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ABSTRAK 

Kebutuhan akan air bersih semakin meningkat setiap harinya, namun jumlah penyediaan prasarana air bersih saat ini masih relatif terbatas dan belum merata. Persentase jumlah penduduk terlayani jaringan distribusi air bersih di Ambawang menurut data Perumda Air Minum Tirta Raya hingga tahun 2021 hanya dapat melayani 16,41% penduduk, sedangkan penduduk yang belum terlayani masih menggunakan air tanah untuk kebutuhan sehari-hari. Dari segi kuantitas, ketersediaan air tanah cukup berlimpah, namun dari segi kualitas, air tanah di Kabupaten Kubu Raya terancam intrusi air laut pada tahun normal dan tahun kering di musim kemarau. Alternatif yang dapat dilakukan untuk memenuhi kebutuhan air bersih di Ambawang adalah merencanakan jaringan distribusi air bersih agar dapat memenuhi kebutuhan air pada beberapa tahun kedepan. Perencanaan dimensi pipa air bersih dan simulasi hidrolis menggunakan bantuan software WaterCAD V8I. Hasil dari perencanaan ini didapatkan jumlah penduduk di wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang pada tahun 2041 adalah 57.662 jiwa dengan total kebutuhan air sebesar 88,29 liter/detik, kapasitas reservoir yang direncanakan untuk dapat melayani kebutuhan air hingga tahun 2041 yaitu sebanyak 1 buah ground reservoir dengan kapasitas 1404 m3. Perencanaan menggunakan jenis pipa HDPE dengan diameter 250 mm, 200 mm, 160 mm, dan 110 mm. Anggaran biaya yang dibutuhkan dalam perencanaan ini adalah sebesar Rp. 21.750.238.030.
Kata kunci: Model Distribusi Air Bersih, Water CAD V8I

ABSTRACT 

The needs for clean water is increasing every day, but the current supply of clean water infrastructure is still relatively limited and uneven. The percentage of the population served by the clean water distribution system in Ambawang, according to data from the Tirta Raya Perumda Water Supply until 2021 can only serve 16,41% of the population, while the unserved population still uses groundwater for their daily needs. In terms of quantity, the availability of groundwater is quite abundant, but in terms of quality, groundwater in Kubu Raya Regency is threatened by seawater intrusion in normal years and dry years in the dry season. An alternative that can be done to meet the needs of clean water in Ambawang is to plan a clean water distribution system so that it can meet water needs in the next few years. Planning for clean water pipe dimensions and hydraulic simulations uses WaterCAD V8I software. The results of this planning show that the total population in the service area of ​​the Ambawang River branch water source in 2041 is 57.662 people with a total water demand of 88,29 liters/second, the planned reservoir capacity to be able to serve water needs until 2041 is 1 unit ground reservoir with a capacity of 1404 m3. The design uses HDPE pipe types with diameters of 250 mm, 200 mm, 160 mm, and 110 mm. The budget required for this plan is Rp. 21,750,238,030.
Keywords:Clean Water Distribution Model, WaterCAD V8I 

PENDAHULUAN 
Kebutuhan akan air bersih semakin meningkat setiap harinya seiring dengan perkembangan laju pembangunan di berbagai bidang dan jumlah penduduk yang terus bertambah. Disisi lain jumlah penyediaan prasarana air bersih saat ini masih relatif terbatas dan pelayanan penyediaan air bersih belum merata, sehingga belum bisa memenuhi semua kebutuhan air. Pengelolaan penyediaan air bersih dilakukan sesuai dengan ketersediaan sarana dan prasarana pada setiap daerah. Sumber air bersih yang digunakan di Wilayah Kabupaten Kubu Raya berasal dari Sungai Kapuas yang kemudian dilakukan pengolahan air tersebut yang nantinya digunakan sebagai sumber air minum oleh Perumda Air Minum Tirta Raya untuk memenuhi kebutuhan sumber air bersih (PDAM Tirta Raya, 2020).
Wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang terdiri tiga desa, yaitu Desa Kapur, Desa Madu Sari, dan Desa Durian. Ketiga desa tersebut berada di Kabupaten Kubu Raya yang terletak tidak jauh dari ibu kota Provinsi Kalimantan Barat, Indonesia. Luas wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang adalah sebesar 88,11 km2. Jumlah penduduk pada wilayah tersebut berdasarkan angka hasil proyeksi penduduk pada tahun 2020 berjumlah 25.304 jiwa dengan jumlah laki-laki sebanyak 13.055 jiwa dan jumlah perempuan sebanyak 12.249 jiwa (BPS Kabupaten Kubu Raya, 2021).
Penyediaan air bersih yang diselenggarakan oleh Perumda Air Minum Tirta Raya pada wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang hingga tahun 2021 baru mampu melayani 16,41% penduduk, sehingga masih banyak penduduk yang belum terjangkau pelayanan jaringan air bersih dari PDAM. Penduduk yang belum terlayani air bersih menggunakan air tanah sebagai keperluan sehari-hari. Dari segi kuantitas, ketersediaan air tanah cukup berlimpah, namun dari segi kualitas, air tanah di Kabupaten Kubu Raya terancam intrusi air laut pada tahun normal dan tahun kering di musim kemarau karena penggunaan air tanah yang terus meningkat setiap tahunnya (Ricka dan Arwin, 2014).
[bookmark: _Hlk80185249]Berdasarkan kondisi tersebut, maka diperlukan alternatif lain yaitu penggunaan air dari PDAM. Data yang diperoleh dari PDAM, masyarakat yang belum terlayani jaringan air bersih pada wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang adalah sebanyak 83,59%. Agar pelayanan air bersih dari PDAM Tirta Raya dapat menjangkau semua masyarakat yang ada di wilayah pelayanan tersebut, maka pada penelitian ini akan dilakukan perencanaan jaringan distribusi air bersih dengan wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang, Kalimantan Barat.

Berdasarkan hal tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut menentukan proyeksi jumlah penduduk sampai 20 tahun yang akan dating, menentukan proyeksi kebutuhan air bersih, mendapatkan besarnya kapasitas dan dimensi reservoir distribusi, menentukan dimensi perpipaan dan simulasi hidrolis dengan menggunakan software WaterCAD v8i, dan mendapatkan rencana anggaran biaya (RAB) dari perencanaan yang telah dilakukan.

METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian dilakukan lokasi perencanaan di wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang Perumda Air Minum Tirta Raya. Wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang terdiri tiga desa, yaitu Desa Kapur, Desa Madu Sari, dan Desa Durian. Ketiga desa tersebut berada di Kabupaten Kubu Raya yang terletak tidak jauh dari ibu kota Provinsi Kalimantan Barat. Kabupaten Kubu Raya secara astronomis terletak antara 109° 02’ 19,32” Bujur Timur − 109° 58’ 32,16” Bujur Timur dan 0° 13’ 40,83” Lintang Utara − 1° 00’ 53,09” Lintang Selatan. Wilayah Kabupaten Kubu Raya bagian barat berbatasan dengan Laut Natuna, bagian timur berbatasan dengan Kabupaten Ketapang dan Kabupaten Sanggau, bagian utara berbatasan dengan Kabupaten Mempawah, Kota Pontianak, dan Kabupaten Landak, serta pada bagian selatan berbatasan dengan Kabupaten Kayong Utara. Kabupaten Kubu Raya merupakan dataran rendah dengan ketinggian rata-rata ± 84meter diatas permukaan laut. Luas wilayah Kabupaten Kubu Raya adalah berupa daratan seluas 6.958,24 km2. Kabupaten Kubu Raya terdiri dari sembilan kecamatan yaitu Batu Ampar, Terentang, Kubu, Teluk Pakedai, Sungai Kakap, Rasau Jaya, Sungai Raya, Sungai Ambawang, dan Kuala Mandor B. Adapun lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
[image: ]

Gambar 1. Lokasi Penelitian
Sumber: Perumda air minum Tirta Raya Kubu Raya, 2021)
Data yang digunakan pada penelitian ini, yaitu antara lain:
1. Data jumlah penduduk, fasilitas Pendidikan, peribadatan, dan sarana serta prasaranan yang didapat dari Badan Pusat Statistika, 2020;
2. Data Jumlah pelanggan PDAM Tirta Raya; dan
3. Gambar rencana skema jaringan air bersih.
Langkah-langkah perencanaan yang dilakukan terkait dengan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur yang dilakukan oleh penulis yaitu dengan melakukan pencarian terhadap berbagai sumber tertulis, berupa buku-buku, arsip, artikel, dan jurnal
2. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data-data yang diperlukan, antara lain: data kependudukan, data fasilitas sosial dan fasilitas umum, peta jaringan pipa distribusi, data pipa, dan data jumlah pelanggan PDAM.
3. Melakukan analisis kebutuhan air dengan melakukan perhitungan dari data-data yang tersedia.
4. Melakukan simulasi jaringan distribusi air besih dengan menggunakan software WaterCAD v8i.
5. Membuat Rencana Anggaran Biaya (RAB).
[bookmark: _GoBack]Diagram alir perencanaan jaringan distribusi air bersih.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perhitungan Proyeksi Penduduk
Metode yang digunakan untuk menghitung proyeksi penduduk di masa yang akan datang terdiri dari metode aritmatik, metode geometrik, dan metode least square. Data penduduk yang digunakan pada perhitungan proyeksi penduduk ini adalah data 10 tahun terakhir, yaitu dari tahun 2011 sampai dengan tahun 2020 yang diperoleh berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Kubu Raya.
a. Metode Aritmatik
Perhitungan konstanta aritmatik:
[image: ]
Contoh perhitungan proyeksi penduduk:
[image: ]
Perhitungan faktor korelasi:
[image: ]
Perhitungan standar deviasi:
[image: ]

b. Metode Geometrik
Perhitungan laju pertumbuhan penduduk:
[image: ]
Contoh perhitungan proyeksi penduduk:
[image: ]
Perhitungan faktor korelasi:
[image: ]
Perhitungan standar deviasi:
[image: ]

c. Metode Least Square
Perhitungan nilai konstanta:
[image: ]
Perhitungan variabel arah regresi linier:
[image: ]
Contoh perhitungan proyeksi penduduk:
[image: ]
Perhitungan faktor korelasi:
[image: ]
Perhitungan standar deviasi:
[image: ] Tabel 3. Total Kebutuhan Air

[image: ]
Sumber: Hasil Perhitungan, 2021.

Fluktuasi Kebutuhan Air


Jumlah pemakaian air bersih oleh masyarakat pada suatu daerah tidaklah konstan tetapi mengalami fluktuasi, hal ini tergantung pada aktivitas keseharian dalam penggunaan air oleh masyarakat. Berdasarkan SNI 7509:2011 Tentang Tata Cara Perencanaan Teknik Jaringan Distribusi dan Unit Pelayanan Sistem Penyediaan Air Minum, besar faktor harian maksimum yaitu 1,101,15 sedangkan faktor jam puncak yaitu 1,502,0. 
a. [bookmark: _Hlk87379956]Kebutuhan Air Rata-Rata Harian
Qav	= Qdh + Qndh +Qlh + Qlk
Qav	= 52,72 + 12,68 + 9,81 + 13,08
Qav	= 88,29 liter/detik
b. [bookmark: _Hlk87380008]Kebutuhan Air Harian Maksimum

Qmax	= Fmax  Qav

Qmax	= 1,1 88,29 
Qmax	= 97,119 liter/detik

c. Kebutuhan Air Pada Jam Puncak

Qpeak	= Fpeak  Qav

Qpeak	= 1,5 88,29
Qpeak	= 132,435 liter/detik

Reservoir
Dalam melakukan perhitungan dimensi reservoir, sebelumnya harus melakukan perhitungan volume efektif

Tabel 1. Perbandingan Nilai Standar Deviasi dan Koefisien Korelasi
[image: ]
[bookmark: _Hlk88911878] Sumber: Hasil Perhitungan, 2021.

Tabel 2. Proyeksi Penduduk Selama 20 Tahun
[image: ]
 Sumber: Hasil Perhitungan, 2021.

Perhitungan Kebutuhan Air Bersih
Perhitungan kebutuhan air bersih pada masa yang akan datang dihitung menggunakan data proyeksi jumlah penduduk dan standar kebutuhan air bersih. Perkiraan jumlah kebutuhan air bersih dibagi dalam beberapa klasifikasi pemakaian air, yaitu pemakaian untuk keperluan domestik (rumah tangga), pemakaian untuk keperluan non domestik, dan pemakaian untuk keperluan perkotaan.


reservoir terlebih dahulu. Berdasarkan SNI 7509-2011 tentang Tata Cara Perencanaan Teknik Jaringan Distribusi dan Unit Pelayanan Sistem Penyediaan Air Minum, volume efektif reservoir ditentukan minimal 15% dari kebutuhan air maksimum per hari.
[image: ]
Maka dimensi reservoir yang direncanakan sebesar:
Panjang		= 18 m
Lebar		= 12 m
Tinggi		= 6 m
Feeboard		= 0,5 m
[bookmark: _Hlk87383254][bookmark: _Hlk87383279]Volume reservoir aktual:

		=  18×12×6,5
		= 1404 m3

Pompa
a. Head Pompa
Untuk menghitung head total pompa, sebelumnya dihitung tekanan pompa terlebih dahulu. Head pompa ditentukan berdasarkan perhitungan hidrolis.
Perhitungan tekanan pompa pada ground reservoir:

[bookmark: _Hlk82863505]P	= 

	= 
	= 39.240 N/m2
Perhitungan kecepatan aliran berdasarkan debit:

Q		=   

0,097119	= 
V		= 3,42 m/detik 
Perhitungan head total pompa yang akan digunakan:

[bookmark: _Hlk82863569]H		= 

H		= 
H		= 8,60 m

2. Efisiensi Pompa
[bookmark: _Hlk82864361]Efisiensi pompa merupakan perbandingan antara energi yang diterima oleh air dengan energi yang diterima oleh pompa. Untuk dapat menentukan efisiensi pompa, sebelumnya harus menghitung daya hidrolis terlebih dahulu. 
Perhitungan daya hidrolis:

[bookmark: _Hlk82864313]Ph	= 

Ph	= 
Ph	= 8,194 kw
[bookmark: _Hlk82864708]Selanjutnya adalah perhitungan efisiensi pompa, contoh perhitungan efisiensi pompa dapat dilihat sebagai berikut.


	= 


	= 

	= 74,49 %

Pemodelan Hidrolis
Tahap pertama yang dilakukan sebelum melakukan pemodelan hidrolis adalah menggunakan program ArcGIS untuk mendapatkan peta lokasi yang sesuai dengan skala sebenarnya, lalu peta lokasi di input ke dalam program WaterCAD v8i. Langka tersebut berguna agar panjang pipa yang digunakan tidak perlu di input secara manual ke dalam program WaterCAD v8i. Selanjutnya adalah menentukan pipa mana yang akan dimasukkan ke dalam pemodelan. Pada pemodelan dibuat junction yang bertujuan untuk menempatkan titik-titik yang akan dilakukan tapping. Hasil pemodelan jaringan distribusi air bersih yang direncanakan pada wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang dapat dilihat pada gambar berikut.
[image: ]
Gambar 2. Hasil Simulasi Jaringan Pipa
Sumber: Hasil Simulasi, 2021.

Tabel 4. Hasil Analisis Junction Menggunakan WaterCAD V8i
[image: ]
  Sumber: Hasil Simulasi, 2021.

Tabel 5. Hasil Analisis Pipa Menggunakan WaterCAD V8i

[image: ]
Sumber: Hasil Simulasi, 2021.

Rancangan Anggaran Biaya
Perhitungan rencana anggaran biaya yang dilakukan pada perencanaan jaringan distribusi air bersih pada wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang mengacu pada Lampiran Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Nomor: 28/PRT/M2016 tentang Analisis Harga Satuan Pekerjaan Bidang Pekerjaan Umum. 

Tabel 6. Hasil Perhitungan Seluruh Pekerjaan
[image: ]
Sumber: Hasil Perhitngan, 2021.


KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perencanaan jaringan distribusi air bersih pada wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Jumlah proyeksi penduduk pada wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang hingga tahun 2041 yaitu sebanyak 57.662 jiwa.
2. Jumlah kebutuhan air bersih di wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang hingga tahun 2041 untuk kebutuhan air domestik adalah sebesar 4.555.298 liter/hari, kebutuhan air non domestik sebesar 1.095.100 liter/hari, jumlah kebutuhan air untuk pemadam kebakaran sebesar 1.130.079,6 liter/hari, dan total kehilangan air sebesar 847.559,7 liter/hari. Sehingga diperoleh total kebutuhan air pada wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang adalah sebesar 7.628.037,3 liter/hari atau sebesar 88,29 liter/detik.
3. 

Kapasitas reservoir yang direncanakan untuk dapat melayani kebutuhan air bersih di wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang yaitu sebanyak 1 buah ground reservoir dengan kapasitas 1404 m3 yang berdimensi 18m 12m 6,5m
4. Berdasarkan hasil simulasi hidrolis menggunakan program WaterCAD v8i, pipa yang digunakan dalam perencanaan ini menggunakan pipa HDPE dengan diameter 250 mm, 200 mm, 160 mm, dan 110 mm.
5. Total rencana anggaran biaya pada perencanaan distribusi jaringan air bersih di wilayah pelayanan dari sumber air cabang Sungai Ambawang adalah sebesar Rp. 21.750.238.030, nilai biaya tersebut sudah termasuk dengan PPN (Pajak Pertambahan Nilai) sebesar 10%.
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No Jenis Kebutuhan Nilai Satuan
1 | Kebutuhan Domestik (D)

Sambungan Rumah 4.036.340 | liter/hari
Hidran Umum 518.958 liter/hari
Jumlah Kebutuhan Air Domestik (a) 4.555.298 | liter/hari

2 | Kebutuhan Non Domestik (ND)
Fasilitas Pendidikan 213.800 liter/hari
Fasilitas Peribadatan 508.600 liter/hari
Fasilitas Kesehatan 30.100 liter/hari
Fasilitas Perdagangan 342,600 | liter/hari
Jumlah Kebutuhan Air Non Domestik (b) 1.095.100 | liter/hari
Jumlah Kebutuhan Air D & ND (a+b) 5.650.398 | liter/hari
3 | Pemadam Kebakaran 20% (c) 1.130.079,6 | liter/hari
4 | Kehilangan Air 15% (d) 847.559.7 | liter/hari
Total Kebutuhan Air (a+b+c+d) 7.628.037.3 | liter/hari
Total Kebutuhan Air 88,29 liter/detik
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2036 40308 47394 25158
2037 41246 49290 25777
2038 42184 51261 26396
2039 43122 53312 27015
2040 44060 55444 27634
2041 44997 57662 28253
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image34.png
Elevation Demand Pressure
ID | Label (m) (ws) (atm)
3] J-1 3.80 2 7
35] J2 3.80 8 6
37] J-3 3.80 7 4
39| J4 3.80 6 2
41] J-5 3.60 5 1
43 ] J-6 3.40 2 1
45 -7 3.60 3 1
471 18 3.40 5 2
49 1] 19 3.20 4 3
51 J-10 3.20 4 3
53] J-11 3.00 3 5
55] J-12 3.00 3 5
571 J-13 3.80 3 5
59| J-14 3.60 2 4
61| J-15 3.60 1 3
63| J-16 3.60 3 2
65| J-17 3.40 3 1
67| J-18 3.20 5 1
69| J-19 3.60 3 2
71 [ J-20 3.60 3 1
73 | )21 3.40 3 1
75 [ 122 3.40 2 1
77 { 323 3.20 3 2
79 | J-24 3.20 3 2
81 [ J-25 3.80 5 3
83 [ J-26 3.80 3 2
85 [ J-27 3.60 3 1
87| J-28 3.40 3 3
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Length | ] Hazen- . [Headloss
ID | Label| (Scaled) 13::: 13::1'1 D‘(“‘T‘I“';;“ Williams fb’:‘)’ V(“‘i‘l’/:')'y Gradient

(m) c O ™9 1 (i)
32| p-1| 231 | R [PMP-1| 2352 | 130 | 100] 230 | 0.021
34| P2 | 207 [PMP-I| J-1 | 2352 | 130 [ 100] 230 | 0.021
36| P3| 627 | -1 | 12 | 2352 | 130 | 98 | 226 | 0.020
38| P4 | o8 | J2 | i3 | 1ss1 | 130 | 56 | 202 | 0.021
40| P5 | 1147 | 03 | i4 | 1ss1 | 130 | 44 | 158 | 0014
42| P-6 | 1240 | i4 | i | 1881 | 130 | 35 | 1.26 | 0.009
43| p7 | 873 | J5 | J6 | 1881 | 130 | 27 | 097 | 0.006
46| P8 | 1.049 | 16 | 17 | 1505 | 130 | 25 | 14l | 0014
48| P9 | 1397 | 17 | I8 | 1505 | 130 | 22 | 124 | 0011
50 P-10] 1388 | J8 | J9 | 1505 | 130 | 14 | 0.79 | 0.005
52[P-11] 1749 | 19 | J-10 | 1505 | 130 | 10 | 056 | 0.003
54P-12] 1866 | J-10 | J-11 | 1034 | 130 | 6 | 071 | 0.006
S6[P-13] 2113 | 11 | 12 | 1034 | 130 | 3 | 036 | 0.002
S8 [P14] 857 | 12 | 013 | 1ss.0 | 130 |34 | 122 | 0008
60| P15 938 [ J-13 [ )14 | 1881 | 130 [ 31 | L2 | 0.007
62| P-16] 846 | J-14 [ J-15 | 1505 | 130 | 29 | _1.63 | 0.019
64| P17] 1.128 | J-15 | J-16 | 1505 | 130 | 11 | 0.62 | 0.003
66| P18 | 1142 | J-16 | J-17 | 1034 | 130 | 8 | 095 | 0011
68 | P19 938 | J-17 | J-i8 | 1034 | 130 | 5 | 0.60 | 0.004
70 [P20] 1162 | J-15 | J-19 | 1505 | 130 | 17 | 096 | 0.007
72 (P21 | 1484 | 319 | 720 | 1505 | 130 | 14 | 079 | 0.005
74 [P22] 1586 | 120 | J21 | 1505 | 130 | 11 | 0.62 | 0.003
76 P23 | 1657 | J21 | 122 | 1034 | 130 | 8 | 095 | 0011
78 [P24] 1197 | J22 | J23 | 1034 | 130 | 6 | 0.71_| 0.006
80 P25] 1304 | 123 | J24 | 1034 | 130 | 3 | 036 | 0002
82 [P26] 1196 | 13 | J25 | 1034 | 130 | 5 | 060 | 0.004
84 [P27] 1238 | 14 | J26 | 1034 | 130 | 3 | 036 | 0.002
86| P28| 1363 | 15 | 27 | 1034 | 130 | 3 | 036 | 0002
88 [ P29] 1.439 | J8 | J28 | 1034 | 130 | 3 | 036 | 0.002
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NO URAIAN TOTAL HARGA
1 | PEKERJAAN PERSIAPAN Rp 33.712.810
PEKERJAAN PIPA TRANSMISI DAN
2 DISTRIBUSI Rp 14.037.502.921
3 | PEKERJAAN POMPA Rp 49.937.932
4 | PEKERJAAN GROUND RESERVOIR Rp 5.651.790.000
JUMLAH Rp 19.772.943.663
PPN 10 % Rp 1.977.294.366
SUB TOTAL Rp 21.750.238.030
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