m?/det)

\ = Kecepatan aliran dalam pipa (m/det)
A = Luas penampang pipa (i m D?) (m?)
D = Diameter pipa (m)

Dari persamaan Q=V x A, maka didapatkan persamaan kehilangan tinggi
tekan mayor menurut Hazen-Williams sebesar (Webber,1971:121):

He =k QM (2.13)
Dimana:

K = % ......................................................... (2.14)
Dimana:

Hs¢ = kehilangan tinggi tekan mayor (m)

K = koefisien karakteristik pipa

D = diameter pipa (mm)

L = panjang pipa

Chw = koefisien kekasaran pipa Hazen-williams

Q = debit aliran pada pipa (m®/det)

Dari persamaan Hy = k.Q"® , maka dapat mencari berapa Headloss

Gradient data dilihat dalam persamaan (2.14) Sebagai berikut:

OSSOSO (2.15)
Dimana:
H¢ = kehilangan tinggi tekan mayor (m)
L = panjang pipa

2.7  Progam WaterCAD V8-i

Program WaterCAD V8-i merupakan produksi dari Haestad tahun 2001

dengan jumlah pipa yang mampu dianalisis yaitu 250 buah pipa sesuai pemesanan
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spesifikasi program WaterCAD V8-i pada Haestad. Program ini dapat bekerja pada

sistem Windows 95, 98, dan 2023 Windows 11.

Program ini memiliki  tampilan interfacenya yang memudahkan
pengguna untuk menyelesaikan lingkup perencanaan dan pengoptimalisasian
sistem jaringan distribusi air baku, seperti (Haestad, 2001):

1.  Menganalisis sistem jaringan distribusi air pada satu kondisi waktu
(kondisi permanen). Maksudnya adalah menghitung jaringan perpipaan
dalam satu kondisi waktu yang tetap tidak berubah-ubah menurut waktu yang
ada.

2. Menganalisis tahapan-tahapan atau periodisasi simulasi pada sistem
jaringan terhadap adanya kebutuhan air yang berfluktuaktif menurut waktu
(kondisi tidak permanen). Maksudnya adalah dapat menghitung kebutuhan
air dari waktu yang berbeda-beda menurut jam yang diatur dengan
kebutuhan air puncak dan tidak ada penggunaan air yang diperlukan.

3. Menganalisis skenario perbandingan atau alternatif jaringan pada kondisi
yang berlainan pada satu file kerja. Maksudnya adalah membuat alternatif
jaringan perpipaan jika kondisi pipa tidak sesuai dengan ketentuan.

4. Menganalisis kondisi jaringan pada saat kondisi ekstrim untuk keperluan
pemadam kebakaran atau hydrant (fire flow analysis). Maksudnya adalah
menghitung kebutuhan pemadam kebakaran atau hydrant yang tersedia di
masyarakat.

5. Menganalisis kualitas air pada sistem jaringan distribusi air baku.
Maksudnya adalah menghitung kondisi air yang ada di distribusi
perpipaan ke masyarakat, sehingga tau pipa tersebut mengalami tekanan atau

kecepatan yang besar atau tidak.

Adapun kelebihan program WaterCAD V8i dibandingkan dengan program

lain adalah (Haestad, 2001):

1.  Mendukung GIS database connection (Sistem Informasi Geografis) pada
program Arcview, Arcinfo, ArcCAD, Mapinfo dan AutoCad yang
memudahkan untuk penggabungan model hidrolik WaterCAD V8i dengan
database utama pada program tersebut.
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2. Mendukung program Microsoft Office, Microsoft Excel dan Microsoft
Access untuk sharing data pada file WaterCAD V8i.

3. Mendukung program Epanet versi Windows dan Kypipe sehingga dapat
mengubah file jaringan pipa program tersebut ke dalam bentuk fie
WaterCAD V8i (.wcd).

2.8 Peneliti Terdahulu

Penulis membutuhkan penelitian tersebut dan akan dijadikan sebagai acuan
penelitian penulis, adapun penelitian terdahulu relevan dan akan jadi sebagai acuan

penulis diantaranya adalah:

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu (1/2)

NO Peneliti Judul Peneliti Hasil
1 2 3 4
1 Yekti,dkk | Evaluasi sistem Proyeksi jumlah penduduk desa
(2020) penyediaan air bersih | Batungsel hingga tahun 2033
menggunakan menggunakan metode aritmatik,
software watercad di | dengan hasil proyeksi yaitu banjar
Desa Batungsel Batungsel Kelod sebesar 1371 jiwa,
Kecamatan banjar Batungsel Kaja sebesar 2097
Pupuan Kabupaten jiwa, banjar Dinas Penenpatan 772
Tabanan jiwa. Proyeksi kebutuhan air bersih
pada

kondisi eksisting hingga tahun
2033 didapatkan hasil banjar
Batungsel Kelod sebesar 1,75
liter/detik, banjar Batungsel Kaja
sebesar 2,71 liter/detik, dan banjar
Dinas Penempatan sebesar 0,01
liter/detik. Proyeksi kebutuhan air
bersih rata-rata untuk banjar Dinas
Pempatan pada tahap
pengembangan hingga tahun 2033
sebesar 1,20 liter/detik.

2 | Kurniawan, | Perencanaan jaringan | Dari hasil analisis ketersediaan air
dkk (2021) | perpipaan air minum | yang ada, danau laut tawar masih
menggunakan bisa digunakan dalam jangka waktu
10 tahun yang akan datang dengan

15



Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu (2/2)

NO

Peneliti

Judul Peneliti

Hasil

1

2

3

4

aplikasi Watercad
v8-i

proyeksi kebutuhan air dan hasil
simulasi software Watercad V8-i
menunjukkan bahwa pipa yang
sebelumnya tidak dapat lagi
digunakan, dan harus diganti
dengan pipa yang lebih kuat dan
tahan lama. Pipa sebelumnya
berjenis PVC dengan diameter pipa
350 mm dan diganti dengan jenis
pipa HDPE dengan diameter pipa
350 mm.

Haribowo,
dkk (2019)

Model simulasi
jaringan pipa dan
penentuan tarif air

minum di Kecamatan

Kepanjen Kabupaten

Malang

Berdasarkan analisa yang telah
dilakukan, diketahui bahwa
kebutuhan air bersih rata-rata untuk
ketiga desa layanan pada tahun 2037
adalah sebesar 17,90 I/dt, sedangkan
total kebutuhan air pada jam puncak
adalah sebesar 27,93 I/dt, yang
artinya  bahwa total jumlah
kebutuhan tersebut masih dapat
dilayani

oleh  sumber Dieng yang
mempunyai debit sebesar 150 It/dt.
Dari hasil simulasi kondisi hidraulis
menggunakan bantuan waterCAD
V8i dapat disimpulkan bahwa
jaringan telah optimal.

16




BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini dikemukakan metodologi penelitian berupa suatu proses yang
terdiri dari langkah-langkah yang digunakan untuk mendapatkan dan menganalisis
informasi untuk meningkatkan pemahaman tentang suatu topik atau masalah.
Adapun bagan alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Lampiran A Gambar A.3.1
hal 35.

3.1  Objek dan Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian adalah tempat yang akan di teliti pada saat dilakukan ini.
Adapun yang menjadi lokasi penelitian adalah Kecamatan Peukan Bada
Kabupaten Aceh Besar dengan titik koordinat 5°32'31.5"LU 95°14'03.8"BT. Objek
Penelitian ini adalah Instalasi Pengolahan Air (IPA) PDAM Tirta Mountala
Aceh Besar di Peukan Bada pada intake Lambadeuk Aceh Besar.

3.2  Metode Pengumpulan Data

Data adalah suatu bentuk kumpulan informasi baik berupa lisan maupun
tulisan, yang menunjang dalam penulisan penelitian. Jenis dan sumber data yang

digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut:

1. Data sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh peneliti dari sumber yang sudah
ada atau yang sudah dipublikasi. Data sekunder yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut; Peta Provinsi Aceh dapat dilihat pada Lampiran A
Gambar A.3.2 hal 37, Peta Kabupaten Aceh Besar dapat dilihat pada Lampiran A
Gambar A.3.3 hal 38, Peta batas Administrasi Aceh Besar dapat dilihat pada
Lampiran A Gambar A.3.4 hal 39, Peta jari di Kecamatan Peukan Bada Aceh Besar
dapat dilihat pada Lampiran A Gambar A.3.5 hal 40, Data pelanggan Peukan Bada
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dapat dilihat pada Lampiran B.1 hal 45, Data-data koefisien Hazen-William dapat
dilihat pada Lampiran A Gambar B.2 hal 47.

2. Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh peneliti secara langsung dari
sumbernya. Data primer yang digunakan dalam penilitian adalah untuk mengetahui
bagaimana sistem pengolahan air pada intake Lambadeuk .

3.3 Survey Lokasi dan Identifikasi

Survey lokasi yang dimaksudkan untuk mengetahui secara langsung kondisi
sarana dan prasarana air bersih di Kecamatan Peukan Bada Kabupaten Aceh Besar
sebagai langkah awal untuk melakukan penelitian. Kemudian data diperoleh dari
hasil survey tersebut dapat dicatat secara cermat sehingga masalah yang terjadi di
wilayah penelitian dapat diidentifikasi. Maksud identifikasi adalah meneliti,
mengumpulkan dan mencatat informasi data dari kebutuhan lapangan, sehingga
mengetahui berbagai masalah yang terjadi di lapangan. Data-data yang disurvei
berupa jumlah pelanggan yang ada di Kecamatan Peukan Bada, kondisi eksisting

pipa dan mengetahui debit sumber air yang digunakan untuk perencanaan pipa.

3.4  Pengolahan Data

Teknik pengumpulan data penelitian dilakukan dengan metode kuantitatif
dengan meminta referensi data pada instansi terkait dan pengamatan data pada
lapangan. Adapun data pengamatan lapangan (Data Primer) dibutuhkan identifikasi
bagaimana sistem pengolahan dan sistem penyaluran air di intake Lambadeuk.
Sedangkan data pada instasi terkait (data sekunder) yang dibutuhkan adalah sebagai
berikut data Pelanggan di Kecamatan Peukan Bada Kabupaten Aceh Besar dan data
pipa di Peukan Bada yang di dapat dari Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM)
Tirta Mountala Aceh Besar. Adapun tahapan-tahapan dalam Pengolahan data yaitu

sebagai berikut :
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3.4.1 Proyeksi jumlah pelanggan
Proyeksi jumlah pelanggan digunakan sebagai langkah awal dalam
menghitung proyeksi kebutuhan air besih. Adapun Langkah-langkah untuk
menghitung proyeksi jumlah pelanggan sebagai berikut:
1. Menghitung laju pertumbuhan pelanggan menggunakan data pelanggan
periode 2018-2023 dengan persamaan (2.2).
2. Menghitung jumlah pelanggan pada tahun 2028 menggunakan metode

linear dengan persamaan (2.1).

3.4.2  Perhitungan kebutuhan air bersih
Adapun Langkah-langkah untuk menghitung kebutuhan air bersih sebagai
berikut:
1. Menghitung jumlah pelanggan pada tahun 2028 menggunakan metode
linear dengan persamaan (2.1).
2. Menghitung kebutuhan air domestik menggunakan persamaan (2.5) jika SR
sudah di ketahui maka lansung dikali dengan jumlah konsumsi domestik
perdesaan yaitu sebesar 60 liter/orang/hari.
Menghitung kebutuhan air non domestik menggunakan persamaan (2.6)
Menghitung total kebutuhan air menggunakan persamaan (2.7)
Menghitung kehilangan air menggunakan persamaan (2.8)
Menghitung kebutuhan air rata-rata menggunakan persamaan (2.9)

Menghitung kebutuhan maksimum air menggunakan persamaan (2.10)

G N o g B~ W

Menghitung kebutuhan air pada jam puncak menggunakan persamaan
(2.11)

3.4.3 Pengolahan data dengan progam WaterCAD V8-i

Pada pengolahan data progam WaterCAD V8-i bertujuan untuk evaluasi dan
pengembang sistem jaringan distribusi air minum. Setelah melakukan Analisa data
proyeksi jumlah penduduk selama 5 tahun ke depan. Maka dilanjutkan dengan
pengolahan data WaterCAD V8-i.
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Adapun tahap-tahap menjalankan progam software WaterCAD V8-I

sebagai berikut:

1.

Klik Program WaterCAD V8-1. Setelah Program dibuka, tampilan awal
program WaterCAD V8-1 akan seperti pada Gambar 3.1. pada tampilan
awal, ada quick new lesson, Create new project dan open existing project.
lalu pilih Create New Project untuk memulai WaterCAD V8-i.

B 2 D@
[o————

;| o e O = =X EC NN ~ 0 Tae UM

Gambar 3.1. Tampilan Awal Software WaterCAD

Pada ampilan awal background WaterCAD V8-l adalah berwarna putih,
namun Kita dapat mengubah background tersebut sesuai dengan warna yang
Kita inginkan.. Pada menu Global terdapat tulisan Background, lalu kita klik
ikon yang ada tiga titik di samping warna tersebut dan ubah sesuai warna
yang kalian inginkan selanjutnya Object, kita dapat mengatur skala gambar
yang akan kita buat. Penentuan skala gambar dapat dilihat pada Gambar 3.2

sebagai berikut:

Brss s

GHQIZMPICE o0

* 2t v 2057 vt 1000
B Qs P OO Eea =B B B e e

Gambar 3.2. Penentuan skala gambar

20



Pada menu tools, lalu pilih option lalu ada bagian untuk mengubah Unit, di
aplikasi tertera satuan unit US Customary (Standar US), karena di Indonesia
menggunakan Satuan Internasional (SI), maka di ubah menjadi Satuan
Internasional (SI) agar mempermudah penggambaran yang akan kita buat
nanti. Mengubah Satuan Internasional (SI) dapat dilihat dalam Gambar 3.4

sebagali berikut:

Ble Edt Cor

13 HIB-%-8 ARFEprr8:-R@y day a0-aR@EE & §
Base rER@lEFSLAG LBl E O RIBEN LB IR QGELALD w
Hemert Symbology 7 x Untitled 1 wig.

SDWEE oeiF ¥

CR-RAN

User Noliications

I omag @@ty

B Qs preOo-adoreaddn ~ 0 sw0 Y

Gambar 3.3. Mengubah Satuan International (Sl)

Untuk memudahkan penggambaran jaringan perpipaan, maka kita perlu
membuat background peta lokasi yang akan direncanakan jaringan pipanya.
Peta lokasi biasanya dalam bentuk *.dwg, maka untuk memindahkan file
peta tersebut perlu dilakukan save as di autocad kemudian dirubah dalam
bentuk *.dxf, setelah itu diimport ke WaterCAD, dengan cara sebagai
berikut.
1. Klik kanan pada Background Layers (yang berada bawah Kiri
tampilan WaterCAD).

a. Kilik new dan pilih file.

b. Pilih file yang kita simpan dalam bentuk *.dxf.
Sebelum dimasukkan ke aplikasi WaterCAD, dipastikan di aplikasi

Autocad, gambar peta tersebut di transparankan jadi memudahkan saat

21



menentukan junction pada aplikasi WaterCAD. Lalu di buat pada penandaan
bulat setiap persimpangan elevasi supaya mudah disaat penginputan
junction node. Adapun Membuat Background penggambaran dapat dilihat

dalam Gambar 3.4 sebagai berikut:

e a0-EREa

[}
g
L]

e ceo-acfONEnecdEEH ~ o ean i

Gambar 3.4. Background Penggambaran

Setelah memasukkan file format *dxf, Setiap daerah persimpangan pipa
akan diberi junction node dengan menginput nilai elevasi, kebutuhan air dan
pola pemakaian air selama 24 jam pada junction tersebut. Untuk nilai elevasi
junction didapat dari Google Earth. Kemudian memasukkan node pipa ke
dalam jaringan dengan memasukkan nilai panjang pipa, koefisien kekasaran
pipa dan diameter pipa. Memberikan nomor pada node-node (simpul pipa)
dapat dilihat dalam Gambar 3.5 di bawah ini.

AEQI3I0 ® ¢8I oG

FIER TR TF -2 3

se g chox. Dane to complets your operstan 251 m. v- 220071 m Zoom Levei 7.0 | B

22 Q seaen De O ¢@HDECE =B ~ 0 ruo O

Gambar 3.5. Memberikan Nomor Pada Node- Node (Simpul Pipa)
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Setelah jaringan transmisi air baku dirancang sedemikan rupa, maka
dilakukan simulasi jaringan dimana variabel yang ditinjau dalam simulasi
ini adalah sistem flow balance, tekanan, head, kecepatan aliran dan
kehilangan tekanan pada pipa. Apabila hasil running berhasil maka akan

seperti Gambar 3.7 di bawabh ini.
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Gambar 3.6. Tampilan Running WaterCAD

Setelah running maka dapat dilihat hasil velocity dan headlos gradient pada
software WaterCAD. Untuk melihat hasil tersebut yang pertama tekan view
lalu pipe table maka keluar lah hasil dari pengolahan pipa tersebut. Berikut
hasil dari WaterCAD dapat dilihat pada gambar 3.8
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35 Analisis Data

Analisis data adalah pengolahan data untuk tujuan menemukan informasi
yang berguna yang dapat dijadikan sebagai dasar pengambilan keputusan untuk
memecahkan suatu masalah. Proses analisis ini meliputi kegiatan pengelompokan
data berdasarkan karakteristiknya, pembersihan data, transformasi data, pembuatan
model data hingga mencari informasi penting dari data tersebut. Adapun tahapan-
tahapan dalam Analisa data yaitu:

1. Mengetahui jumlah pelanggan dengan mengumpulkan data pelanggan 5 tahun
terakhir yaitu dari tahun 2018 s/d 2023.

2. Analisa proyeksi pertumbuhan pelanggan menggunakan metode linear yaitu
persamaan 2.1 dan 2.2 tahun proyeksi 5 tahun.

3. Perhitungan air bersih 5 tahun kedepan dengan menggunakan persamaan 2.7

4. Perencanaan jaringan pipa yang baru dan pengembangan ukuran pipa yang baru
pada software WaterCAD
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan mengemukakan hasil-hasil pengolahan data yang
berdasarkan pada metode penelitian dan pembahasan mengenai hasil penelitian
dimulai dari proyeksi jumlah pelanggan, perhitungan kebutuhan air bersih,
perhitungan sistem jaringan pipa menggunakan software WaterCAD V§8-I dapat

diuraikan sebagai berikut.

4.1  Proyeksi Pertumbuhan Pelanggan

Proyeksi jumlah pelanggan digunakan sebagai langkah awal dalam
menghitung proyeksi kebutuhan air besih. Dalam buku perencanaan Sistem Penyedia
Air Minum (SPAM) terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi Proyeksi
pelanggan diantaranya, yaitu jumlah populasi dalam suatu wilayah perencanaan akan
mempengaruhi ketelitian proyeksi apabila jumlah pelanggan pada data awal semakin
meningkat maka ketelitian proyeksi pelanggan akan menurun, dan apabila rentang
waktu proyeksi pelanggan dalam waktu kurun waktu yang panjang, maka ketelitian
proyeksi akan berkurang.

Sistem Penyediaan Air Minum IKK Peukan Bada memiliki kapasitas terpasang
sebesar kapasitas produksi sebesar 20 L/detik. Untuk menghitung analisa proyeksi
jumlah pelanggan tahun 2028 digunakan data pelanggan kecamatan yang ditinjau
selama 5 tahun sebelumnya, yaitu mulai tahun 2018 sampai dengan tahun 2023 yang

bersumber dari PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum) Kabupaten Aceh Besar.

4.1.1 Analisa Proyeksi Jumlah Pelanggan Metode Linier

Menghitung proyeksi jumlah pelanggan adalah menghitung laju pertumbuhan
pelanggan periode 2018-2023 dengan persamaan (2.2). Hasil perhitungan laju
pertumbuhan pelanggan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.1 sebagai berikut.
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Tabel 4.1. Laju Pertumbuhan Pelanggan

Kecamatan Tahun Jumlah Pelanggan | - Sg{;ﬁgﬂgbal:]ha (r)

1 2 3 4
2018 3554 0

2019 3802 248

Peukan Bada 2020 4020 218

2021 4231 211

2022 4369 138

2023 4551 182

Laju pertumbuhan rata-rata 166

Memproyeksikan jumlah pelanggan pada tahun 2028 menggunakan metode
linear dengan persamaan (2.1). Selanjutnya berdasarkan perhitungan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 4.2 berikut ini. Pertumbuhan pelanggan wilayah perencanaan
diproyeksikan dari tahun 2023 hingga tahun 2028.

Tabel 4.2. Jumlah Pelanggan Kecamatan Peukan Bada dengan Metode Linier

Jumlah Pelanggan Keteranaan
Tahun KecamatanPeukan Bada J

1 2 3
2023 4551 Pelanggan
2024 4.883 Pelanggan
2025 5.049 Pelanggan
2026 5.215 Pelanggan
2027 5.381 Pelanggan
2028 5.547 Pelanggan

Hasil perhitungan di atas menggunakan metode linear yang mana pada tahun

2028 mengalami pertumbuhan pelanggan sebanyak 5.547 SR.
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4.2  Perhitungan Kebutuhan Air Bersih

Dalam IKK Kecamatan Peukan Bada untuk 1 SR kebutuhan airnya sebesar 60
liter/orang/hari. Hidrant umum disini tidak dihitung, karena tidak terdapat hidrant
umum di Kecamatan Peukan Bada. Pada kebutuhan non domestik dihitung dengan
menggunakan 30% dari kebutuhan domestik dikarenakan bangunan non domestik
yang tidak terlalu banyak. Perhitungan kebutuhan air bersih untuk jumlah pelanggan
dapat dilihat pada Tabel 4.3 berikut ini.

Tabel 4.3. Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Untuk Jumlah Pelanggan

Kebutuhan Kebut_uhan
Jumlah . Harian Kebutuhan
Tahun Pelanggan Harian Rata — Maksimum | Jam Puncak
Rata (QT) . .
(SR) (Liter/Detik) (_Qmaks) (Liter/Detik)
(liter/Detik
1 2 3 4 5
2023 4.551 4,930 5,669 7,916
2024 4.883 5,266 6,056 7,900
2025 5.049 5,470 6,290 8,205
2026 5.215 5,650 6,497 8,474
2027 5.381 5,829 6,704 8,744
2028 5.547 6,009 6,911 9,014

Hasil Perhitungan di atas menunjukkan Bahwa Kebutuhan Air bersih
Mengalami peningkatan dari tahun ke tahun yang ditunjukkan oleh pertumbuhan
pelanggan di Kecamatan peukan Bada hasil perhitungan tersebut terdapat di Lampiran

C Halaman 47.

4.3 Perhitungan Sistem Jaringan Pipa Menggunakan Software WaterCAD V8i
Untuk Jaringan Pipa menggunakan Software WaterCAD V8-I hasil parameter

diikuti berdasarkan pedoman T-09-2005-C PAM BM badan litbang Dinas Pekerjaan

Umum, diantaranya kecepatan minimum sebesar 0,3 — 0,6 m/detik dan kecepatan

maksimum sebesar 6 m/detik dan untuk tekanan minimum 0,5 — 1 atm dan tekanan
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maksimum sebesar 10 atm (untuk jenis besi atau baja). Permasalahan di IKK Peukan
Bada pengalian yang illegal oleh beberapa kontraktor atau warga yang mengkibatkan
kebocoran pipa.

Data yang dimasukkan simulasi Software WaterCAD V-1 berupa data Panjang
pipa, elevasi pipa, diamaeter pipa, jenis pipa, koefisien Hazzen Williams dan kofisien
kehilangan energi (minor Losses), untuk panjang pipa dan elevasi pipa dapat dilihat
pada lampiran a yang berupa potongan per STA mulai dari reservoir menunju ke
instalasi pengoolahan air (IPA), untuk koefisien Hazzen Williams dan koefisien
kehilangan energi (Minor Losses) dapat dilihat pada lampiran b yang terdiri dari
beberapa material yang digunakan di lapangan. Hasil perhitungan simulasi software
WaterCAD v8-1 berupa kecepatan, headloss gradient, headloss friction, headloass
minor, hydrolic grade dan tekanan.

Dalam hasil perhitungan simulasi sofiware WaterCAD v8-1 dapat digunakan
dalam beberapa persamaan yaitu, untuk mencari nilai Headloss mayor dapat
digunakan persamaan (2.13) untuk mencari nilai headloss minor dapat digunakan
persamaan (2.14) dan untuk mencari nilai lainnya dapat dilihat pada lampiran c
halaman 49.

Berikut ini hasil dari simulasi software WaterCAD V§-i di IKK Peukan Bada,
Perencanaan ini diambil alam Satu simulasi, yaitu simulasi dengan booster Untuk hasil
simulasi masing-masing pipa menggunakan booster dengan software WaterCAD V8-i
dapat dilihat pada lampiran B.4 halaman 45.

Hasil Simulasi WaterCAD V8i pada element pipa dengan material pipa PVC
(PolyVinyl Chloride) dan diameter pipa adalah 250 mm dengan menggunakan
material PVC dengan memiliki beberapa kelebihan yaitu memiliki ketahanan yang
tinggi, fleksibel dan ringan, Pada tabel di atas mempunyai pipa sebanyak 49 pipa,
Velocity rata-rata sebesar 0,41 m/s, headloss gradient rata-rata sebesar 0,0216 m/m ,

nilai Hazen William C yaitu sebesar 150.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan mengemukakan hasil-hasil pengolahan data yang
berdasarkan pada metode penelitian dan pembahasan mengenai hasil penelitian dari
objek dan lokasi penelitian, jenis dan sumber data, survey lokasi dan identifikasi,
teknik pengumpulan data, analisis data dan pengolahan data dengan program

WaterCAD V8-,

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dan pengolahan data pada bab sebelumnya
mengenai analisis perencanaan jaringan air minum menggunakan aplikasi
WaterCAD di instalasi kota kecamatan Peukan Bada Kabupaten Aceh Besar, maka
dapat diberikan kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil perhitungan kebutuhan air pada tahun 2028 sebesar 6,009 liter/detik
masih cukup untuk daerah pelayanan Kecamatan Peukan Bada dikarenakan
Instalasi Pengolahan Air (IPA) Lambadeuk memproduksi sebanyak 20
liter/detik.

2. Hasil simulasi Software WaterCAD V8-i menunjukkan bahwa pipa Eksisting

PVC masih dapat digunakan dengan melakukan pemeliharaan secara rutin.

5.2. Saran

Berdasarkan dari pembahasan yang dilakukan analisis kebutuhan air bersih,
maka dengan ini disampaikan saran-saran sebagai berikut :

1. Tercukupinya debit ketersediaan air pada masa yang akan datang, di harapkan pada
PDAM Aceh Besar untuk mengecek jaringan pipa apakah ada yang rusak dan
bocor, Sehingga air yang di selalurkan tetap cukup sampai tujuan.

2. Jenis pipa diharapkan sudah disiapkan guna menjaga kestabilan air yang akan

mengalami pertambahan kebutuhan air dalam waktu yang akan datang
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31




LAMPIRAN A

O

v

Hal yang perlu diperhatikan:
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elevasinya.

3. Tekanan di tiap titik atau junction terlalu
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y
SIMULASI
WATERCAD

v

Hasil dan Pembahasan

1. Dari hasil perhitungan dengan menggunakan metode linear maka di peroleh hasil
proyeksik jumlah pelanggan pada tahun 2028 sebesar 5.547

2. Dari hasil perhitungan kebutuhan air maka di dapat kebutuhan air rata-rata pada tahun
2028 sebesar 6,009 Liter/detik, kebutuhan air harian maksimum sebesar 6,011 liter
/detik dan kebutuhan jam puncak sebesar 9,014 liter/detik

3. Dari hasil Software WaterCAD maka di peroleh velocity rata-rata sebesar 0,41 m/s

dan headlos gradient rata-rata sebesar 0,0216 m/m

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar A.3.1. Bagan Alir Metode Penelitian
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r
Lokasi Penelitian
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BANDA ACEH
Gambar A.3.4 : Peta Administrasi
Sumber : Badan Perencanaan Pembangunan Daerah, Aceh (2023)
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=

Gambar A.3.7 :Lokasi sumber air di Embung Lambadeuk Peukan Bada
Sumber : Lapangan (2 Desember 2023)

Gambar A.3.8 : Instalasi pengolahan air di Peukan Bada
Sumber : Lapangan ( 2 Desember 2023)
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. : ; ﬁ“ f
Gambar A.3.9 : Tempat penyimpanan air bersih di
Sumber : Lapangan (2 Desember 2023)

b

ukan Bada

Lambak P

o ~

ambar A3.10 : Reservoar plat bajédi Lambadeuk Peukan Bada
Sumber : Lapangan (2 Desember 2023)
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Gambar A.3.11 : Mesin pompa air PDAM di Lambadeuk Peukan Bada
Sumber . Lapangan (2 Desember 2023)

—

Gambar A.3.11 : Wawancara kepada pegawai PDAM
Sumber : Lapangan (26 Desember 2023)
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(AMPIRAN B
sabel B. 2. Data Pelanggan di Kecamatan Peukan Bada
o] — Tahun Jumiah Pelanggan
H“F 2018 3554
T 2019 3802
E - 2020 3020
1 2021 4231
: 2022 4289
s 2023 . 4551

Sumber: PDAM Tirta Moumtala Aceh Besar
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Tabel B. 3. Koefisien Hazen-William (1/2)

Material Hazen-Williams Coefficient
C
(1) )
ABS — Acrylonite Butadiene Styrene 130
Aluminium 130 — 150
Asbestos Cement 140
Asphalt Lining 130 — 140
Brass 130 - 140
Brick Sewer 90 - 100
Cast Iron — New Unlined (CIP) 130
Cast-Iron 10 Years Old 107 - 113
Cast-Iron 20 Years Old 89 - 100
Cast-Iron 30 Years Old 75-90
Cast-Iron 40 Years Old 64 — 83
Cast-lron, Asphalt Coated 100
Cast-Iron, Cement Lined 140
Cast-Iron, Bituminous Lined 140
Cast-Iron, Sea-Coated 120
Cast-Iron, Wrought Plain 100
Cement Lining 130 - 140
Concrete 100 — 140
Concrete Lined, Steel Forms 140
Concrete Lined, Wooden Forms 120
Concrete, Old 100 - 110
Copper 130 — 140
Corrugated Metal 60
Ductile Iron Pipe (DIP) 140
Ductile Iron, Cement Lined 120
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Tabel B.3. Koefisien Hazen-William (2/2)

1) )
Fiber 120
Fiber Glass Pipe — FRP 150
Galvanized Iron 120
Glass 130 130
Lead 130 -140
Metal Pipes — Very To Extremely Smooth 130 - 140
Plastic 130 - 150
Polyethylene, PE, PEH 140
Polyvinyl Chloride, PVC, CPVC 150
Smooth Pipes 140
Steel New Unlined 140 — 150
Steel, Corrugated 60
Steel, Welded and Seamless 100
Steel Interior Riveted, No Projecting 110
Rivets
Steel, Projecting Girth and Horizontal 100
Rivets
Steel, Vitrified, Spira-Riveted 90-110
Steel, Welded and Seamless 100
Tin 130
Vitrified Clay 110
Wrought Iron, Plain 100
Wooden or Masonry Pipe — Smooth 120
Wood Stave 110 - 120

Sumber: Pumpapplication.blogspot.com
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Tabel B.4 Hasil software WaterCAD (1/2)

Leng

Label (uger Start Stop | Diameter | Flow | Velocity g?ggils;i
Defined Node Node (mm) (L/s) (m/s)
(%)
(m)

P-3 1.910 J-4 J-101 250 20 0,41 0,0006

P-4 2.781 J-4 J-5 250 20 0,41 0,0004

P-5 349 J-5 J-104 250 20 0,41 0,0034

P-6 1.105 J-104 J-105 250 20 0,41 0,0011

P-7 383 J-5 J-6 250 20 0,41 0,0031

P-8 78 J-6 J-8 250 20 0,41 0,0151
P-19 65 J-8 J-13 250 20 0,41 0,0182
P-21 13 J-9 J-10 250 20 0,41 0,0908
P-23 119 J-8 J-9 250 20 0,41 0,0099
P-24 54 J-9 J-24 250 20 0,41 0,0219
p-27 87 J-13 J-14 250 20 0,41 0,0136
P-28 41 J-14 J-15 250 20 0,41 0,0288
P-29 38 J-15 J-16 250 20 0,41 0,0311
P-31 39 J-17 J-18 250 20 0,41 0,0303
P-32 41 J-18 J-19 250 20 0,41 0,0288
P-33 139 J-19 J-20 250 20 0,41 0,0085
P-34 133 J-20 J-108 250 20 0,41 0,0089
P-40 10 J-16 J-114 250 20 0,41 0,1181
P-41 45 J-114 J-17 250 20 0,41 0,0262
P-45 271 J-10 J-26 250 20 0,41 0,0044
P-51 36 J-24 J-23 250 20 0,41 0,0328
P-52 171 J-23 J-25 250 20 0,41 0,0069
P-53 176 J-25 J-28 250 20 0,41 0,0067
P-54 33 J-28 J-29 250 20 0,41 0,0358
P-55 172 J-29 J-30 250 20 0,41 0,0069
P-56 133 J-30 J-31 250 20 0,41 0,0089
P-57 94 J-31 J-32 250 20 0,41 0,0126
P-58 63 J-32 J-122 250 20 0,41 0,0187
P-59 36 J-32 J-33 250 20 0,41 0,0328
P-66 99 J-33 J-35 250 20 0,41 0,0119
P-83 115 J-31 J-136 250 20 0,41 0,0103
P-86 89 J-137 J-37 250 20 0,41 0,0133
P-90 43 J-37 J-38 250 20 0,41 0,0275
P-92 54 J-38 J-40 250 20 0,41 0,0219
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Tabel B.4 Hasil software WaterCAD (2/2)

Leng . . Headloss
Label (uger Start Stop | Diameter | Flow | Velocity Gradient
Defined Node Node (mm) (L/s) (m/s)
(%)
(m)

P-94 5 J-40 J-39 250 20 0,41 0,2362
P-95 95 J-39 J-144 250 20 0,41 0,0124
P-106 74 J-26 J-27 250 20 0,41 0,0160
P-109 190 J-27 J-159 250 20 0,41 0,0062
P-110 257 J-159 J-160 250 20 0,41 0,0046
P-111 256 J-159 J-47 250 20 0,41 0,0046
P-112 134 J-47 J-161 250 20 0,41 0,0088
P-113 192 J-160 J-162 250 20 0,41 0,0062
P-119 121 J-161 J-165 250 20 0,41 0,0098
P-146 119 J-183 J-48 250 20 0,41 0,0099
P-202 209 J-48 J-184 250 20 0,41 0,0057
pP-2 807 1-222 J-4 250 20 0,41 0,0015

P-1 82 R-1 J-222 250 20 0,41 0,0144

P-216 146 J-35 J-137 250 20 0,41 0,0081
P-218 190 J-162 J-183 250 20 0,41 0,0062
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PERHITUNGAN
C.1. Proyeksi Pertumbuhan Pelanggan Metode Linear

Rumus Metode Linear Menurut Permen PU No, 18/PRT/M/2007 menggunakan
persamaan sebagai berikut :

B,=Py+(nxr)

r= P —P,

Langkah Pertama untuk menghitung proyeksi pertumbuhan pelanggan adalah

menghitung laju pertumbuhan pelanggan periode 2018 — 2023 dengan persamaan :

Diketahui :  Pa019= 3802 Pelanggan
P2018 = 3554 Pelanggan
Penyelesain :
11 = Pyo19 = P2o18
r, = 3802 — 3554
r, = 248 Pelanggan

Dengan rumus yang sama sehingga hasil perhitungan laju pelanggan selanjutnya dapat
dilihat pada Tabel 4.1. Langkah selanjutnya adalah memproyeksikan jumlah pelanggan

pada tahun 2028 dengan persamaan :

Diketahui : Po = 4551 Pelanggan
n==6
r = 166 Pelanggan
Penyelesaian
Pyo28 = 4551 4 (6 x 166)
P50, = 5547 Pelanggan

Selanjutnya berdasarkan perhitungan pertumbuhan pelanggan di atas, untuk tahun
2023 sampai 2028 dapat dilihat pada tabel 4.2
C.2. Perhitungan Kebutuhan Air Bersih
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Perhitungan Kebutuhuan air bersih dilihat dari kebutuhan domestik dan kebutuhan
non domestic dapat dilihat persamaan berikut ini.
Sambungan Rumah (SR) =4.551 SR x 60 liter/hari/orang
= 273.060 liter/hari
Hidrant Umum = -
Kebutuhan domestik (Qd) = 273.060 liter/hari

Kebutuhan Non Domestik

(Qmd) = 30 % x Total Kebutuhan Domestik
= 30 % x 273.060 liter/hari
= 81.918 Liter Hari

Total Kebutuhan = Qd + Qmd
= 273.060 liter/ hari + 81.918 liter/hari
=354.978 liter / hari

Kehilangan air (KA) =20 % x (Qd +Qmd)
=20 % x 354.978 liter /hari
= 70.995 liter/hari

Kebutuhan harian Rata — Rata
(QT) = Qd + Qmd +KA
= 354.978 liter / hari + 70.995 liter/hari
= 425.973 liter/hari
= 425.973 /864000s
= 4,930 liter/detik

Kebutuhan Harian Maks,

(Qmaks) =QTx1,15
= 425.973 liter/hari x 1,15
= 489.868,95 Liter/Hari
=489.868,95 /864000s
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= 5,669 liter/detik

Kebutuhan jam puncak =QTx15
= 425.973 liter/hari x 1,5
= 638.959,5 Liter/Hari
=489.868,95 /864000s
= 7,916 liter/detik
Selanjutnya dengan persamaan yang di atas perhitungan air bersih untuk jumlah

pelanggan dapat dilihat pada Tabel 4.3

C.4  Perhitungan Hasil Software Watercad V8 -i,
Berikut ini adalah Perhitungan manual dari hasil software watercad V8-1 Berupa
kecepatan, headloss gradient, headloss friction, headloss minor, hydrolic grade dan

tekanan.

C.4.1. Perhitungan Kecepatan (V)
Diketahui:
Q =20,00 L/s = 0,020 m*/det
d =250 mm — 0,25m

Penyelesaian :

V=

|

o

,04776 m3 /detik
(370°)
0,04776 m? /detik

) (37314x (025)2)

3 0,020m3/detik
0,049 m?

V = 0,041 m/detik
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C.4.2 Perhitungan Headloss Gradient
Diketahui:

Q =20,00L/s = 0,020 m¥det
d =250 mm =0,25m
Cw =150
L =1910 m
Hs =5,915m
Penyelesaian:
5 = 21 = 0,0006 mim

C.4.2.1Perhitungan koefisien karakteristik pipa
k =10,675.L
ChW1,85 . D4,87
k =10,675.1910
150%#°, 0,25487
k =1643,102

C.4.2.2Perhitungan kehilangan tinggi tekan mayor
H; = k.Q*®
H; = 1643,102.0,020*%
Hr=1181m
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