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ABSTRAK

Sistem penyediaan air bersih di kelurahan Lahendong belum tertata dengan baik. Pada musim hujan
air sumur di wilayah kelurahan Lahendong menjadi keruh dan pada musim kemarau mengalami
kekeringan. sehingga kegiatan sehari-hari masyarakat untuk mencuci baju, mck, dan lain-lain lebih
memanfaatkan mata air karimenga.

Perencanaan sistem penyediaan air bersih di kelurahan tersebut untuk 20 tahun kedepan. Proyeksi
jumlah penduduk menggunakan analisis regresi linier, dengan jumlah penduduk sebanyak 3128 jiwa
dan kebutuhan air 1,311 l/detik. Sistem penyediaan air bersih pada zona 1 dilakukan dengan cara
menangkap air dari mata air Toulangkow kemudian dialirkan dengan sistem gravitasi (gravity
system) menuju reservoir distribusi dengan ukuran (4x3x2,5)m dan diteruskan ke 11 hidran umum
yang direncanakan. Pada zona 2 mata air Karimenga menggunakan bangunan penangkap mata air
(broncaptering) air yang langsung dialirkan ke 5 hidran umum yang tersedia.

Dalam perencanaan sistem air bersih di kelurahan Lahendong digunakan jenis pipa HDPE. Untuk
menganalisis sistem perpipaan distribusi, menggunakan perhitungan Hazen-William. Perencanaan
ini sesuai dengan tujuan yaitu dapat menyediakan dan memenuhi kebutuhan air bersih di kelurahan
Lahendong

Kata kunci : Kelurahan Lahendong, Hidran Umum, Sistem Penyediaan Air Bersih, Hazen-
William.
PENDAHULUAN saat itu sebanyak 2276 Jiwa. Secara otomatis,

Latar Belakang

Air merupakan sumber daya yang sangat
diperlukan oleh mahluk hidup untuk memenuhi
kebutuhannya. Ketersedian dan kebutuhan air
sangat penting dan harus seimbang untuk
menjamin  keberlanjutan sumber daya air.
Semakin tinggi taraf kehidupan seseorang, maka
kebutuhan air pun akan meningkat. Kebutuhan
terhadap air bersih pada suatu daerah akan
semakin bertambah dengan adanya peningkatan
jumlah penduduk serta kemajuan pembangunan
suatu daerah atau pemukiman.

Kelurahan Lahendong yang berada di
selatan kota Tomohon dan berbatasan langsung
dengan desa Leilem kabupaten Minahasa
memiliki 7 lingkungan dengan luas daerah 6650
Ha? dan memiliki jumlah penduduk 2488 jiwa
pada tahun 2015. Pertumbuhan penduduk yang
begitu  cepat dikelurahan ini  membuat
ketersediaan air sudah tidak memenuhi sejak 2
tahun terakhir. Pada tahun 2004 pemerintah
kelurahan Lahendong membuat sebuah bak
penampungan untuk mempermudah masyarakat
memperoleh air bersih dimana jumlah penduduk

akan meningkatkan kebutuhan air bersih untuk
memenuhi kebutuhan sehari-hari mereka.

Di kelurahan Lahendong terdapat dua mata
air yang dimanfaatkan warga yaitu mata air
Karimenga dan mata air Toulangkow. Saat ini
warga lebih memilih menggunakan mata air
Karimenga yang berada di dekat pemukiman
untuk melakukan aktivitas sehari-hari seperti
mencuci baju, MCK, dan lain sebagainya.
Aktivitas masyarakat kebanyakan langsung
dilakukan pada mata air Karimenga. Selain itu
ada juga mata air Toulangkow yang
dimanfaatkan dengan dibuat bak penampung
untuk dialiri melalui pipa transmisi dan disuplai
hanya sebatas kran-kran umum. Namun saat ini
kondisi dari bak penampung sudah tidak lagi
dapat memenuhi kebutuhan air masyarakat
kelurahan Lahendong.

Ada juga beberapa warga yang mempunyai
sumur di dekat rumah mereka, namun saat
musim kemarau sebagian besar sumur warga
mengalami kekeringan dan saat hujan air sumur
warga menjadi keruh. Oleh sebab itu masyarakat
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kelurahan Lahendong lebih memanfatkan mata
air yang ada untuk melakukan aktivitas.

Sistem distribusi air bersih saat ini di
kelurahan Lahendong sudah tidak lagi terlayani
secara merata. Hal ini dikarenakan debit yang
ada tidak dapat mencukupi kebutuhan air bersih
masyarakat kelurahan Lahendong. Untuk itu
perlu dilakukan pengembangan dalam pelayanan
distribusi air bersih sehingga pelayanan air bersih
di kelurahan Lahendong dapat terpenuhi secara
merata.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat
dirumuskan bahwa Sistem penyediaan air bersih
yang ada, belum dapat memenuhi kebutuhan air
bersih penduduk kelurahan Lahendong.

Pembatasan Masalah
Untuk menghindari adanya kesalahan dalam

penelitian, maka dalam penulisan ini perlu

adanya pembatasan masalah sebagai berikut :

1. Analisis ketersedian air bersih di kelurahan
Lahendong untuk 20 tahun ke depan.

2. Sistem pelayanan air bersih sebatas hidran
umum (HU)

3. Perhitungan konstruksi struktur bangunan-
bangunan jaringan air tidak diperhitungkan.

Tujuan Penelitian

Mengembangkan sistem penyediaan air
bersih di kelurahan Lahendong, agar supaya
dapat memenuhi kebutuhan air bersih warga
masyarakat kelurahan Lahendong.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini :

1. Menjadi pembelajaran bagi peneliti tentang
sistem penyediaan air bersih.

2. Dapat menjadi pedoman untuk pihak-pihak
yang berkepentingan dalam hal
pengembangan air bersih di kelurahan
Lahendong.

LANDASAN TEORI

Siklus Hidrologi

Siklus  hidrologi  merupakan  proses
berkelanjutan di mana air bergerak dari bumi ke
atmosfer dan kemudian kembali ke bumi.

Pertumbuhan Jumlah Penduduk

Analisis pertumbuhan penduduk dilakukan
dengan 3 model analisis, yakni :
1. Analisis regresi linear

2. Analisis regresi logaritma
3. Analisis regresi eksponensial

Kebutuhan Air

Kebutuhan air yang dimaksud adalah
meliputi kebutuhan domestik dan non domestik.
1. Kebutuhan Domestik
Kebutuhan air domestik adalah pemenuhan
kegiatan sehari-hari atau rumah tangga seperti :
untuk minum, memasak, kesehatan individu
(mandi, cuci, dan sebagainya), menyiram
tanaman, pengangkutan air buangan (buangan
dapur dan toilet).
Kebutuhan Air Domestik:

Qu=y X Sd
Dimana :
Qu = Debit Kebutuhan Air Domestik (I/hari)
y = Jumlah Penduduk (Jiwa)
Sd =Standar Kebutuhan Air Domestik
(Iorang/hari)

2. Kebutuhan Non Domestik

Kebutuhan air non-domestik adalah kebutuhan
air bersih untuk sarana dan prasarana berupa
kepentingan  sosial/umum  seperti  untuk
pendidikan atau sekolah, tempat ibadah, dan lain
sebagainya. Kebutuhan Air Non Domestik :

Qn=Q4xSn
Dimana :
Qn = Kebutuhan Air Non Domestik (I/hari)
Qu = Kebutuhan Air Domestik (I/hari)
Sn = Angka Presentase Non Domestik (%)

Kehilangan Air

Kehilangan air ditentukan dengan asumsi
sebesar 15% dari kebutuhan rata-rata di mana
kebutuhan rata-rata adalah sejumlah dari
kebutuhan domestik ditambah dengan kebutuhan
non domestik.

Qa = (Qa+Qn) Xra

Dimana :
Qa = Debit Kehilangan Air (I/hari)
Qu Kebutuhan Air Domestik (I/hari)

Qn Kebutuhan Air Non Domestik (I/hari)
la = Angka Presentase Kehilangan Air (%)

Kebutuhan Air Total

Perhitungan kebutuhan air total berguna
untuk menghitung jumlah debit yang dibutuhkan.
Kebutuhan air total dihitung dengan cara
kebutuhan air domestik, non domestik ditambah
kehilangan air.

Qt=Qu+Qn+Qa

Dengan :
Q: = Kebutuhan Air Total (I/hari)
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Qq = Kebutuhan Air Domestik (I/hari)
Qn = Kebutuhan Air Non Domestik (I/hari)
Qa = Kehilangan Air (I/hari)

Tabel 1. Kriteria/Standar Perencanaan Sistem Air
Bersih Pedesaan

1. | Hidran Umum (HU)

2. | Sambungan Rumah (SR)
3. | Lingkup Pelayanan

30 l/orang/hari

90 l/orang/hari
60 - 100 %

4. | Perbandingan HU:SR 20:80 - 50:50

5. | Kebutuhan Non-Domestik 5%

6. | Kehilangan air akibat kebocoran 15%

7. | Faktor puncak untuk harian 15xQr
maksimum

8. | Pelayanan HU 100 orang / unit

9. | Pelayanan SR 10 orang / unit

10. | Jam operasi 12 jam/hari
11. | Aliran maksimum HU 3000 I/hari
12. | Aliran maksimum SR 900 I/hari

Sumber : Pedoman Teknis Penyediaan Air Bersih
IKK Pedesaan,1990

Kebutuhan Air Harian Maksimum dan Jam
Puncak

Kebutuhan air harian maksimum (max day)
adalah kebutuhan air pada hari tertentu dalam
setiap minggu, bulan, dan tahun di mana
kebutuhan airnya sangat tinggi.

Kebutuhan air jam puncak (peak) adalah
kebutuhan air pada jam-jam tertentu dalam satu
hari di mana kebutuhan airnya akan memuncak.

Berdasarkan  ketentuan yang  sudah
ditetapkan oleh Pedoman/Pentunjuk Teknik dan
Manual Bagian 6 : Air Minum Perkotaan, NSPM
Kimpraswil, 2002, kebutuhan air harian
maksimum dihitung berdasarkan faktor pengali
yaitu 1,15-1,25 di kali dengan kebutuhan air
total.

Qm=1,25 x Q
Dimana :
Qm = Kebutuhan Air Harian Maksimum
(I/hari)
Q: = Kebutuhan Air Total (I/Hari)

Dan untuk kebutuhan air jam puncak
dihitung berdasarkan faktor pengali yaitu 1,65-
1,75 dikali dengan kebutuhan air total.

Qv =175 x Q4
Dimana :
Qp = Kebutuhan Air Jam Puncak (I/hari)
Qt = Kebutuhan Air Total (I/hari)

Sistem Transmisi Air Bersih

Sistem transmisi air bersih adalah sistem
perpipaan dari bangunan pengambilan air baku
ke bangunan pengolahan air bersih.

Sistem Distribusi

Sistem  distribusi  air  bersih  adalah
pendistribusian atau pembagian air melalui
sistem perpipaan dari bangunan pengolahan ke
daerah pelayanan (konsumen).

Kehilangan Energi
Besarnya kehilangan energi akibat gesekan
pada pipa dapat ditentukan sebagai berikut :

Persamaan Hazen - Williams

10,67 x Q1852

He = W X L
Dimana :
D = Diameter pipa (m)
L = Panjang pipa (m)
Cuw = Koefisien Hazen — Williams
Q = Debit (m®/det)

METODOLOGI PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Daerah yang termasuk dalam lingkup
wilayah studi adalah wilayah Kelurahan
Lahendong Kecamatan Tomohon Selatan. Luas
Kelurahan Lahendong sebesar 6650 Ha dengan
jumlah penduduk pada tahun 2015 mencapai
2498 Jiwa. Secara geografis wilayah Kelurahan
Lahendong berbatasan langsung dengan :
Sebelah utara: Kelurahan Tumatangtang
Sebelah Selatan: Kelurahan Leilem
Sebelah Timur: Kecamatan Toundangow
Sebelah Barat: Kelurahan Pinaras

PETA KELURAHAN LAHENDONG. KECAMATAN TOMOUON SELATAN

TUMATANGTANG WVALIAN SATU
TUMATANGTANG SATU

KAMPUNG JAWA
PANGOLOMBIA!

PINARAS
o 4 e 0
A ——— s

LEILEM DUA

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
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Kependudukan

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik
Kota Tomohon, jumlah penduduk di Kelurahan
Lahendong pada Tahun 2006 sampai 2015 dapat
dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Jumlah Penduduk Kelurahan

Lahendong
1 2006 2204
2 2007 2227
3 2008 2276
4 2009 2349
5 2010 2365
6 2011 2400
7 2012 2411
8 2013 2440
9 2014 2460
10 2015 2498

Kondisi Sumber Air

Sumber air bersih Kelurahan Lahendong
berasal dari mata air, dimana terdapat 2 mata air
yang dimanfaatkan oleh masyarakat. Dengan
debit dapat dilihat pada tabel 3

Tabel 3. Debit Mata Air

1 Toulangkow 1,147
2 Karimenga 0425

Debit pada tabel 3. didapat dari hasil
pengukuran langsung dilapangan pada bulan Juli
dan Agustus, dengan menggunakan alat bantu
berupa ember 8 liter dan stopwatch. Air dari
mata air ditampung pada ember 8 liter,
selanjutnya dihitung berapa waktu yang
diperlukan sampai air tersi penuh di ember
tersebut.

Untuk hasil pengukuran debitnya, air di
ember 8 liter dibagi dengan lama waktu ketika
air terisi penuh di ember. Pengukuran ini
dilakukan pada kondisi cuaca tidak pada musim
kemarau atau penghujan  berkepanjangan.
Kondisi mata air juga dipastikan tidak akan
menurun seiring bertambahnya tahun
dikarenakan daerah disekitar masih terlindungi
dengan pepohonan yang rimbun dan sampai saat

ini tidak ada pembangunan fasilitas apapun di
mata air ataupun daerah sekitar mata air.

Diagram Alir Penelitian

STUDI PUSTAKA
PENGUMPULAN DATA

DATA PRIMER :
1. Data Debit Mata Air
ANALISIS DATA :

1. Debit Yang Tersedia
2. Hitung Kebutuhan Air Bersih

DATA SEKUNDER
Data Jumlah Penduduk

2. Peta Desa dan Sumber Air
3. Topografi

PERENCANAAN SISTEM
PENYEDIAAN AIR BERSIH

|

| HASIL DAN PEMBAHASAN ]

I

I KESIMPULAN DAN SARAN |

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Proyeksi Jumlah Penduduk

Tabel 4. Hasil Rekapitulasi Proyeksi Jumlah

Penduduk
1 Linier y=119373431, Ix 0983 ] 0.991 | 18657
2 | Logaritma | y=2175.239+125.633. Lu(x) | 0.960 | 0979 | 28403
3 | Eksponensial | 1=13623056"0%5x | 0,980 | 0.990 | 200,615

Berdasarkan hasil analisis di atas, maka
didapatkan metode analisis regresi linier yang
terbaik dengan perhitungan nilai korelasi (r)
yaitu 0,983 dan nilai determinasi (r?) yaitu 0,991
dimana kedua nilai ini paling mendekati angka 1
(satu) dan juga memiliki nilai standard error
(Se) terkecil yaitu 18,657. Sehingga dalam
menghitung kebutuhan air bersih domestik
digunakan proyeksi pertumbuhan penduduk
berdasarkan analisis regresi linier dengan
pertumbuhan rata-rata penduduk 0.025% per
tahun.
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Tabel 5. Proyeksi Jumlah Penduduk Kelurahan

Lahendong
2017 12 2567
2018 13 2399
2019 14 2630
2020 13 2661
2021 16 2692
2022 17 2723
2023 18 2754
2024 19 2783
2025 20 2817
2026 21 2848
2027 22 2879
2028 23 2910
2029 24 2941
2030 25 2972
2031 26 3003
2032 27 3034
2033 28 3066
2034 29 3097
2035 30 3128

Analisis Kebutuhan Air Domestik

Kebutuhan air domestik  diperkirakan
dengan menggunakan angka pemakaian air per
kapita per hari dan standart kebutuhan air dari
Pedoman Teknis Penyediaan Air Bersih IKK
Pedesaan. Perkiraan kebutuhan Air didasarkan
pada proyeksi jumlah penduduk 20 tahun ke
depan sampai tahun 2035. Menurut Pedoman
Teknis Penyediaan Air Bersih IKK Pedesaan
kebutuhan air baku untuk pedesaaan yaitu 30
liter/orang/hari.

Analisis Kebutuhan Air Non Domestik

Kebutuhan non domestik adalah kebutuhan
untuk fasilitas pelayanan umum, seperti kantor,
sekolah, rumah sakit atau puskesmas, tempat
ibadah, terminal, dan lain-lain. Berdasarkan
sumber dari Pedoman Teknis Penyediaan Air
besih IKK Pedesaan untuk kebutuhan non
domestik angka presentase yang dipakai adalah
sebesar 5%.

Analisis Kehilangan Air

Kehilangan air pada umumnya disebabkan
karena adanya kebocoran air pada pipa transmisi
dan distribusi serta kesalahan dalam pembacaan
meter. Berdasarkan sumber dari IKK pedesaan
kebocoran/kehilangan air yaitu sebesar 15% dari
kebutuhan rata-rata di mana kebutuhan rata-rata
adalah sejumlah dari kebutuhan domestik

ditambah dengan kebutuhan non domestik
dengan pertumbuhan rata-rata 0,025% per tahun.

Tabel 6. Kebutuhan Air Domestik Kelurahan

Lahendong
2016 2336 76088 0,881
2017 2567 77022 0,891
2018 2599 71956 0,902
2019 2630 T8E90 0913
2020 2661 70824 0024
2021 2602 80758 0,933
2022 2723 %1693 0,946
2023 2734 82627 0,956
2024 1783 83361 0,967
2003 817 £4405 0,978
2026 2843 85429 0,989
2007 2879 26364 1,000
2028 2910 87298 1,010
2029 2941 §8232 1021
2030 2972 20166 1,032
2031 3003 20100 1,043
2032 3034 01034 1,054
2033 3066 91969 1,064
2034 3007 52003 1073
2033 3128 03837 1,086

Tabel 7. Kebutuhan Air Non Domestik Kelurahan
Lahendong

2017 77022 0.891 3851 0,0446
2018 77936 0,902 3808 0,0431
2019 78820 0,913 3043 0,0437
o0 79324 0,924 3001 0,0462
2021 30758 0935 4038 10,0267
2022 31693 0,946 4085 00473
2023 82627 0,936 4131 00478
2024 23361 0,967 1173 00252
2025 34485 0,078 4275 0,02%9
2026 35429 0,989 271 0,049%
2027 36364 1,000 $318 0,0300
2028 37298 1,010 4363 0.0303
2029 38132 1,021 4412 00311
2030 9166 1,032 4458 0.0318
2031 90100 1,043 4303 00321
2032 91034 1,054 4332 00327
2033 91060 1,064 1508 00332
2034 92003 1075 4643 00338
2035 93837 1,086 4602 00343
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Tabel 8. Kehilangan Air

Kebutuhan Air Harian Maksimum dan Jam
Puncak

Kebutuhan air harian maksimum dihitung
berdasarkan faktor pengali yaitu 1,15-1,25 di kali
dengan kebutuhan air total.

2016 | 76088 | 0381 3504 . . .
T e e Kebutuhan air jam puncak dihitung
2018 | 77036 | 0902 | 3898 | 00431 | 12278 | 0,142 gerdasakatn farl](tor pengalll yaitu 1,65-1,75 dikali
2010 | 78860 | 0013 3003 00437 | 1243 | 0144 engan kebutuhan air total.
2020 | 79824 | 0924 | 3991 0,046 12372 | 0,146 Tabel 10. Kebutuhan Air Harian Maksi d
2021 | 80758 | 0935 | 4038 0.0467 12720 | 0,147 abel 10. Kebutuhan Fl’r arll(an aksimum dan Jam
n
2022 | 81693 | 0046 | 4083 00473 13867 | 0,149 unca
2023 | 82627 | 0936 | 4131 00478 13014 | 0.151
2024 | 83361 | 0967 | 4178 0484 13161 | 0,152
2025 | 84493 | 0978 | 4223 00480 13308 | 0,134 015 1063 1555 o6t
2026 | 85425 | 0088 | 4271 0,049 13455 | 0,156 2017 1.076 1346 1,884
2027 | 86364 | 1,000 | 4318 D050 | 13602 | 0.157 2018 1.089 1.362 1907
2019 1,103 1,378 1,929
2028 | 87298 | 1010 | 4363 0050 13745 | 0,159 2020 Lil6 1.305 1952
2020 | 88232 | LozZI 12 00511 13807 | 0,161 2021 1.129 1411 1,975
— _ 2022 1,142 1,427 1,992
2030 | 80166 | 1,032 | 4438 00516 14044 | 0.163 073 WED WTE SXT)
2031 | 90100 | Lo43 | 4505 00521 1181 | 0,164 2024 1.168 1160 2,044
P = 0T — 2025 1.181 1,476 2,067
2032 | 91034 | 1054 | 432 0527 14338 | 0,166 S TTo% oo S
2033 91969 1,064 4508 00532 14485 0,168 2027 1,207 1,509 2,112
2034 | 92903 | 1075 | 4643 0058 | 14632 | 0.169 | 2028 1,220 1,323 2,133
2029 1,233 1,541 2,158
2035 | 93857 | 1086 | 4662 00583 14775 | 0171 2030 1.246 1538 3181
2031 1,239 1,574 2,204
.. - 2032 1,272 1,590 2,226
Analisis Kebutuhan Air Total 5033 555 T 07 3545
Kebutuhan air total adalah total kebutuhan o34 1.298 1,613 2172
2035 1,311 1,639 2,205

air baik domestik, non domestik ditambah
kehilangan air.

Tabel 9. Kebutuhan Air Total

3017 0,891 00446 0,140 1076
2018 0,802 00451 0,142 1,080
2019 0513 00437 0.144 1.103
2020 0,024 04,0462 0,146 1116
2021 0.035 0,0467 0.147 1.120
2022 0.946 0.0473 0,140 1142
2023 0.956 06,0478 0,151 1.155
2024 0.967 0,0484 0.152 1.168
2025 0978 0.0480 0,154 1181
2026 0,080 0,0404 0,136 1.194
2027 1,000 0,0300 0.157 1.207
2028 1,010 0.0305 0,150 1220
2029 1021 00511 0161 1233
2030 1,032 00516 0,163 1.245
2031 1,043 0.0521 0,164 1259
2032 1,054 0.0527 0,166 1272
2033 1.064 0.0532 0,168 1.285
2034 1075 0,038 0,160 1208
2035 1,086 0.0543 0171 1311

Berdasarkan perhitungan pada table di atas
maka kebutahan air total tahun 2033 mencapai
1,311 I/detik atau 36,21 l/orang/hari.

Desain Sistem Jaringan Air Bersih

Sumber mata air di Kelurahan Lahendong
Kecamatan Tomhohon Selatan terletak +100
meter dari pemukiman warga. Tipe pengaliran
yang akan digunakan pada sistem transmisi
adalah dengan menggunakan sistem gravitasi,
karena sumber mata air berada pada elevasi yang
lebih tinggi dari daerah distribusi.

Dalam system plan ini, jenis pipa yang akan
digunakan dalam sistem transmisi sampai
distribusi adalah pipa HDPE.

Desain Hidrolis Hidran Umum

Berdasarkan ketentuan dari Pedoman Teknis
Penyediaan Air Bersih IKK Pedesaan, 1990,
untuk perencanaan hidran umum, Kkriteria
pelayanan hidran umum 100-200 Jiwa/unit.
Dengan perhitungan sebagai berikut:
e Jumlah penduduk : 3128 Jiwa
e Jumlah hidran : 3128/200

: 15,64 ~ 16 hidran
Kebutuhan air jam puncak : 2,295 I/detik
Kebutuhan air tiap hidran ~ : 2,295/16
: 0,14 l/detik/HU
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Gambar 2.Peempatn Hidran Umum

Desain Jaringan Perpipaan
Transmisi dan Distribusi

Aliran dalam pipa pada suatu jaringan
perpipaan umumnya dapat digolongkan sebagai
aliran turbulen. Rumus Hazen-Williams adalah
salah satu rumus empiris dan sederhana dan
sangat umum digunakan dalam industri

perpipaan.

Dalam hal ini untuk pipa transmisi dan
distribusi dipilih pipa HDPE, mengingat pipa ini
lebih ringan, mudah diangkut dan dipasang, tidak
bereaksi dengan air, mencapai 100 m tanpa
sambungan untuk diameter Kkecil
mudah pemasangannya

dan lebih

Perencanaan ini dibagi dalam 2 zona
jaringan. Berdasarkan data dan keterangan dari
kantor Kelurahan Lahendong, untuk jumlah
penduduk di zona 1 yaitu 70% dan zona 2 30%
dari total jumlah penduduk.

a. Zonal

Pada zona 1 ini, mata air berada lebih tinggi
dari daerah layanan namun berada di dalam
kawasan hutan lindung. Untuk itu air akan
dikumpul di broncaptering kemudian disalurkan
secara gravitasi ke reservoir distribusi yang
berada lebih dekat dengan daerah layanan.
Sehingga air dari reservoir akan dialirkan secara
gravitasi ke 11 hidran umum.

BRONCAPTERING 1

MATA AIR TOULANGEOW

+745
HUD +143  +745

+743
HU11 HU12 HU16

HU13

+Hl 1710 HU13

HU14
TR LT

Gambar 4. Skema Perencanaan Sistem Jaringan
Perpipaan Zona 1

Tabel 10. Elevasi dan jarak pada node dan link zona 1

ZONA1 ZONA1
Node Elevasi (m) Link Jarak (m)
Bronkaptenng 1 800 Bronkapteringl-Res 203.12
Reservoir 775 Reservoir - HU1 188.14
HU1 742 HU1 - HU4 115,68
HU4 740 HU4 - HU7 58,83
HU7 745 HU7-HU1L0 92,58
HU9 741 HU10-HU? 43,58
HU10 745 HU10 - HU11 45,59
HUI1 743 HUI11 -HU13 41,03
HUI12 743 HU11 -HU12 64,34
HU13 739 HU12 - HU14 37.47
HU14 739 HU12 - HU16 56,45
HU1S 738 HU16 - HU15 3879
HU16 745
b. Zona?2

Pada zona 2 ini juga mata air berada lebih
tinggi dari daerah layanan dan lebih mudah
dijangkau, sehingga air dari mata air ini langsung
dikumpulkan  di  broncaptering  kemudian
dialirkan secara gravitasi ke 5 hidran umum.

BRONCAPTERING 2

MATA AIR KARIMENGA

=738

HUS
=735

HU6
=731

Gambar 5. Skema Perencanaan Sistem Jaringan
Perpipaan Zona 2
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Tabel 11. Elevasi dan jarak pada node dan link zona 2

ZONA1 ZONA1
Node Elevasi (m) Link Jarak (m)
Bronkaptering 1 800 Bronkapteringl-Res 203,12
Reservoir 175 Reservoir - HU1 188.14
HU1 742 HU1 -HU4 115.68
HU4 740 HU4 - HU7 58,83
HU7 745 HU7 - HUL0 92,58
HU9 41 HU10 - HU2 4358
HU10 745 HU10 -HU11 45,59
HU11 743 HU11-HU13 41,03
HU12 743 HUI11-HU12 64,34
HU13 739 HU12 - HU14 3747
HU14 739 HU12 - HU16 56,45
HU15 738 HU16 - HU13 38,79
HU16 745

Desain Bangunan Penangkap Mata Air
( Broncaptering )

Broncaptering  yaitu  bangunan  yang
digunakan untuk menampung atau menangkap
air yang ke luar dari mata air. Titik-titik mata air
dibungkus, kemudian dari bangunan air yang
dibentuk bak ini, air dialirkan ke bangunan
reservoir yang ada.

a. Zonal
Rencana dimensi broncaptering pada zona 1
e Panjang =3 meter
e Lebar = 3 meter
o Tinggi = 3 meter
Jadi, volume broncaptering =3 x 3 x 3 =27 m?
b. Zona 2
Rencanakan dimensi broncaptering pada zona 2
e Panjang =3 meter
e Lebar = 2 meter
e Tinggi = 2 meter

Jadi, volume broncaptering=3x2x2=12m3

Desain Hidrolis Reservoir
Reservoir  direncanakan pada daerah

ketinggian yang merupakan elevasi tertinggi dari

lokasi ke kelurahan agar bisa dialirkan secara
gravitasi dan direncanakan berada dekat dengan
daerah  layanan agar mudah dikontrol.

Perhitungan reservoir sebagai berikut.

e  Penduduk zona 1 sebanyak 70% dari total
jumlah penduduk dan debit kebutuhan air
total sebesar 36,21 Itr/orang/hari

o 70% x 3128 = 2190 orang

e  Untuk kebutuhan air bersih = 2190 x 36,21
=79285,41 ltr/hari
= 79,285 m%/hari
= 3,303 m¥/jam

e  Suplai air = 1,14 I/dtk = 4104 l/jam = 4,10
m®/jam

e Kapasitas berguna reservoir diambil sebesar

20% dari total kebutuhan air harian
maksimum yaitu 1,639 I/detik
Kapasitas berguna reservoir = 0,20 X

0,001639 m*/detik x (24 x 3600) = 28,32

m3/jam
e Ukuran Kkapasitas berguna  reservoir
ditetapkan sebagai berikut :
Panjang =4m
Lebar =3m
Tinggi =25m

Volume Reservoir = (4 X 3 X 2,5) m
= 30 m*®> Kapasitas reservoir yang
dibutuhkan
=30 m®> 28,32 m?
e Direncanakan pula tinggi ruang udara

adalah 1 m dan tinggi kapasitas mati adalah
0,5 m. Sehingga total tinggi dari reservoir
adalah 25m+ I1m+05m=4.m
Maka, dimensi reservoir adalah (4 m x 3 m

X 4 m)
. . 4 e . “;‘ 3 |
Phariet |- ~ ]
3.00 [ e S Plpa Outlet
A e 4 /:4 7 - ] A
N AR TR R i . Pipa Penguras
¢ © PipaVenilesi Tt cta i paFend
— 4w 4 £ H . :\]
N
‘ 4 0 0 | Pipa Overflow
: |
Gambar 6. Tampak Atas Reservoir
pipa ventilasi
———i
1.00 Pipainlet mang udara | tangga
— Eipa overflow
2.50 kapasitas berguna
pipa outlet
0:‘5(! kapasitas mati I |pipa penguras
) pondasi batu kali

mukaan tanah

4.00 |
| 5.20 |

Gambar 7. Potongan A-A Reservoir

Desain Jaringan Pipa Distribusi Utama dari
Reservoir dan Broncaptering 2 ke Konsumen

Pipa distribusi utama mulai dari reservoir
sampai ke konsumen menggunakan pipa jenis
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HDPE (high density Polyethylene). Perpipaan Pembahasan
dihitung dengan persamaan Hazen — Williams. e Proyeksi pertumbuhan penduduk untuk 20
e Pipa distribusi utama yakni dari reservoir ke tahun kedepan dihitung menggunakan 3

daerah pelayanan terjauh yaitu HU 16
Q = 1,606 ltr/detik = 0,001606 m*/detik
hy = 775 m (Elevasi muka air terendah di
reservoir)
h, =745 m (Elevasi ujung pipa terjauh)
h =775m-745m=30m
D=2inch=0,056m
L=782,48 m + (782,48 m x 20%) = 156,49m
Chw =140
Mengalami kehilangan head :
10,675 x Q1852
f = ChW1,852 x D48704
10,675 x 0,00161852

f = 1401,852 X 0'054,8704
Kontrol : h; < h (OK)
2,55 m <30 m (OK)
Menghitung kecepatan aliran :
V =0,3545 Cpy D*63 5054
_hy _ 255

——=0,016
L 156,49

V = 0,3545 x 140 x 0,05%%3 x 0,016%%*
V = 0,809 m/det

x156,49

Pipa Distribusi Utama  vyakni  dari
Broncaptering 2 ke daerah pelayanan terjauh
yaitu HU8
Q = 0,688 Itr/detik = 0,000688 m?/detik
h: = 739 m (Elevasi muka air terendah di
broncaptering)
h, = 735 m (Elevasi ujung pipa terjauh)
h=739m-735m=4m
D=2inch=0,05m
L=219,09 m + (219,09 m x 20%) = 43,818m
Chw =140
Mengalami kehilangan head :

10,675 x Q1852

- Chw1'852 x D48704
10,675 x 0,00161852
f = 1401852 x 0,0548704
Kontrol : hs < h (OK)
0,71 m <4 m (OK)
Menghitung kecepatan aliran :
V = 0,3545 Cp,, D63 5054

s=M=-09"1 _o16
L 43,818
V = 0,3545 x 140 x 0,05%63 x 0,016°5

V = 0,809 m/det

hy

x43,818

metode regresi, yaitu metode regresi linier,
regresi logaritma dan regresi eksponensial.
Namun berdasarkan hasil analisis, trend
regresi terbaik dengan r? terbesar dan Se
terkecil adalah analisa regresi linier.

e Untuk sistem penyediaan air bersih,
menggunakan 16 hidran umum dengan
jumlah penduduk 3128 jiwa dan kebutuhan
debit tiap hidran sebesar 0,14 liter/detik.

e Jumlah air bersih yang dibutuhkan baik
kebutuhan air domestik, non domestik dan
kehilangan pada 20 tahun mendatang adalah
1,311 ltr/detik atau 36,21 ltr/orang/hari.

e Dalam pengembangan sistem jaringan air
bersih di kelurahan Lahendong, untuk tipe
pengalirannya di bagi menjadi 2 zona, zona 1
dan zona 2 menggunakan tipe pengaliran
gravitasi (gravity system).

e Broncaptering direncanakan dengan fungsi
menangkap air dari mata air. Ukuran
broncaptering yakni :

Zonal(3x3x3)m
Zona2(3x2x2)m

¢ Reservoir direncanakan karena aliran air yang
terjadi tidaklah statis. Kapasitas berguna
reservoir 28,32 m?® sehingga dimensi dari
reservoir (4 x 3 x 2,5) m

e Pipa distribusi utama didapat dari hasil
perhitungan dengan rumus Hazen-Williams.
Pipa distribusi utama dari reservoir distribusi
ke semua Hidran Umum, menggunakan pipa
dengan diameter 2”

PENUTUP

Kesimpulan
Dari  hasil analisis maka diperoleh
kesimpulan sebagai berikut :

1. Untuk pengembangan sistem penyediaan air
bersih di kelurahan Lahendong menggunakan
dua mata air sebagai sumber air bersih dengan
debit sebesar 1,311 I/det. Atau 36,21
I/orang/hari.

2. Perhitungan proyeksi jumlah  penduduk
digunakan adalah analisis regresi linier karena
memiliki standart error (Se) terkecil dan
memiliki  nilai r (koefisien korelasi)
mendekati 1.

3. Jumlah hidran umum sebanyak 16 hidran
dengan kapasitas tiap hidran 2 m*. Dengan
kebutuhan tiap hidran 0,14 |/det.
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4. Untuk menangkap air dari masing-masing menggunakan pipa HDPE (high density
mata air, menggunakan broncapetering polyethlene) bediameter 2”
dengan ukuran (3 x 3 x 3) m untuk zona 1
dan (3 x 2 x 2) m untuk zona 2. Saran

5. Reservoir distribusi berada di zona 1 dengan Pgrlu dibuat suatu sistem manajemen untu_k
ukuran (4 x 3 x 2,5) m operasional pemeliharaan sistem penyediaan air

6. Sistem distribusi dari reservoir distribusi P€rsih di kelurahan Lahendong.

menuju ke hidran umum secara gravitasi
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