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ABSTRAK

Desa Kasuratan terletak di Kecamatan Remboken Kabupaten Minahasa. Desa ini memiliki luas
wilayah sebesar 675 Ha dengan jumlah penduduk pada tahun 2016 mencapai 921 jiwa. Sistem
penyediaan air bersih di desa Kasuratan saat ini belum memadai untuk memenuhi kebutuhan air
bersih. Untuk mengatasi hal tersebut diperlukan pengembangan sistem penyediaan air bersih yang
baik dan mampu melayani kebutuhan air bersih di daerah tersebut. Periode perencanaan adalah 20
tahun. Debit kebutuhan air bersih dihitung berdasarkan proyeksi pertumbuhan penduduk.
Berdasarkan hasil proyeksi pertumbuhan penduduk dengan metode analisis regresi eksponensial,
penduduk desa Kasuratan mencapai 1424 jiwa pada tahun 2035 dengan kebutuhan air bersih
mencapai 0,5968 liter/detik. Dari keseluruhan komponen sistem penyediaan air bersih, sistem
distribusi dan pelayanan merupakan prioritas dalam rencana pengembangan. Perhitungan jaringan
distribusi air bersih menggunakan software Epanet 2.0. Jenis pipa yang digunakan adalah pipa
HDPE dengan diameter bervariasi dimulai dari 17 sampai 3”. Secara umum, komponen sistem
distribusi yang direncanakan mampu untuk melayani kebutuhan masyarakat.

Kata kunci: Air bersih, pengembangan sistem jaringan, debit, sistem distribusi, Kasuratan

pengembangan, yang berarti kebutuhan akan air
bersih juga akan meningkat.

Pada kondisi ini masyarakat masi harus
bergantian menggunakan hidran umun ada pula
yang menggunakan sumur yang berada di
halaman rumah warga dan ada juga masyarakat
yang memiliki hidran umum tetapi belum
memadai untuk mendapat supali air bersih. Hal
tersebut dapat menimbulkan masalah sosial bagi

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Air bersih merupakan kebutuhan dasar bagi
keberlanjutan kehidupan manusia, sehingga
penanganan dan pemenuhannya harus menjadi
perioritas dikarenakan kebutuhan manusia akan
air bersih selalu mengalami peningkatan dari
waktu ke waktu sehingga air bersih harus

tersedia dalam kuantitas dan kontinuitas yang
memadai.

Kebutuhan ait berih merupakan kebutuhan
yang harus dipenuhi dan juga merupakan
kebutuhan yang tidak terbatas dan berkelanjutan.
Faktor-faktor yang menyebakan peningkatan
kebutuhan  air  bersin  disebabkan oleh
meningkatnya jumlah penduduk meningkatnya
keadaan sosial ekonomi masyarakat, dan juga
pengembangan fasilitas umum.

Desa Kasuratan adalah daerah yang terletak
di Sulawesi Utara tepanya di Kecamatan
Remboken,Kabupaten Minahasa dan luas
wilayah 675 Ha, dengan jumlah jiwa penduduk
pada tahun 2016 sebesar 1310 jiwa. Dari tahun
ke tahun jumlah penduduk desa terus bertambah
dan wilayahnya perlahan mengalami

masyarakat desa Kasuratan.

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa
Desa Kasuratan memerlukan adaanya
pengembangan sistem penyediaan air bersih yang
sumber air bakunya berasal dari 3 mata air yang
berbeda yang berjarak masing-masing + 50m,
+40m, dan £100m ke desa Kasuratan dengan
debit sesaat masing-masing mata air adalah
sebesar 1.73 L/detik, 1.18 L/detik dan 1.34
L/detik guna memenuhi kebutuhan air bersih

untuk mendukung aktivitas dan
kelangsungan  hidup  penduduk  desa
Kasuratan.

Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:
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1. Perencanaan kebutuhan air bersih hingga
tahun 2035.

Struktur bangunan air tidak diperhitungkan.
Sumber air baku adalah mata air

Tidak memperhitungkan anggaran biaya
Kapasitas pompatidak dihitung.

Menggunakan program Epanet 2.0 untuk
menghitung jaringan distribusi air bersih.

ok wd

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah merencanakan
pengembangan sistem penyediaan air bersih di
desa Kasuratan.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat
digunakan untuk pedoman pengembangan sistem
penyediaan air bersih bagi pihak-pihak yang
berkepentingan.

LANDASAN TEORI

Definisi Air Bersih

Air bersih adalah air yang digunakan untuk
keperluan sehari-hari dan akan menjadi air
minum setelah dimasak terlebih dahulu. Sebagai
batasannya, air bersih adalah air yang memenuhi
persyaratan bagi sistem penyediaan air minum.

Persyaratan dalam penyediaan air bersih
Sistem  penyediaan air  bersih
memenuhi beberapa persyaratan utama:
1. Persyaratan kualitatif
2. Persyaratan kuantitatif
3. Persyaratan kontinuitas

harus

Kebutuhan air bersih

1. Kebutuhan air Domestik
Kebutuhan air domestik yaitu kebutuhan air
yang digunakan pada tempat-tempat hunian
pribadi untuk memenuhi keperluan sehari-hari

seperti memasak, minum, mencuci dan
keperluan rumah tangga lainnya

2. Kebutuhan air Non Domestik
Kebutuhan air non-domestik  adalah

kebutuhan air bersin untuk sarana dan
prasarana berupa kepentingan sosial/lumum
seperti untuk pendidikan atau sekolah, tempat
ibadah, dan lain sebagainya.

Kehilangan Air

Kehilangan air ditentukan dengan asumsi
sebesar 15% dari kebutuhan rata-rata dimana
kebutuhan ratarata adalah sejumlah dari

kebutuhan domestic ditambah dengan kebutuhan
non domestik.

Kebutuhan Air Total

Kebutuhan air total adalah kebutuhan air
baik domestic, non domestic ditambah
kehilangan air.

Proyeksi Pertumbuhan Jumlah Penduduk
1. Analisis Regresi Linier

2. Analisis Regresi Eksponensial

3. Analisis Regresi Logaritma

Sistem Penyediaan Air Bersih
Unit air baku

Sumber air baku

Dalam memilih sumber air baku air bersih,
maka harus diperhatikan persyaratan utamanya
yang meliputi kualitas, kuantitas, kontinuitas dan
biaya yang murah dalam proses pengambilan
sampai pada proses pengolahannya.

Bangunan penangkap mata air (Broncaptering)

Bangunan pengambilan air baku pada mata
air atau broncapterng biasanya direncanakan
sesuai dengan jenis pemunculan mata air dan
kondisi lapangan.

Jaringan Transmisi Air Bersih

Jaringan transmisi adalah suatu jaringan
yang berfungsi untuk menyalurkan air bersih dari
sumber air ke resevoir. Cara penyaluran air
bersih tergantung pada lokasi sumber air berada.

Pompa

Dalam suatu perencanaan sistem jaringan air
bersih, salah satu alat yang penting adalah
pompa. Pompa dapat digunakan atau dipandang
sebagai alat menambah debit dan tekanan. Pada
sistem  transmisi  atau  distribusi,  perlu
menggunakan pompa jika kondisi daerah yang
direncanakan memiliki elevasi sumber air uang
lebih rendah dari pemukiman.

Unit Produksi

Unit produksi adalah sarana dan prasarana
yang dapat digunakan untuk mengolah air baku
menjadi air minum melalui proses fisik, kKimiawi
dan/atau biologi, meliputi bangunan pengolahan
dan perlengkapannya, perangkat operasional, alat
pengukuran dan peralatan pemantauan, serta
bangunan penampungan air minum.
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Unit Disitribusi

Unit distribusi  adalah sarana untuk
mengalirkan air minum dari reservoir sampai
unit pelayanan.

Unit Pelayanan

Unit Pelayanan adalah sarana untuk
mengambil air minum langsung oleh masyarakat
yang terdiri dari sambungan rumah, hidran
umum dan terminal air.

Analisis Hidrolika Dalam Sistem Distribusi
Air Bersih

Tinggi Tekanan dan Kecepatan Aliran

Jika tekanan air kurang, akan menyebabkan
kesulitan dalam pemakaian air. Sedangkan
tekanan air yang berlebih dapat menimbulkan
rasa sakit karena terkena pancaran air, merusak
peralatan plumbing, dan menambah
kemungkinan timbulnya pukulan air. Besarnya
tekanan air yang baik pada suatu daerah
tergantung pada persyaratan pemakai atau alat
yang harus dilayani.

Berbagai jenis pipa yang biasa digunakan,
antara lain:
a. Asbestos Cement Pipe (ACP)
b. Cast Iron Pipe (CIP) dan Ductile Cast Iron
Pipe (DCIP)
Galvanited Iron Pipe (GIP)
Steel Pipe
Prestressed Concrete Pipe
Polyvinyl Chloride Pipe (PVC)
High Density Polythylene (HDPE)

Q@+~e a0

Kehilangan Tekanan (Headloss)

Secara umum didalam suatu instalasi
jaringan pipa dikenal dua macam kehilangan
energy, yaitu:

- Kehilangan Tinggi Tekan Mayor (Major
Losses)

- Kehilangan Tinggi Tekanan Minor (Minor
Loss).

Software EPANET 2.0

EPANET adalah program komputer yang
menggambarkan  simulasi hidrolis  dan
kecenderungan kualitas air yang mengalir di
dalam jaringan pipa. Kelebihan metode ini
adalah aplikasinya under windows sehingga
untuk simulasi visualnya bisa cukup jelas dan
mudah dihubungkan (link) dengan perangkat
lunak lainnya. Kelebihannya di samping itu
untuk kepentingan jaringan pipa secara hidrolik
juga dapat memodel kualitas air.

METODOLOGI PENELITIAN

Jenis Penelitian

Penelitian  ini  merupakan  penelitian
deskriptif yang bertujuan untuk memberikan
gambaran tentang kondisi prasarana air bersih di
Desa Kasuratan. Data-data yang dikumpulkan
adalah data kuantitatif dan kualitatif berupa
identifikasi kondisi existing prasarana air bersih
di lokasi penelitian.

Lokasi Penelitian

Perencanaan pengembangan sistem
penyediaan air bersih dilaksanakan di Desa
Kasuratan, Kecamatan Remboken, Kabupaten
Minahasa, Provinsi Sulawesi Utara.

Letak Geografis

a,%  Evangelical Church
3 GMIM Kalvari Kasuratan

%
Seventh»day’
dventist Church
0

GMAHK Kasuratan

Gambar 1. Peta Desa Kasuratan

Secara geografis desa Kasuratan terletak
antara 01° 14’ 31.3” Lintang Utara dan 124° 49
38.6” Bujur Timur dengan luas wilayah 675 km?
dan berada pada ketinggian 860 meter dari
permukaan laut.

Desa Kasuratan terdiri atas 5 dusun. Secara
administratif batas-batas wilayah desa Kasuratan
adalah sebagai berikut:

a. Sebelah utara berbatasan dengan Tampusu.

b. Sebelah timur berbatasan dengan desa
Pangolombian.

c. Sebelah  selatan  berbatasan  dengan
Tondangouw.

d. Sebelah barat berbatasan dengan Parepei.

Kondisi Demografi

Jumlah penduduk desa Kasuratan pada
tahun 2016 adalah sebanyak 1310 jiwa dengan
jumlah kepala keluarga 406 yang terdiri dari 669
jiwa laki-laki dan 641 jiwa perempuan (Tabel 1).
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Tabel 1. Jumlah Penduduk

No. Tahun Jumlah Penduduk Sumber
(Jiwa)
1 2009 1267 1
2 2010 1270 1
3 2011 1290 1
4 2012 1242 1
5 2013 1279 1
6 2014 1296 1
7 2015 1304 1
8 2016 1310 1

Sumber: Remboken dalam angka 2016

Diagram Alir Penelitian

PENGUMPULAN DATA

DATA PRIMER
Observasi Lapangan :
* Data Lokasi dan mata air

DATA SEKUMDER

* Peta Lokasi & Administrasi
* Data Jumiah Penduduk
L

1
}
ANALISIS DATA
* Analisis Ketersediaan Air
* Analisis Kebutuhan Air Bersih

[ Desain P Sistenm M Air Bersih
[ HASIL DAN PEMBAHASAN ]
]
[ KESIMPULAM DAN SARAN ]

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Analisis Ketersediaan Air

Hasil Survey Mata Air

Lokasi : Mata Air Desa Kasuratan

Peralatan: GPS, stopwatch, wadah penampung,
alat tulis

Volume Wadah Penampung 0,00915 m?

Mata air 1
Percobaan Waktu
1 5,9
2 5,4
3 5,5
4 57
5 5,5
rata-rata 5,6

le % — 0,050.215
= 0,0016334 m?/detik
= 1,6 liter/detik
Mata air 2
Percobaan Waktu
1 7,6
2 7,5
3 7,7
4 7,5
5 7,6
rata-rata 7,58
Q2= § =TT
=0,0012071 m3/detik
= 1,2 liter/detik
Mata air 3
Percobaan Waktu
1 7
2 6,4
3 6,8
4 6,6
5 6,9
rata-rata 6,7
Q3 — v — 0,00915

t 6,7
=0,0013657 m®/detik
= 1,3 liter/detik

Analisis kebutuhan Air
Analisis Pertumbuhan Penduduk

Setelah  dihitung pertumbuhan  jumlah
penduduk menggunakan analisis regresi linier,
logaritma, dan eksponensial dan juga metode
aritmatik, metode geometrik dan metode
aritmatik. Maka, dipilih hasil dari analisis regresi
eksponensial karena memberikan nilai standar
error terkecil atau koefisien determinasi yang
cukup besar, yang berarti kesalahan baku yang
terjadi lebih kecil dibandingkan 2 metode
lainnya. Syarat: -1 <r<. 1.

Tabel 2. Rekapitulasi Analisis Regresi

Hasil Rekapitulasi Analisis Regresi
Metode Koefisien |  koefisien Standar
No| Analisis y korelasi | determinasi Error
Regresi [] [r"2]
1 Linter v=11731+ 110.9x 0.685 0.828 17.600
2 Logaritma y=12578+183 Inx 0.578 0.760 19.729
y=125429x
3 | Eksponensial e"(0,0049%) 0.681 0.825 17.565
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Sehingga dari hasil perhitungan dan
perbandngan Kketiga analisis regresi diatas, maka
proyeksi jumlah penduduk yang akan digunakan
yaitu analisis regresi Eksponensial dengan nilai
korelasi (r) yaitu 0,681. Dimana analisis regresi
eksponensial memiliki nilai determinasi (r?) yang
paling mendekati 1 (satu) yaitu 0,825 dan juga
memiliki nilai standard error (Se) terkecil yaitu
17,56. Sehingga dalam menghitung kebutuhan

dan distribusi serta kesalahan dalam pembacaan
meter. Berdasarkan sumber dari Pedoman Teknis
Penyediaan  Air Bersih IKK  Pedesaan,
kebocoran/kehilangan air yaitu sebesar 15% dari
kebutuhan rata-rata dimana kebutuhan rata-rata
adalah jumlah dari kebutuhan domestic ditambah
dengan kebutuhan non domestik.

Tabel 4. Kebutuhan Air Non Domestik

air bersih digunakan proyeksi pertumbuhan -
g proy P ; Debit Kebutuhan | p by gebutuban Air Non
penduduk  berdasarkan  analisis  regresi Ta Air Domestik e s
: ahun (Qd)
eksponenSIal ' Vhari Vdetik Vhari Vdetik
Analisis Kebutuhan Air Domestik 2016 | 39130 | 0433 1536.00 b.0226
Kebutuhan air domestic  diperkirakan 2017 | 9500 | 0453 1963.00 0-0227
dengan menggunakan angka pemakaian air per WIE | e | o4 | e R 00278
kapita per hari. Perkiraan pemakaian air 2015 | 59506 | 0457 | 197321 0.0229
- 2020 394699 0459 1984 94 00230
berdasarkan survey penduduk di desa Kasuratan — -ngj — —
diperkirakan sebanyak 30 I/orang/hari. Perkiraan — ;‘fcss 6'46; — "3::
kebutuhan air didasarkan pada proyeksi jumlah — 4:«31 0'455 :M';é ‘Ujff
penduduk 20 tahun kedepan sampai tahun 2035. o | 30ss0 [ oses | 202598 Y
2025 40677 0471 2033 87 0.0235
Tabel 3. Kebutuhan Air Domestik 036 | 2038 | 025 | 208530 e
2027 41074 0475 2053.78 00238
Tabhun | Jumnlah Pendudulk Debit Kebutuhan Air Domestik [Qd) 2028 11778 0473 2063 80 00238
IEH=] =R ot 2029 | 41477 | 0480 2073.87 0.0240
2016 1304 F9120 04528 0,000s5 — — — —
2017 1310 33300 04543 0,0005 =u-u 41680 | 0482 2084.00 0.024
2018 1310 39314 0,4550 0,0005 20351 41383 0483 200417 0.0242
2013 1217 29506 04572 0,000s5 2032 42088 0487 210439 0.0244
2020 1323 F9E393 0.4535 0,000s5 2033 42293 0.490 2114 .66 0.0245
2021 1330 F9593 04617 0,000s5 ~ —
2034 423500 0492 2124 9 00246
2022 1336 40055 04640 0,000s5 — —— — — - —
2023 1343 40283 0,4662 0,0005 2033 42707 | 0484 2133.33 0.0247
2024 1343 40430 04685 0,000s5
2025 1356 40677 04705 0,000s5 Tabel 5 Kehilangan A”.
2026 1363 40376 04731 0,000s5 ’
e e e || e ] Sy | e
K B ahun Domestik (Qd) Non Domestik (Qn) Qa=(Qd+Qm)x0,15
2029 1383 41477 0,4301 0,000s5 Vhari | Ldetik Vhari Vdetik Vhari Vdetile
2030 1389 41550 04524 00,0005 2016 | 39120 | 04353 1936.00 0.0226 6161.40 0.0713
203 1396 41583 04545 0,000s5 2017 | 39300 | 0453 1965.00 0.0227 6182.75 0.0716
2032 1403 42083 0.4571 00,0005 2018 | 39314 | 0433 196372 0.0228 6192.02 0.0717
2033 1410 42293 0.4335 00,0005 2019 | 36506 | 0457 197531 0.0229 622224 0.0720
2034 1417 42500 04313 00,0005 2020 | 39699 | 0439 1984 96 0.0230 6232.61 0.0724
2035 124 42707 04343 0,000s5 2021 | 39893 | 0462 1904 64 0.0231 6283.13 0.0727
2022 | 40088 | 0464 200438 0.0232 6313.80 0.0731
Analisis Kebutuhan Air Non Domestik gi ng:D Ej:g gf;g EE; :344_-f; EEJ;
. 2024 4 4 2023, 02 3733 073
Kebl’!tl_‘lhan non domestlk adalah ke_bUtUhan 2025 | 40677 | 0471 2033.87 0.0235 6406.70 0.0742
untuk fasilitas pelayanan umum, seperti kantor, 2026 | 40876 | 0473 | 204330 | 0.0237 643797 | 0.0745
sekolah, rumah sakit atau puskesmas, tempat 2027 | 41076 | 0475 | 205378 | 00238 646938 | 0.0749
ibadah, terminal, dan lain-lain. Di desa Kasuratan | 2028 | 41276 | 0478 | 206380 | 00239 830097 | 0.0732
ey - 2028 | 41477 | 0480 2073.87 0.0240 6532.70 0.0756
hanya memlllkl kantor desa’ SekOIah dasar’ 2030 | 41680 | 0482 2084.00 0.0241 6364.39 0.0760
sekolah menengah, dan gereja sehingga untuk 2031 | 41883 | 0485 | 208417 | 00242 639663 | 0.0763
kebutuhan non domestik angka persentase yang 2032 | 42088 | 0487 | 210430 0.0244 662882 | 0.0767
diperkirakan adalah Sebesar 5% 2033 | 42293 | 0490 2114.66 0.0245 6661.18 0.0771
2034 | 42500 | 0492 2124 98 0.0246 6693.69 0.0773
2035 | 42707 | 0.494 213535 0.0247 6726.36 0.0779

Analisis Kehilangan Air
Kehilangan air pada umumnya disebabkan
karena adanya kebocoran air pada pipa transmisi
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Analisis Kebutuhan Air Total

Kebutuhan air total adalah total kebutuhan
air air domestic, non domestik ditambah
kehilangan air

e Jumlah hidran umum = 1424/100 = 14,24 =
15 hidran
e Kebutuhan air total 0,5969 liter/detik.

Tabel 7. Debit Jam Puncak

Tabel 6. Kebutuhan Air Total
Debit Total | Debit Harian Debit Jam
Kebutuhan | Kebutuhan Tahun [Qx] Max [Qm] Puncak [Qpl
Air Air Non (Kehilangan | Kebutuhan Air Total
il il il It
Tahun Do[la:s]uk Do[lais]uk Air [Qa) [[E13] detk

Hdetik m*Sidet 2016 0.5467 06534 0.3565
2016 0,453 0.0226 0.0713 05467 | 0.00055 2017 05492 0.6366 0,9612
2017 0,455 0.0227 0.0716 05452 | 0.00055 01E 05499 06565 S
207 0,455 0.0225 00717 05434 | 0.00055 o 0.5521 0.6902 0.9662

201 0,457 0.0223 0.0720 05521 | 0.00055
2020 0,453 0.0230 0.0724 05548 | 0.00055 2020 0.5548 0.B335 0.3703
2021 0,452 0.0231 00727 05575 | 0.00058 2021 0.557= 0.6353 0.3vsT
2022 0,454 0.0232 0.0731 05603 | 0.00056 022 05603 0, 7003 0,9504
2023 0,456 0.0233 0.0734 05630 | 0.00056 2025 0.EES0 07037 0,355z
2024 0,453 0.0234 0.0738 05657 | 0.00057 e 0.5E5T 0707z 09900
2025 047 00235 00742 05685 | 0.00057 2075 05555 R 09943

2026 0,473 0.0237 0.0745 0573 | 000057
2027 0,475 0.0238 0.0743 05t | 000057 =028 n.5vis 0.7 0.3337
2028 047 0,0233 0,075z 05763 | 000053 Z0zv 0574 07176 10046
2023 0,480 0.0240 0,0756 05797 0,00055 2028 0.57E83 0.7EM 1.0035
2030 0,482 0.0241 0.0760 05825 | 0.00058 029 05737 0, 7246 1.0144
2031 0,485 0.0242 0.0763 05853 | 0.00053 —0=0 05525 0.7251 10194
2032 0,467 0.0244 0,0767 05882 | 000053 eTET 05853 R 10z44

2033 0,430 0.0245 0.0771 05 | 000053
2034 0,432 0.0245 0.0775 0530 | 000053 2032 0.5882 0.7353 10234
2035 0,434 0.0247 0.0773 0533 | 0.00080 2033 0531 0. 7358 10344
20354 0.5340 0. 7425 10334
2035 0.53969 0, 7461 1,.0445

Berdasarkan perhitungan pada tabel diatas
maka kebutuhan air total desa Kasuratan untuk
hingga tahun 2035 mencapai 0,5968 I/detik.

Analisis Kebutuhan Air Harian Maksimum
dan Jam Puncak
Kebutuhan air harian maksimum dan jam
puncak didapat berdasarkan sumber dari
(Pedoman/petunjuk Teknik Dan Manual Bagian
6: Air Minum Perkotaan, NSPM Kimpraswil,
2002).
Berikut adalah perhitungan Qm dan Qp
untuk tahun 2017

Qm =1,25 x Q4
=1,25 x 0,5968 l/detik
= 0,746 l/detik
=0,00746 m?/detik

Qp = 1,75 X

1,75x 0,5968 I/detik
1,04444 1/detik
0,010444 m3/ detik

Sistem Jaringan Air Bersih
Sistem Planning

Berdasarkan ketentuan dari Pedoman Teknis
Penyediaan Bersih IKK Pedesaan, 1990, untuk
perencanaan hidran umum, kriteria pelayanan
hidran umum 100 jiwa/unit. Dengan perhitungan
sebagai berikut :
o Jumlah Penduduk = 1424 jiwa

Mata air yang akan digunakan ada 3 yaitu
mata air A dengan debit 1,16 liter/detik yang ke
2 mata air B dengan debit 1,12liter/detik dan
yang ke 3 mata air C dengan debit 1,13
liter/detik. Maka disimpulkan ketersediaan mata
air lebih besar dari kebutuhan air total.

Distribusi air bersih akan dibagi menjadi 2
zona. Zona 1 akan menggunakan mata air A
dengan debit 1,16 liter/detik yang terbagi atas 7
hidran umum dan zona yang kedua
menggunakan mata air B dengan debit 1,12
liter/detik dan mata air C dengan debit 1,13
liter/detik yang terbagi atas 8 hidran umum.

Pada zona 1, mata air A lebih rendah dari
daerah layanan sehingga akan ditampung dan
kemudian melalui pipa transmisi air akan
dipompa ke reservoir distribusi. Reservoir
distribusi berada pada daerah yang lebih tinggi
sehingga air akan langsung dialirkan secara
gravitasi ke 7 hidran umum di zona 1. Kemudian
untuk zona 2, karena mata air B dan C berada di
daerah yang lebih tinggi maka air akan
ditampung akan dialirkan secara gravitasi ke 8
hidran umum. Dan pipa yang akan digunakan
untuk mengalirkan air di kedua zona tersebut
adalah pipa HDPE.

Kelebihan pipa HDPE adalah pipa HDPE
memiliki sifat yang elastis atau lentur sehingga
mudah dalam pemasangan, mudah dalam
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penyambungan, dan dapat mengikuti pergerakan
tanah. Pipa HDPE adalah pipa yang terbuat dari
bahan Polythylene (PE), sehingga banyak ornag
menyebutnya dengan pipa PE yang dimana
meterialnya memiliki keretakan yang rendah
sehingga dapat bertahan lebih dari 50 tahun. Pipa
HDPE juga adalah pipa yang kuat dan dapat
dipercaya untuk aplikasi air minum.

Unit Distribusi zona 1
Presentase jumlah penduduk pada zona 1

yakni sebanyak 40% dengan debit kebutuhan air
total sebesar 36,2103 l/org/hari. Mata air dari
Broncaptering kemudian dialirkan ke reservoir
dengan debit 0,239 liter/detik atau 0,859 m®jam
atau 20,62539 md/hari. Perhitungan kapasitas
reservoir sebagai berikut :
40% x 1424 = 570 orang
Kebutuhan air harian

=570 x 36,2103 l/org/hari

= 20625 liter/hari

= 20,62539 m®/hari

= 0,859 m3/jam

= 0,239 liter/detik
Pemompaan direncanakan 3 jam dengan total
debit = 20,625 m?/hari
Suplai air yang masuk tiap jam = 6,875 m*/hari
Volume minimal

=X-1,204
Pada VVolume minimal reservoir tepat kosong,
X =1,204
Volume Maksimum= X + 5,662
Kapasitas berguna reservoir minimal
=1,204 + 5,662 = 6,866
Diambil ukuran :
Panjang dan lebar =2 x 2
Tinggi kapasitas berguna = 1,75 m*
Kapasitas berguna yang disiapkan=2 x 2 x 1,75

Kapasitas mati reservoir distribusi diambil

0,Im dan tinggi ruang udara 0,5 m. Sehingga
total tinggi reservoir distribusi 2,35 m. Jadi
ukuran reservoir distribusi (2 x 2 x 2,35) m.

Denah reservoir distribusi zona 1

Potongan I1-11 reservoir distribusi zona 1
v =
1
| O a o
& Bpa Bedar 3”
Pire Octlet
Pipn Orarflaw o=t
Pioa Bengaras = L

Reservoir distribusi zona 2 yang juga
digunakan sebagai bak penampung berada di
daerah yang lebih tinggi dari layanan sehingga
air langsung didistribusikan dengan sistem
gravitasi kepada konsumen.

Dengan presentase jumlah penduduk pada
zona 2 vyakni sebanyak 60% dengan debit
kebutuhan air total sebesar 36,2103 I/org/hari.
Mata air dari Broncaptering kemudian dialirkan
ke reservoir dengan debit 0,36 liter/detik atau
1.281 md/jam atau 30,938 m?/hari. Perhitungan
kapasitas reservoir sebagai berikut :

60% x 1424 =854 orang

Kebutuhan air harian
= 854 x 36,2103 l/org/hari
= 30938,08 liter/hari
= 30,938 m*/hari
= 1,281 m3/jam
= 0,358 liter/detik
Volume minimal = X -
0,723
Pada Volume minimal reservoir tepat kosong,
X =0,723

Volume Maksimum = X +
0,966
Kapasitas berguna reservoir minimal = 0,723
+ 0,966

=1,689
Diambil ukuran :
Panjang dan lebar =1x1
Tinggi kapasitas berguna =2md
Kapasitas berguna yang disiapkan =1x1
X2

=2m?

Kapasitas mati reservoir  distribusi

diambil 0,1m dan tinggi ruang udara 0,5 m.
Sehingga total tinggi reservoir distribusi 2,6 m.
Jadi ukuran reservoir distribusi (1 x 1 x 2,6) m.
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Denah reservoir distribusi zona 2
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Desain Hidrolis Hidran Umum
Berdasarkan ketentuan dari pedoman Teknis

Penyediaan Air IKK Pedesaan, 1990, untuk
perncanaan hidran umum, Kkriteria pelayanan
hidran umum 100 jiwa/unit. Dengan perhitungan
sebagai berikut :
Jumlah hidran umum

= jumlah penduduk/100

= 1424/100 = 14,24

=15HU
Base demand untuk tiap HU di zona 1

liter
0’24detik

7
1 HU = 0,03 liter/detik
Base demand untuk tiap HU di zona 2

liter
- 0,36 getik

8
1 HU = 0,045 liter/detik

Sistem Jaringan Pipa menggunakan Epanet
2.0

Untuk perhitungan jaringan distribusi air
bersih menggunakan software Epanet 2.0 dari
hasil perhitungan Epanet, node parameter untuk
setiap node hidran umum memenuhi syarat
minimum  tekanan (pressure), berdasarkan

Kriteria Pipa Transmisi dan Distribusi Menurut
Kep Men PU no.18 Tahun 2007, dimana
memiliki tekanan lebih dari 10 m dan kurang dari
75 m. Sedangkan untuk link parameter, memiliki
velocity yang sesuai dengan syarat minimum
yaitu kecepatan aliran dalam pipa diantara 0,3 -
0,6 m/dtk serta mengambil perbandingan syarat
kecepatan maksimum pipa PVC 3,0 — 4,5 m/dtk.
Dimana pipa HDPE lebih baik kualitasnya
daripada PVC.

Hasil analisis perhitungan sistem jaringan
pipa desa Kasuratan sebagai berikut :

Skema Jaringan desa Kasuratan zona 1

Node Parameter jaringan desa Kasuratan
Zonal

Metwork Table - Nodes EI@
Elevation Base Demand Demand Head

Mode [T m LPS LPS ‘ m ‘
Junc HLI 0034 0oz 83395
Junc 4 873 0034 0oz B33EE
Junc & 868 0034 0oz 83362
Junc 6 131 0034 0oz 93364
Junc 7 869 0034 0oz 83375
June: 8 860 0.034 0.03 88348
Junc: 9 855 0.034 0.03 88344
Resvi 1 875 N 381 875.00
Resvi Reservoir 884 HNAA 357 884.00

Link Parameter jaringan desa Kasuratan

zonal

[E2 Network Table - Links =N el |

Length Diameter | Roughness Flow Velooly | Unit Headioss

Link ID m mm | ‘ LPS ‘ més mikm ‘

PFipe P81 508 130 0.36 018 1.09

PFipe P82 4553 254 130 0.05 0.09 068

Pipe P43 3989 254 130 031 0E2 26.00

Pipe P&4 Fak:) 264 130 027 053 1878

Pipe P&5 S8E 254 130 0.05. 0.08 0.E8.

Pipe PAE 24 54 130 0.05. 0.09 068

Pipe PA7 7151 254 130 014 027 521
Pipe PAG 6412 254 130 0.05 0.09 0.68
Pipe P43 40,88 254 130 0.09 018 246
Pipe PA10 145 254 130 0.05 0.09 0.68
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Skema Jaringan desa Kasuratan zona 2

Node Parameter jaringan desa Kasuratan
zona 2

Network Table - Nodes

(=] 5 =)
Elevation Demand Head Pressure
Mode ID m LPS m

Junc HUAT 0.0 261.91 591
Junc HUA2 859 0.0 860,95 1.95
Junc HUAZ 855 0.0 259.60 460
Junc HUA4 852 0.0 85953 7.53
Junc HUAS 851 0.0 259.54 254
Junc HUAG 854 0.0 25918 518
Junc HUAT 853 0.0 25312 01z
Junc HUAR 854 0.0 859.03 5.03
Junc 1 858 n.oo 861.95 295
June 2 853 0.00 859.22 0.2z
Resvr reservoira 862 0.36 862.00 0.00

m

Link Parameter jaringan desa Kasuratan
Zona 2

fo [ )

Welocity Unit Headloss
mis mlkm

Metwork Table - Links

Length Diameter FRoughness Flow
m mm LPS

Lirk ID
Pipe PA1 50.8 130 0.3 018 109
Pipe PAZ 4553 254 130 0.05 0.09 068
Pipe PAZ 3989 254 130 03 062 25.00

Fipe PA4 7.9 254 130 0.27 053 1879

Fipe PAS 986 254 130 005 ili:) 068

Pipe PAG 824 54 130 0.05 ili:) 0E8

Pipe PAT kakal 54 130 014 027 621

Pipe PAR E412 %54 130 005 ilit) 0E8

Pipe PA3 4088 x4 130 k) 018 246

Pipe PA10 145 x4 130 0.05 003 068

Untuk  membuktikan  kesesuaian hasil
perhitungan dengan menggunakan EPANET 2.0,
dibawah ini adalah perhitungan kecepatan
pengaliran dalam pipa (v) dan headloss (Hf) pada
pipa distribusi dan akan dibandingkan dengan
perhitungan EPANET 2.0.

Reservoir 1 ke HU1

AH =884 m-878m=6m

L =102 m=0,102 km

D =50,8 mm =0,0508 m

Q = 0,24 |/dtk = 0,00024 m3/dtk
CHW =130

Hitung luas (A)

nD?
A =—
4
_ mx(0,0508)?
4

=0,002028 m?
Hitung Headloss (Hr)

10,675 x Q1852
- CHW1’852 x D48704

Hs X L

_ 10,675 x (0,00024) 1852
T 1301852 x 0,050848704

=0,061893 m

Headloss (Hr) per km

_0,061893m
0.102km

=0,60679007 m/km

Hitung kecepatan aliran pipa 2
Vv =Q/A
=0,00024 / 0,002028
= 0,12 m/det

x 120

Dari hasil analisis diatas, dapat dibandingkan
hasil perhitungan kecepatan pengaliran dalam
pipa (v) dan headloss (Hs) dengan menggunakan
analisis software EPANET 2.0 dan perhitungan
manual memiliki hasil yang sama.

Pembahasan
Pertumbuhan Penduduk

Dari data sekunder jumlah penduduk di
Desa Kasuratan, Kecamatan = Remboken,
Kabupaten Minahasa dari tahun 2009 sampai
tahun 2016 diproyeksikan data jumlah penduduk
selama 20 tahun dari tahun 2015 sampai tahun
2035 dengan menggunakan tiga metode metode
yaitu metode Regresi Linier, Regresi Logaritma,
dan Regresi Exponensial. Namun metode yang
digunakan untuk menghitung proyeksi penduduk
adalah metode exponensial, karena memberikan
nilai standar error terkecil yaitu 17.565 atau
koefisien determinasi terbesar yaitu 0.825 yang
berarti kesalahan baku yang terjadi lebi kecil
dibandingkan 2 metode lainnya.

Kebutuhan Air dan Kehilangan Air
Kebutuhan air yang dianalisis menggunakan
kriteria/standar perencanaan air bersih pedesaan
dapat dilihat dalam tabel 2.1. Untuk kebutuhan
air domestik dapat dilihat pada tabel 4.13,
dengan perhitungan jumlah penduduk dikalikan
30 liter/orang/hari, sehingga didapat kebutuhan
air domestik pada tahun 2035 adalah 42707
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liter/hari atau 0,494 liter/detik. Sedangkan untuk
kebutuhan air non domestik dapat dilihat pada
tabel 4.14, dengan perhitungan jumlah kebutuhan
domestik dikalikan dengan angka presentase air
bersih sebesar 5%, maka kebutuhan air domestik
pada tahun 2035 adalah 0,0247 liter/detik.

Untuk kehilangan air dapat dilihat pada
tabel 5 dimana debit kebutuhan domestik
ditambah kebutuhan non domestik kemudian
dikali dengan 15% sehingga pada tahun 2035
terjadi kehilangan air sebanyak 0,779 liter/detik.
Maka jumlah kebutuhan air total yaitu kebutuhan
air domestik ditambah kebutuhan air non
domestik ditambah kehilangan air pada tahun
2035 adalah sebanyak 0,5969 liter/detik.

Ketersediaan Air Bersih

Berdasarkan hasil pengukuran debit mata air
di Desa Kasuratan, debit mata air yang
digunakan saat ini yaitu Mata Air A tidak cukup
untuk memenuhi kebutuhan air penduduk selama
20 tahun kedepan. Sehingga, menggunakan mata
air B dan C untuk dimanfaatkan sebagai sistem
penyediaan air bersih untuk 20 tahun kedepan.

Titik Mata Air Desa Kasuratan

Sistem Jaringan Air Bersih

Untuk menyalurkan air ke daerah layanan
maka dapat dilakukan  beberapa tahap
diantaranya :

1. Pada penelitian ini, pendistribusian air dibagi
menjadi 2 zona. Sumber air yang
direncanakan adalah mata air A, B, dan C.
Mata air A berada pada elevasi = 875 m
sedangkan mata air B dan C berada pada
elevasi yang sama yaitu + 866 m. Mata air A
akan digunakan untuk zona 1, dan karena
letak Broncaptering berada pada elevasi yang
rendah dari daerah layanan maka akan
digunakan pompa. Kemudian untuk mata air
B dan C akan digunakan untuk zona 2.

Broncaptering dari masing-masing mata air
berada pada elevasi yang lebih tinggi dari
pada daerah layanan sehingga air dari mata air
B dan C akan ditampung di reservoir yang
kemudian akan dialirkan dengan sistem
gravitasi.

2. Untuk zona 1 ketika air akan dialirkan dari
Broncaptering ke  Reservoir  dengan
menggunakan pompa pada elevasi + 880 m
menggunakan rumus Hazen-Wiliams dengan
ukuran pipa 3” dengan total panjang 112 m.
Dan untuk zona 2 ketika air akan dialirkan
secara  gravitasi  dari  masing-masing
Broncaptering ke reservoir distribusi dengan
masing-masing pipa yaitu 2” pada elevasi
masing mata air B dan C adalah sama yaitu
866 dengan total panjang pipa untuk mata air
B yaitu 44,2 m dan untuk mata air C yaitu
90,2 m.

3. Dimensi reservoir distribusi direncanakan agar
dapat memenuhi kebutuhan dan suplai air ke
masyarakat Desa Kasuratan dengan ukuran
Reservoir :

Zonal =2mx2mx2,35m

Zona 2 =Imx1Imx26m

Dari reservoir air akan dialirkan melalui
pipa distribusi ke daerah pelayanan yang
direncanakan menggunakan program EPANET

2.0. Setelah dihitung dengan menggunakan

EPANET 2.0 didapat ukuran pipa bervariasi

yaitu mulai dari pipa 2” dan 1”.

4. Hidran umum direncanakan berdasarkan

standar/kriteria penyediaan air pedesaan yaitu

100 jiwa/hidran umum, maka untuk memenuhi

kebutuhan 1424 jiwa penduduk desa Kasuratan

maka direncanakan hidran umum sebanyak 15

buah, masing-masing untuk zona 1 yaitu 7 dan

untuk zona 2 yaitu 8. Lokasi hidran umum
direncanakan mengikuti sebaran penduduk.

PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil

sebagai berikut :

1. Debit ketersediaan air bersih desa Kasuratan
adalah sebesar 3,41 liter/detik sedangkan
kebutuhan air bersin rata-rata desa
Kasuratan pada tahun 2035 adalah sebesar
0,5969 liter/detik dengan jumlah penduduk
sebanyak 1424 jiwa. Dan pada jam puncak
sebesar 1,0445 liter/detik. Jadi ketersediaan
air bersih di desa Kasuratan memenuhi

analisis dapat disimpulkan
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kebutuhan air bersih untuk penduduk desa
dalam kurun waktu 20 tahun.

Sistem pelayanan air bersih untuk mata air A
menggunakan pompa, dan untuk mata air B
dan C akan dialirkan dengan sistem
gravitasi.

Jumlah hidran umum adalah sebanyak 15
buah hidran umum yang terbagi dalam 2
zona. Untuk zona 1 terbagi atas 7 hidran
umum yang air bersihnya berasal dari mata
air A, dan untuk zona 2 terbagi atas 8 hidran
umum yang air bersihnya berasal dari mata
air B dan C.

Pipa distribusi menggunakan pipa jenis
HDPE dengan diameter 17 dan 2” untuk
pendistribusian air dari reservoir menuju ke

hidran umum. Dan untuk pompa akan
digunakan pipa dengan diameter 3”.

Saran
1. Dapat dikembangkan untuk penelitian atau

perancangan untuk 20 tahun berikutnya jika
kebutuhan air di desa Kasuratan meningkat.

2. Dapat digunakan sebagai acuan untuk dapat

melanjutkan penelitian atau perencanaan
untuk pembangunan bangunan-bangunan air
yang telah digunakan dalam perencanaan
sistem  jaringan air  bersih  dengan
menggunakan hasil dari tugas akhir ini
sebagai data awal perencanaan pembangunan.

3. Agar kualitas airnya terjaga, maka masyarakat

di desa Kasuratan harus memelihara hutan

disekitar mata air agar tetap bersih.
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