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ABSTRAK

Kecamatan Dau merupakan salah satu Kecamatan yang berada di Kabupaten Malang Provinsi Jawa Timur. Kecamatan Dau yang hampir padat oleh penduduk penduduk, mengakibatkan perkembangan daerah yang harus memadahi bagi pertumbuhan jumlah penduduk kedepannya. Oleh karena itu, banyak dilakukan pembangunan perumahan pada Kecamatan Dau, salah satunya adalah Perumahan Bumi Podo Rukun. Bumi Podo Rukun sendiri adalah perumahan subsidi dan non subsidi yang berada tepat di ketinggian 700 m dari permukaan laut, dengan luasan area sebesar 44336 m2. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kebutuhan air bersih, perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun dengan menggunakan Software Watercad. Dalam penelitian ini, dapat diketahui kebutuhan air bersih berdasarkan perhitungan jumlah penghuni dari Perumahan Bumi Podo Rukun yang berjumlah 2110 jiwa. Dengan menggunakan metode pengumpulan data seperti data perumahan, dan data ketersediaan air. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh total kebutuhan air rata-rata adalah 291,18 m³/hari atau 12,1325 m³/jam dapat terpenuhi dan dialirkan dengan menggunakan pipa PVC sebagai jaringan distribusinya. Dan berdasarkan hasil simulasi dari Software Watercad, didapatkan sistem jaringan pipa distribusi air bersih dapat berjalan dengan baik. Sedangkan berdasarkan perhitungan untuk volume reservoir dapat digunakan karena memenuhi besarnya kebutuhan air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun.

Kata kunci: air bersih,  jaringan pipa, Software Watercad

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Air adalah salah satu komponen yang paling penting bagi manusia dan dapat dimanfaatkan untuk kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, pemenuhan terhadap kebutuhan air yang memadahi merupakan kebutuhan paling mendasar bagi manusia.  Kebutuhan manusia akan kebutuhan air semakin meningkat dari waktu ke waktu. Salah satu cara untuk memenuhi kebutuhan air bersih adalah menyalurkan air bersih itu sendiri kepada masyarakat, dengan cara menggunakan pipa jaringan untuk pendistribusian air. Dengan digunakannya pipa jaringan distribusi air bersih, maka akan lebih efektif pula pemenuhan terhadap kebutuhan air bersih bagi masyarakat  (Budiyono and Sumardiono, 2013).
Tak terkecuali juga untuk perencanaan pipa air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun, Dau, Kabupaten Malang, yang sumber air nya berasal dari sumber mata air Tugu yang berjarak 1,5 km dari area Perumahan Bumi Podo Rukun. Mata air Tugu yang mempunya debit awal 30 m3/jam sangat cukup untuk pemenuhan kebutuhan domestik dan non domestik bagi penghuni perumahan. Perencanaan sistem jaringan distrusi air bersih sangat dibutuhkan pada lokasi studi, karena belum adaya perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun.
Rumusan Masalah

1. Berapa kebutuhan air bersih yang dibutuhkan untuk 422 unit rumah pada Perumahan Bumi Podo Rukun?

2. Bagaimana perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun dengan menggunakan Software Watercad?
3. Berapa anggaran biaya yang dibutuhkan untuk perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun?

Tujuan dan Manfaat

1. Mengetahui kebutuhan air bersih yang dibutuhkan untuk 422 unit rumah pada Perumahan Bumi Podo Rukun.

2. Untuk mengetahui perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih menggunakan Software Watercad.
3. Mengetahui anggaran biaya yang dibutuhkan untuk perencanaan jaringan distribusi air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun.

TINJAUAN PUSTAKA
Ketersediaan air dapat diperoleh dari beberapa sumber air yang ada di bumi. Sumber air adalah keberadan air sebagai air baku untuk air bersih bagi kebutuhan hidup manusia, hewan, dan tumbuhan dalam mempretahankan hidupnya.
Untuk perhitungan jumlah penghuni Perumahan dapat menggunakan dari Kebutuhan Luas Minimum Rumah Sederhana Sehat yang Berdasarkan Keputusan Menteri Permukiman dan Prasarana Wilayah Republik Indonesia No 403 tahun 2002, kebutuhan ruang per orang dihitung berdasarka aktivitas dasar manusia di dalam rumah. Dari hasil kajian, kebutuhan ruang per orang adalah 9 m² dengan perhitungan ketinggian rata-rata langit adalah 2,80 m (Menteri Permukiman dan Prasarana Wilayah Republik Indonesia, 2002).
Proyeksi Pertumbuhan Penghuni Perumahan
Proyeksi pertumbuhan penghuni perumahan diperlukan untuk perhitungan terhadap kebutuhan air di masa yang akan datang. Metode perhitungan pertumbuhan penghuni perumahan yang menggunakan beberapa rumus, yaitu:

1. Metode Eksponensial
Pn
= Po . er.n





(1)
Keterangan: 
Pn
= Jumlah penduduk pada tahun ke-n (jiwa)

Po
= Jumlah penduduk pada tahun yang ditinjau (jiwa)

r

= Angka pertumbuhan penduduk (%)

n

= Periode tahun yang ditinjau (tahun)

e

= Bilangan lgaritma natural (2,7182818)

2. Metode Geometrik

Pn
= Po (1+r)n





(2)

Keterangan:

Pn
= Jumlah penduduk pada tahun ke-n (jiwa)

Po
= Jumlah penduduk pada tahun yang ditinjau (jiwa)

r

= Angka pertumbuhan penduduk (%)

n

= Periode tahun yang ditinjau (tahun)

3. Metode Aritmatika

Pn
= Po (1+r)n





(3)

Keterangan:

Pn
= Jumlah penduduk pada tahun ke-n (jiwa)

Po
= Jumlah penduduk pada tahun yang ditinjau (jiwa)

r

= Angka pertumbuhan penduduk (%)

n

= Periode tahun yang ditinjau (tahun)

Kebutuhan Air Domestik dan Non Domestik

1. Kebutuhan Domestik

Kebutuhan air untuk tempat tinggal yang meliputi semua kebutuhan air untuk keperluan penghuni. Kebutuhan air untuk mempersiapkan makanan, toilet, mencuci pakaian, mandi, dll. Untuk menghitung kebutuhan domestik dengan cara sebagai berikut:

Qdomestik
= Pt. Un




(4)
Keterangan:

Qdomestik
= Jumlah kebutuhan air penduduk

Pt

= Jumlah penduduk 

Un

= Standar kebutuhan air (lt/org/hr) kebutuhan
Tabel 1. Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk

	Kategori Kota
	Keterangan
	Jumlah Penduduk (jiwa)

	I
	Kota Metropolitan
	Diatas 1 juta

	II
	Kota Besar
	500.000 – 1 juta

	III
	Kota Sedang
	100.000 – 500.000

	IV
	Kota Kecil
	20.000 – 100.000

	V
	Desa
	Dibawah 20.000


(Sumber: Pedoman Kebijakan Program Pembangunan Prasarana Kota Terpadu (P3KT) Ditjen Cipta Karya, 2002)

Tabel 2. Kebutuhan Air Bersih Berdasarkan Kategori Kota

	Uraian
	Kota Metropolitan
	Kota Besar
	Kota Sedang
	Kota Kecil
	Desa

	Konsumsi Unit Sambungan Rumah (SR) (lt/org/hr)
	>150
	120 - 150
	90 - 120
	80 - 120
	60 - 80


(Sumber: Kriteria Perencanaan Ditjen Cipta Karya Dinas PU, 1996)

2. Kebutuhan Non Domestik

Kebutuhan non domestik yaitu kebutuhan trhadap air brsih selain untuk keperluan pokok, seperti penyediaan umum untuk tempat sosial, tempat ibadah, sekolah, rumah sakit, asrama, dan juga keperluan komersil seperti industri, hotel, perdagangan serta untuk pelayanan jasa umum. Menghitung besarnya kebutuhan non domestik menggunakan persamaan berikut:
Qnondomestik = 10-15% x kebutuhan domestik


(5)

Fluktuasi Kebutuhan Air

Besarnya jumlah pemakaian air bersih pada suatu sistem jaringan distribusi tidaklah sama dalam setiap jamnya dikarenakan terjadinya fluktuasi setiap jamnya yang dipengaruhi oleh aktifitas masyarakat. Kebutuhan air secara umum dapat dibagi menjadi 3 yaitu (Direktorat Jenderal Cipta Karya, 2004a):
Tabel 3. Faktor Pengali (load factor) Terhadap Kebutuhan Air Bersih
	Jam
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	LF
	0,3
	0,37
	0,45
	0,64
	1,15
	1,4
	1,53
	1,56
	1,41
	1,38
	1,27
	1,2

	Jam
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	LF
	1,14
	1,17
	1,18
	1,22
	1,31
	1,38
	1,35
	0,98
	0,62
	0,45
	0,37
	0,25


(Sumber: DPU Ditjen Cipta Karya Direktorat Air Bersih, 1994)

Kehilangan Air

Kehilangan air adalah jumlah air yang hilang selama proses pendistribusian air dari sumber menuju konsumen, baik karenakebocoran, operasi dan pemeliharaan sistem penyediaan air, hidran kebakaran. Pada umumnya kehilangan air dapat ditoleransi adalah 10-20% dari seluruh kebutuhan air (Direktorat Jenderal Cipta Karya, 2004b).

Kebutuhan Air Maksimum dan Jam Puncak

1. Kebutuhan air maksimum (Qmax)

Kebutuhan air maksimum (Qmax) merupakan kebutuhan air yang harus disediakan pada hari-hari tertentu seperti hari-hari besar, hari libur, dan lain-lain. Perhitungan kebutuhan air pada hari maksimum ini direncanakan berdasarkan 15% dikalikan dengan total kebutuhan air dan kehilangan air.

2. Kebutuhan air pada jam puncak (Qpuncak)

Kebutuhan air pada jam puncak (Qpuncak) merupakan kebutuhan air pada jam-jam tertentu dalam suatu hari yang kebutuhan airnya terhitung memuncak. Perhitungan kebutuhan air pada jam puncak dapat direncanakan berdasarkan pendekatan 1,5 dikalikan dengan total kebutuhan air dan kehilangan air.

Sistem Distribusi Air Bersih
Sistem distribusi adalah sistem yang langsung berhubungan dengan konsumen, yang mempunyai fungsi pokok mendistribusikan air yang telah memenuhi syarat ke seluruh daerah pelayanan. Sistem ini meluputi:

1. Sistem Pengaliran 

Distribusi air bersih dapat dilakukan dengan berbagai cara tergantung kondisi topografi yang yang menghubungkan sumber mata air dengan konsumen, yaitu cara gravitasi, cara pemompaan dan cara gabungan.

2. Jaringan Distribusi

Jaringan distribusi adalah rangkaian pipa yang berhubungan dan digunakan untuk mengalirkan air ke konsumen. Tata letak distribusi ditentukan oleh kondisi topografi daerah layanan dan lokasi instalasi pengolahan, yaitu menggunakan sistem cabang, sistem girdion aau sistem melingkar.

3. Pipa Distribusi

Pipa distribusi berfungsi sebagai proses menyalurkan air dari sumber ke konsumen dengan menggunakan pipa.

4. Reservoir

Reservoir atau tampungan berfungsi sebagai tempat atau wadah untuk menampung air dari sumber sebelum disalurkan ke area konsumen.
Perhitungan Diameter Pipa

Diameter pipa dapat dihitung dengan menggunakan rumus Hazen William, yaitu:

D
= (Q / (0,2785 x C x S)) ½



(6)

Keterangan:

Q
= Debit pengambilan (m³)

C
= Koefisien Hazel Williams

S

= Kemiringan hidraulis/slope 

Perhitungan kemiringan pipa dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

S
= (h hulu- h hilir) / L pipa



(7)
Keterangan:

h hulu
= Elevasi bagian hulu (mdpl)

h hilir
= Elevasi bagian hilir (mdpl)

L

= Panjang pipa (m)

Software WaterCad
Software Watercad merupakan sebuah program yang dirancang untuk melakukan simulasi aliran air atau fluida lainnya (bukan gas) dalam pipa baik dengan jaringan tertutup (loop) maupun jaringan terbuka dan sistem pengalira (distribusi) fluida dapat menggunakan sistem gravitasi, sistem pompanisasi maupun keduanya. Watercad dirancang dengan memberikan banyak kemudahan sehingga pengguna dengan pengethauan minimal tengang jaringan distribusi (aliran dalam pipa) dapat menggunakannya juga (Asmara, 2009).
Galian Saluran Pipa

Ukuran kedalaman dan lebar galian berdasarkan diameter pipa dan jenis pipa. Lebar galian pipa harus tersedia untuk dapat dilewati alat penggal dan untuk memasukkan serta menyambung pipa dan memungkinkan penimbunan sesuai ketentuan setiap pipa yang digunakan (Badan Standarisasi Nasional, 2011).
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Gambar 1.  Galian Pipa Pada Tanah Stabil

Sumber: SNI 7511:2011

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Proyek pembangunan yang akan dijadikan sebagai lokasi penelitian yaitu Perumahan Bumi Podo Rukun yang berlokasi di Jalan Podo Rukun, Semanding, Desa Sumbersekar, Kecamatan Dau, Kabupaten Malang. Wilayah Perumahan Bumi Podo Rukun berada di Desa Sumbersekar, Kecamatan Dau, Kabupaten Malang, Provinsi Jawa Timur. Perumahan Bumi Podo Rukun memiliki luas lahan sebesar 44336 m². Dengan terbagi jumlah luas blok/kavling sebesar 32.391 m² dan luas fasilitas umum sebesar 11.945 m². Perumahan ini direncanakan sebanyak 422 unit.
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Gambar 2. Site Plan Perumahan Bumi Podo Rukun

Sumber: Dinas Perumahan, Kawasan Permukiman dan Cipta Karya Kabupaten Malang.

Pengumpulan Data

3. Data Primer

Data Primer yang diambil dari proyek yaitu Perumahan Bumi Podo Rukun, Kecamatan Dau, Kabupaten Malang, meliputi data debit dan dokumentasi.
4. Data Sekunder

Data Sekunder merupakan data-data yang diperoleh dari instansi- instansi yang terkait dalam penelitian. Instansi yang terkait antara lain adalah site plan dan peta kontur, data jumlah penduduk, data pertumbuhan penduduk. 
Langkah Studi

Adapun langkah studi yang dilakukan dalam penelitian ini adalah:

1. Analisa daerah pelayanan, meliputi analisa kondisi pada area Perumahan Bumi Podo Rukun, Dau, Kabupaten Malang.

2. Proyeksi pertumbuhan penduduk, yang digunakan untuk mengetahui jumlah pertumbuhan penduduk pada 10 tahun kedepan.

3. Analisa jumlah kebutuhan air berdasarkan proyeksi pertumbuhan penduduk dan kebutuhan air per orang.
Simulasi dengan Software WaterCad
Apabila hasil analisa dan pengolahan data telah dilakukan, maka tahap simulasi dapat dilakukan. Simulasi pendistribusian air dilakukan menggunakan program Watercad. Simulasi dilakukan berdasarkan data lapangan. Jaringan perpipaan merupakan suatu rangkaian pipa yang saling terhubung satu sama lain secara hidrolis, sehingga apabila di satu pipa mengalami perubahan debit aliran makan akan terjadi penyebaran pengaruh pada pipa-pipa yang lain. Perubahan ini bisa dideteksi dari segi perubahan tekanan yang ada pada pipa.
Diagram Alir 
5. [image: image3.png]
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Diagram Alir Penelitian


2. Diagram Alir Watercad

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

    Gambar 4. Diagram Alir Watercad

PEMBAHASAN

Perhitungan Jumlah Penghuni Perumahan Bumi Podo Rukun

Untuk perhitungan jumlah penghuni berdasarkan tipe rumah yang mereka tinggali, dapat menggunakan perhitungan Rumah Sederhana Sehat, kebutuhan ruang per orang adalah 9 m² dengan perhitungan ketinggian rata-rata langit adalah 2,80 m (Menteri Permukiman dan Prasarana Wilayah Republik Indonesia, 2002).

Tabel 4. Perhitungan Penghuni Perumahan Bumi Podo Rukun

	Tipe Rumah
	Penghuni

(jiwa)
	Jumlah Rumah (unit)
	Total Penghuni (jiwa)

	25
	3
	168
	504

	36
	4
	124
	496

	45
	5
	86
	430

	60
	7
	44
	308

	Jumlah
	422
	1738


(Sumber: Hasil Perhitungan)

Proyeksi Pertumbuhan Penduduk dan Jumlah Penghuni Perumahan

Perhitungan proyeksi pertumbuhan penghuni perumahan untuk 10 tahun kedepan pada penelitian ini menggunakan 3 metode, yaitu meto de Eksponensial, metode Geometrik dan metode Aritmatika. Dan diperoleh hasil sebagai berikut:
Tabel 5. Proyeksi Pertumbuhan Penghuni Perumahan Bumi Podo Rukun Tahun 2020-2029

	No.
	Tahun
	Eksponensial
	Geometrik
	Aritmatika

	1
	2020
	1762
	1762
	1762

	2
	2021
	1786
	1786
	1786

	3
	2022
	1811
	1811
	1810

	4
	2023
	1836
	1836
	1834

	5
	2024
	1862
	1861
	1858

	6
	2025
	1888
	1886
	1881

	7
	2026
	1914
	1912
	1905

	8
	2027
	1940
	1939
	1929

	9
	2028
	1967
	1965
	1953

	10
	2029
	1994
	1992
	1977


(Sumber: Hasil Perhitungan)

Dari hasil perhitungan ketiga metode di atas, metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Eksponensial karena jumlah perhitungan proyeksi penghuni perumahan yang paling banyak.
Proyeksi Kebutuhan Air Bersih

Perhitungan proyeksi kebutuhan air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun menurut macam kebutuhan air dibagi menjadi 2 yaitu kebutuhan air domestik dan kebutuhan air non domestik.
Berikut adalah tabel rekapitulasi kebutuhan air domestik dan non domestik Perumahan Bumi Podo Rukun sampai tahun 2029 adalah:

Tabel 6. Kebutuhan Air Non Domestik Perumahan Bumi Podo Rukun

	Tahun
	Jumlah Penghuni Perumahan (jiwa)
	Kebutuhan Air Non Domestik (lt/hr)
	Kebutuhan Air Non Domestik (m3/jam)

	2020
	1762
	15858,617
	0,6608

	2021
	1786
	16078,234
	0,6699

	2022
	1811
	16300,892
	0,6792

	2023
	1836
	16526,633
	0,6886

	2024
	1862
	16755,501
	0,6981

	2025
	1888
	16987,538
	0,7078

	2026
	1914
	17222,788
	0,7176

	2027
	1940
	17461,296
	0,7276

	2028
	1967
	17703,108
	0,7376

	2029
	1994
	17948,268
	0,7478


(Sumber: Hasil Perhitungan)

Kehilangan Air

Kehilangan air disebabkan karena adanya kebocoran pada pipa dan kesalahan pada pembacaan meter. Nilai kebocoran atau kehilangan air yaitu 15%-25% (Peraturan Menteri Pekerjaan Umum, 2007). 
Berikutadalah rekapitulasi perhitungan kehilangan air pada Perumahan Bumi Podo Rukun sampai tahun 2029 adalah sebagai berikut:
Tabel 7. Total Kebutuhan Air Perumahan Bumi Podo Rukun

	Tahun
	Jumlah Penghuni Perumahan (jiwa)
	Total Kebutuhan Air  (lt/hr)
	Total Kebutuhan Air (m3/jam)

	2020
	1762
	121582,729
	5,0659

	2021
	1786
	123266,457
	5,1361

	2022
	1811
	124973,502
	5,2072

	2023
	1836
	126704,187
	5,2793

	2024
	1862
	128458,839
	5,3525

	2025
	1888
	130237,790
	5,4266

	2026
	1914
	132041,376
	5,5017

	2027
	1940
	133869,940
	5,5779

	2028
	1967
	135723,826
	5,6552

	2029
	1994
	137603,386
	5,7335


(Sumber: Hasil Perhitungan)

Kebutuhan Air Harian Maksimum dan Jam Puncak (Qpeak)

Rekapitulasi perhitungan kebutuhan air harian maksimum dan jam puncak pada Perumahan Bumi Podo Rukun sampai tahun 2029 adalah sebagai berikut:
Tabel 8. Rekapitulasi Kebutuhan Air Maksimum dan Jam Puncak Perumahan Bumi Podo Rukun Perumahan Bumi Podo Rukun

	Tahun
	Jumlah Penghuni Perumahan (jiwa)
	Kebutuhan Air Maksimum (m3/jam)
	Kebutuhan Air Jam Puncak (m3/jam)

	2020
	1762
	0,9119
	9,1187

	2021
	1786
	0,9245
	9,2450

	2022
	1811
	0,9373
	9,3730

	2023
	1836
	0,9503
	9,5028

	2024
	1862
	0,9634
	9,6344

	2025
	1888
	0,9768
	9,7678

	2026
	1914
	0,9903
	9,9031

	2027
	1940
	1,0040
	10,0402

	2028
	1967
	1,0179
	10,1793

	2029
	1994
	1,0320
	10,3203


(Sumber: Hasil Perhitungan)

Analisa Kapasitas Tampungan Air

Tampungan yang digunakan yaitu jenis material dari beton, agar air tidak mudah berlumut. Sebelum didistribusikan ke Perumahan Bumi Podo Rukun, air yang mengalir dari sumber akan ditampung ke dalam tandon. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk mengeluarkan air secara stabil atau konstan. 
Daya tampungan terbesar sebesar 89,7 m³/jam. Dan untuk perhitungan volume reservoir, panjang dan lebarnya dapat di cari dengan persamaan berikut:

Volume reservoir
= 89,7 m³/jam




= 90 m³/jam (dibulatkan)
t diasumsikan 3 m

V

= p x l x t

90

= p x l x 3 m

90

=  6 x 5 m
Jadi dimensi reservoir yaitu, p
= 6 m, l = 5 m, t = 3 m.






= 90 m³/jam
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Gambar 5. Fluktuasi Pemakaian Air pada Perumahan Bumi Podo Rukun 

 (Sumber: Software WaterCad v8i)

Analisa Diameter Pipa 

Untuk perencaaan pipa digunakan pipa jenis PVC dan menggunakan katup gate valve untuk mengendalikan aliran air apabila terjadi kebocoran. 
Berikut perhitungan diameter pipa yang dibutuhkan:
1. Pipa Primer

Perhitungan kemiringan hidrolis (slope/S):
S
= ( h hulu – h hilir ) / L pipa
S
= ( 786 - 771 ) / 893
   
= 0,0168
Dan perhitungan diameter pipa adalah:

Q awal 
= 30 m³/jam 
= 0,00833 m³/dtk

D
= (Q / (0,2785 x C x S)) ½
D 
= (0,00833/ (0,2785 x 150 x 0,0168))½
   
= 0,10897 m
   
= 108,97 mm
Maka untuk pipa primer digunakan pipa PVC dengan ukuran 4 inch atau 110 mm.

2. Pipa Sekunder

Perhitungan kemiringan hidrolis (slope/S):

S
= ( h hulu – h hilir ) / L pipa
S 
= ( 771 - 740 ) / 607
   
= 0,051
Dan perhitungan diameter pipa adalah:

Q reservoir
= 90 m³/jam
= 0,025 m3/dtk

D
= (Q / (0,2785 x C x S)) ½
D 
= (0,025/ (0,2785 x 150 x 0,051))½
   
= 0,10825 m
   
= 108,25 mm
Maka untuk pipa sekunder digunakan pipa PVC dengan ukuran 4 inch atau 110 mm.

3. Pipa Tersier

S
= ( h hulu – h hilir ) / L pipa
S 
= (740 – 695)/ 1262
   
= 0,03566

Dan perhitungan diameter pipa adalah:

Q1

= Q2 + Q3 + Q4

90 m³/jam
= Q2 + Q3 + Q4 

Q2 = Q3
=Q4
= 30 m³/jam
= 0,00833 m3/dtk

D 
= ( Q / (0,2785 x C x S)) ½
D 
= (0,00833/ (0,2785 x 150 x 0,03566))½
   
= 0,0748 m
   
= 74,795 mm
Maka untuk pipa tersier digunakan pipa PVC dengan ukuran 2 1/2 inch atau 75 mm.

4. Pipa ke rumah-rumah
S
= ( h hulu – h hilir ) / L pipa
S 
= ( 695 – 644 )/ 1272
   
= 0,04

Dan perhitungan diameter pipa adalah:

Q1

= Q2 + Q3 

30 m³/jam
= Q2 + Q3  

Q2 = Q3

= 15 m³/jam
= 0,004167 m3/dtk

D 
= ( Q / (0,2785 x C x S)) ½
D 
= (0,004167/ (0,2785 x 150 x 0,04))½
   
= 0,04988 m
   
= 49,876 mm
Maka untuk pipa tersier digunakan pipa PVC dengan ukuran 1 1/2 inch atau 50 mm.

Simulasi Menggunakan Software Watercad
Langkah-langkah pengerjaan menggunakan Software WaterCad v8i adalah sebagai berikut:

1. Buka Gambar Kontur dan Gambar Lokasi Penelitian dengan Format (.dxf)
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Galian untuk tanah stabil harus mempunyai dinsing saluran yang tidak
‘mudah runtuh, sesuai gambar berikut:
7
Gambar 1 Galian pipa pada tanah stabil
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Gambar 6. Membuka Data Gambar 
(Sumber: Software WaterCad v8i)

2. Membuat Gambar Jaringan Distribusi Air Bersih Perumahan Bumi Podo Rukun.

[image: image7.jpg]



Gambar 7. Jaringan Distrbusi Air Bersih 
(Sumber: Software WaterCad v8i)
3. Input Data pada Software Watercad
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Gambar 8. Input Data

(Sumber: Software WaterCad v8i)

4. Compute Atau Running Data


Gambar 9. Running data 
(Sumber: Software WaterCad v8i)

Perhitungan Volume Galian dan Urugan Untuk Saluran Pipa

Dalam pekerjaan galian dan timbunan saluran pipa, haruslah sesuai ketentuan (Badan Standarisasi Nasional, 2011). Berikut adalah perhitungan volume galian dan timbunan untuk saluran pipa Perumahan Bumi Podo Rukun:

Tabel 9. Volume Galian dan Timbunan

	Pipa
	Kedalaman (m)
	Lebar (m)
	Diameter pipa (m)
	Panjang (m)
	Galian (m3)
	Urugan (m3)
	Buang Tanah (m3)

	Primer
	0,25
	0,25
	0,11
	893
	55,813
	47,330
	8,482

	Sekunder
	0,25
	0,25
	0,11
	607
	37,938
	32,172
	5,766

	Tersier
	0,2
	0,2
	0,075
	1262
	50,480
	44,907
	5,573

	Ke Rumah-

rumah
	0,15
	0,15
	0,05
	1272
	28,620
	26,124
	2,496

	Jumlah
	172,85
	150,533
	22,317



(Sumber: Hasil Perhitungan)

Rancangan Anggaran Biaya

Rencana Anggaran Biaya digunakan untuk mengetahui berapa besar anggaran yang akan dikeluarkan pada perencanaan pipa jaringa distribusi air bersih pada Perumahan Podo Rukun. Berikut adalah rekapitulasi anggaran biaya perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun:
Tabel 10. Rekapitulasi Anggaran Biaya

	No.
	Jenis Pekerjaan
	Biaya

	I
	Harga Satuan Pekerjaan Tanah
	 Rp 16.616.323,08 

	II
	Harga Satuan Pekerjaan Pemasangan Pipa
	 Rp 172.522.578,50 

	III
	Harga Satuan Pekerjaan Pemasangan Gate Valve
	 Rp 2.798.231,75 

	IV
	Harga Satuan Pekerjaan Pemasangan Water Meter
	 Rp 479.306.548,75 

	 
	Jumlah Biaya =
	 Rp 671.243.682,08 

	 
	PPN 10% =
	 Rp 67.124.368,21 

	 
	Jumlah Total Biaya =
	 Rp 738.368.050,29 


(Sumber: Hasil Perhitungan)

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil analisa dan perencanaan pipa jaringan distribusi air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun Kecamatan Dau Kabupaten Malang diperoleh hasil sebagai berikut:

1. Debit sumber air yang tersedia untuk Perumahan Bumi Podo Rukun adalah 30 m³/jam, dan debit dari reservoir adalah 90 m³/jam dengan kebutuhan air puncak adalah 10,319 m³/jam. Jadi debit sumber air yang tersedia dapat memenuhi kebutuhan air pada Perumahan Bumi Podo Rukun.

2. Berdasarkan perhitungan diameter pipa diperoleh pipa PVC diameter 110 mm atau 4” sebagai pipa primer dan sekunder, pipa PVC diameter 75 mm atau 2 1/2” sebagai pipa tersier dan pipa PVC diamater 50 mm atau 1 1/2” sebagai pipa untuk ke rumah-rumah.

3. Rencana anggaran biaya yang harus dikeluarkan dalam perencanaan pipa jaringan distribusi air bersih pada Perumahan Bumi Podo Rukun adalah sejumlah Rp Rp 738.368.050,29 (tujuh ratus delapan puluh tiga juta tiga ratus enam puluh delapan ribu lima puluh koma dua puluh sembilan rupiah).
 Saran

Dari kesimpulan di atas tidak lupa penulis memberikan saran yang tujuannya untuk memberikan alternatif perencanaan pipa jaringan distribusi untuk pihak Perumahan Bumi Podo Rukun guna memenuhi fasilitas air bersih yang memadahi bagi penghuni Perumahan Bumi Podo Rukun. 

Pada penelitian selanjutnya, dapat dikerjaan dengan menggunakan program selain Software Watercad, yaitu Epanet atau Waternet.
Seiring berjalannya waktu, penduduk pun terus bertambah dan kebutuhan terhadap air bersih pun terus bertambah, maka dari itu pemerintah Kabupaten Malang harus lebih mengembangan jaringan pipa pada sekteor perumahan dan lingkungan penduduk sekitar agar masyarakat dapat memperoleh air bersih secara mudah karena air bersih merupakan sumber kehidupan yang penting bagi manusia.
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