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BAB V

PERHITUNGAN DESAIN 

SISTEM PENYEDIAAN AIR MINUM

5.1 Umum

Keberhasilan suatu sistem penyediaan air minum dapat diukur dan ditentukan oleh kemampuan sistem tersebut dalam menyalurkan air baku dengan kualitas air minum yang tetap terjaga, sehingga sistem memenuhi kebutuhan masyarakat. Adapun hasil yang diharapkan oleh masyarakat/konsumen terhadap suatu sistem penyediaan air minum adalah :

· Sistem harus dapat memberikan air minum yang memenuhi standar baik kualitas maupun kuantitas sebagaimana yang telah ditentukan dan dikeluarkan oleh Dinas Kesehatan Republik Indonesia (Keputusan  Mentri Kesehatan No. 907/MENKES/VII/2002).

· Sistem harus memproduksi air minum dengan harga yang murah sehingga harga air minum terjangkau oleh konsumen.

· Dalam setiap waktu sistem harus mampu melayani kebutuhan air minum dalam jumlah yang cukup sesuai dengan fluktuasi pemakaian.

Setelah melalui pertimbangan - pertimbangan secara teknis, non teknis, serta hal-hal lainnya, maka seperti yang telah dikemukakan pada Bab IV, perencanaan sistem penyediaan air minum dilakukan sesuai dengan alternatif terpilih.

Adapun unit-unit yang diperlukan dalam perencanaan sistem penyediaan air minum adalah sebagai berikut :

1. Intake, Bar screen dan Fine screen

2. Desinfeksi

3. Reservoir

4. Jaringan Distribusi
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Gambar 5.1 Skema Unit Pengolahan dan Wilayah Distribusi

Awal tahun perencanaan ditetapkan pada tahun 2010, sedangkan akhir tahun perencanaan pada tahun 2030 dengan kapasitas produksi 210 L/dtk. Tahapan perencanaan sistem penyediaan air minum ini terbagi atas 2 tahap:

- Tahap I dengan kapasitas produksi
: 140 L/dtk

Tahap I ini diperkirakan akan tercapai pada tahun 2018 berdasarkan grafik pada Gambar 3.3.

- Tahap II dengan kapasitas produksi
: 70 L/dtk

Dalam pemenuhan kapasitas produksi untuk tahap II ini disediakan lahan kosong sebagai persiapan pemenuhan produksi tahap selanjutnya yakni 70 L/dtk.


Pada perhitungan desain kali ini kapasitas produksi yang dipakai adalah kapasitas pada Tahap I yakni 140 L/dtk. Adapun sumber air baku bagi Sistem Penyediaan Air Minum di kabupaten Aceh Utara adalah Sungai Krueng Keureuto.  Untuk lebih jelasnya letak posisi sistem penyediaan air minum di daerah perencanaan dapat dilihat pada Gambar 5.2. Adapun perhitungan desain sistem penyediaan air minum dijelaskan pada sub-bab berikutnya.

Gbr 5.2

Letak posisi SPAM pada daerah perencanaan

5.2 Intake

Intake merupakan suatu bangunan penangkap atau pengambilan air baku yang akan diolah sesuai dengan perencanaan. Pada intake, air baku akan dikumpulkan dan ditransmisikan ke bangunan pengolahan. 
a.

Pintu air

Kriteria Desain :

· Debit pengolahan


= 140 L/dt

= 0,14 m3/dt

· Debit maksimum sungai

= 408,69 m3/dt

· Debit minimum sungai

= 31 m3/dt
· Kecepatan aliran


= 0,3 – 0,6 m/s (0,5 m/s)

(Al-Layla, 1978) 

Perhitungan :

· Luas penampang saluran
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· Lebar Saluran


Saluran tegak hidrolis optimum : d = 0,5 B
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Jadi lebar pintu air yang direncanakan pada perencanan bangunan pengolahan air minum kali ini adalah 0,74 m (74 cm) dengan kedalaman hidrolisnya adalah 0,37 m (37 cm). Sketsa pintu air yang direncanakan dapat dilihat pada Gambar 5.3 sebagai berikut :


Gambar 5.3 Pintu Air

b.

Bar Screen

Kriteria Desain : (Al-Layla, 1978)

· Jarak bukaan antar batang (b)

= (25 – 50) mm

· Lebar penampang batang (w)

= (5 - 15) mm

· Kedalaman (Y)


= (0,16 – 0,2) m

· Sudut kemiringan batang (α)

= (45 - 60)0
Kriteria Perencanaan :

· Debit pengolahan (Q)


= 0,14 m3/s

· Kecepatan Aliran (v1)


= 0,5  m/s

· Kisi berbentuk penampang bulat lingkaran dengan (β) = 1,79

· Lebar penampang batang (w)  
= 10 mm = 0,01 m

· Jarak bukaan antar batang (b)   
= 50 mm = 0,05 m

· Kedalaman (Y)
= 0,37 m
· Kemiringan Kisi (α)      
= 60°

· Gravitasi (g)        


= 9,81 m/s2


· Lebar Saluran (B)                           
= 0,74 m

Perhitungan :

· Jumlah Batang
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Koreksi nilai B :
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· Jumlah bukaan (s)
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· Lebar Bukaan total (Lb)
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· Kedalaman batang (Yb)
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· Kecepatan di Bar Screen (Vb)
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· Kehilangan tekanan pada screen
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· Ketinggian setelah Bar screen
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· Kehilangan tekanan di kisi
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c.
Fine Screen 
· Jarak bukaan antar batang (b)
= (5 – 9,5) mm, diambil : 8 mm = 0,008 m

· Kecepatan Aliran (v)

= > 0,6 m/s, diambil : 0,5  m/s

· Lebar penampang batang (w)
= (4 - 8) mm, diambil 5 mm = 0,005 m

Perhitungan :

· Jumlah Batang
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Koreksi nilai B :
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· Jumlah bukaan (s)
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· Lebar Bukaan total (Lb)
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· Kedalaman batang (Yb)
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· Kecepatan di Bar Screen (Vb)
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· Kehilangan tekanan pada screen


[image: image44.wmf]a

b

sin

2

2

3

4

g

Vb

b

W

H

fs

÷

ø

ö

ç

è

æ

=



[image: image45.wmf](

)

60

sin

81

,

9

2

)

7

,

0

(

008

,

0

005

,

0

79

,

1

2

3

4

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

fs

H



[image: image46.wmf]m

H

fs

002

,

0

=


· Ketinggian setelah Bar screen
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· Kehilangan tekanan di kisi
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d.    Bak Pengumpul

Kriteria desain: 

· Waktu detensi (Td) 
: 20 menit (maksimum)

· Tebal dinding saluran 
: 20 cm

(Al-Layla, 1978) 

Kriteria Perencanaan :
· Direncanakan bak pengumpul berbentuk persegi panjang

· Debit (
[image: image52.wmf]bak

Q
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: 0,14 m3/dtk

· Waktu detensi (
[image: image53.wmf]bak

td
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: 10 menit

· Percepatan gravitasi (g) 


: 9,81 m/dtk2
· Diameter pipa peluap (
[image: image54.wmf]Peluap
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)
: 12 inchi

· Diameter pipa penguras (
[image: image55.wmf]Peluap

f

) 
: 12 inchi

· Panjang : Lebar (
[image: image56.wmf]L
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) 


: 2 : 1

· Tinggi bak pengumpul (
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: 5 m 

Perhitungan :

· Volume bak pengumpul (
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· Luas bak pengumpul (
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· Dimensi bak pengumpul

Perbandingan antara panjang dan lebar bak adalah :
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· Lebar bak pengumpul (
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· Panjang bak pengumpul (
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· Kedalaman free board (
[image: image74.wmf]board
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) direncanakan 10% dari kedalaman bak yang direncanakan, maka :
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Maka tinggi bak pengumpul adalah ;
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Dimensi bak pengumpul adalah :

· Lebar 
: 2,9 m 

· Panjang 
: 5,8 m 

· Tinggi 
: 5,5 m

· Cek volume bak pengumpul (
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· Cek waktu detensi bak pengumpul (
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· Jalur Pipa Transmisi Intake – Reservoir Distribusi (Desinfeksi  di reservoir)

Sumber air baku yang digunakan adalah Sungai Krueng Keureuto. Sistem pengaliran air menggunakan sistem gravitasi dengan beda tinggi 10 meter dan jaraknya 2,5 Km.

Kriteria Perencanaan :

· Kapasitas pipa transmisi (Qrata-rata) = 140 l/dtk = 0,14 m3/dtk

· Kecepatan aliran melalui pipa = 1,5 m/dtk

· Koefisien kekasaran pipa steel (C) = 140  

· Panjang pipa transmisi = 2,5 Km = 2500 m

Perhitungan :

· Luas penampang pipa (
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· Diameter pipa (d)
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· Cek kecepatan aliran (v)
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· Kemiringan energi/slope (S)
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· Kehilangan tekan melalui pipa transmisi (hlmayor)
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· Kehilangan tekan melalui aksesoris pipa (hlminor)
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Contoh perhitungan :
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Untuk perhitungan kehilangan tekan pada aksesoris lainnya dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 5.1 Kehilangan tekan pada aksesoris pipa (Intake-Reservoir)

	Aksesoris
	k
	Jml
	hlminor

	Blow Off
	
	
	

	Bend 90°
	0,3
	2
	0,07

	Gate Valve
	0,39
	2
	0,05

	Tee
	1,5
	2
	0,16

	Gate valve
	0,39
	1
	0,04

	Bend 45°
	0,2
	2
	0,05

	Bend 900
	0,3
	8
	0,26

	Total
	 
	
	0,63


Sumber : Hasil perhitungan

· Kehilangan tekan melalui sistem transmisi (hltotal)
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Berdasarkan data yang di peroleh data ketinggian lokasi intake adalah setinggi 600 m dari permukaan laut. Untuk lokasi instalasi penyediaan air minum memiliki ketinggian 580 m dari permukaan laut yang berjarak ± 2,5 Km dari intake. Berdasarkan pada data tersebut maka diketahui bahwa beda tinggi (hltotal) adalah sebesar 20 meter untuk itu sebelum air masuk ke dalam reservoir perlu di ketahui besar tekanan air yang masuk ke dalam bak sebagai berikut: 

· Sisa tekan(hl)  = Hav – hltotal
= 20 meter – 13,13 meter = 6,87 meter 

Ilustrasi jalur transmisi dari Intake menuju reservoir distribusi (desinfeksi di reservoir) dapat dilihat pada gambar berikut :





                                                    (hl=6,87 m)



2,5 Km

Adapun Profil hidrolis dari sistem transmisi keseluruhan mulai dari intake hingga ke reservoir distribusi dapat dilihat pada Gambar 5.4.

5.3 Desinfeksi

Kriteria Desain :

Bila menggunakan Kalsium Hipoklorit  :

· Konsentrasi larutan Chlor

= 5%

· Berat jenis kaporit (60%Cl2)

= 0,88 Kg/L

· Sisa Klor 



= 0,2-0,5 mg/L

Kriteria Perencanaan :

Menggunakan klorinator yang diinjeksi ke pipa menuju reservoir.

· Kapasitas pengolahan


= 0,14 m3/dt = 140 L/dt

· Dosis pembubuhan 


= 2 mg/L Ca(OCl)2
· Sisa chlor setelah yang diharapkan 
= 0,5 mg/L

· Operasional dua bak yang bekerja bergantian tiap 12 jam (ditambah 1 cadangan)

· DPC (Hasil pemerikasaan laboratorium)
= 0,035 mg/L

· Tinggi bak




= 1 meter

· η pompa boster



= 75 %

· Tekanan pompa pembubuh (hpembubuhan)
= 10 meter

Perhitungan :

· Dosis Chlor 
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· Kebutuhan kaporit 
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· Volume Kaporit
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· Volume Pelarut
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· Volume Larutan Total
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· Dimensi Bak

Volume bak
= 44 L = 0,044 m3
Panjang 

= Lebar = 0,6 m

Tinggi bak (h)
= 
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Maka, dimensi bak adalah :

Panjang
= 0,6 m

Lebar
= 0,6 m

Tinggi
= 0,122 m + freeboard 0,2 = 0,32 ≈ 0,4 m

· Debit pembubuhan kaporit (
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· Berat jenis larutan (
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· Tenaga Pompa yang dibutuhkan (P)
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5.4 Reservoir

5.4.1 Dimensi Bak Reservoir

Penghitungan volume reservoir dapat dipermudah dengan menggunakan tabel suplai dan pemakaian selama 24 jam dengan prosentase suplai rata-rata sebesar 4,17 % yang didapatkan dari perhitungan di bawah ini.

Tabel 5.2 Perhitungan Volume Reservoir

	Waktu
	Jumlah 

Jam
	Pemakaian per jam

(%)
	Produksi per jam

(%)
	Reservoir

	
	
	
	
	Surplus ( + )
	Defisit ( - )

	00 - 01
	1
	1.65
	4.17
	2.52
	

	01 - 02
	1
	1.65
	4.17
	2.52
	

	02 - 03
	1
	1.65
	4.17
	2.52
	

	03 - 04
	1
	1.65
	4.17
	2.52
	

	04 - 05
	1
	2.85
	4.17
	1.32
	

	05 - 06
	1
	3.6
	4.17
	0.57
	

	06 - 07
	1
	5.44
	4.17
	
	-1.27

	07 - 08
	1
	6.8
	4.17
	
	-2.63

	08 - 09
	1
	6.8
	4.17
	
	-2.63

	09 - 10
	1
	6.03
	4.17
	
	-1.86

	10 - 11
	1
	5.5
	4.17
	
	-1.33

	11 - 12
	1
	4.9
	4.17
	
	-0.73

	12 - 13
	1
	4.9
	4.17
	
	-0.73

	13 - 14
	1
	5.2
	4.17
	
	-1.03

	14 - 15
	1
	5.2
	4.17
	
	-1.03

	15 - 16
	1
	5.2
	4.17
	
	-1.03

	16 - 17
	1
	5.9
	4.17
	
	-1.73

	17 - 18
	1
	7.08
	4.17
	
	-2.91

	18 - 19
	1
	4.9
	4.17
	
	-0.73

	19 - 20
	1
	4.4
	4.17
	
	-0.23

	20 - 21
	1
	3.1
	4.17
	1.07
	

	21 - 22
	1
	2.2
	4.17
	1.97
	

	22 - 23
	1
	1.7
	4.17
	2.47
	

	23 - 24
	1
	1.7
	4.17
	2.47
	

	Jumlah
	100
	100
	19.95
	-19.87


Pada jaringan pipa distribusi akan direncanakan untuk tahap I (sesuai tahapan instalasi) :

Q hari max. 
= 140 L/dtk
Q rata-rata
=  
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Q jam puncak
=  (127 L/dtk) x 1,5 = 190 L/dtk

Qeksisting

= (40 L/dtk) / 1,1 = 36 L/dtk

a. Persentase volume reservoir (%)
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    = 19,9 %

b. Volume reservoir (V)

Qrata-rata = 0,127 m3/s 
V   = 
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      = 2184 m3  

c. Dimensi Reservoir 

· Tipe reservoir adalah ground reservoir dengan volume 2184 m3
Kriteria kedalaman h adalah (3 - 6) m, untuk perencanaan diambil 5 m.

Maka luas penampang melintang reservoir adalah :
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· Direncanakan perbandingan P : L = 2 : 1 maka, 

P : L = 2 : 1

P = 2L

Lebar bak dapat dihitung sebagai berikut,
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Maka, panjang bak :

P = 2 x 14,8m

P = 29,6 m

· Jadi, dimensi reservoir adalah :

Panjang

= 29,6 m

Lebar

= 14,8 m

Kedalaman 
= 5 m

Freeboard

= 0,5 m

5.4.2
Perpipaan Reservoir

a. Inlet 

· Q inlet  (Qrata-rata)  = (127 L/dt ) / 2 = 63,5 L/dtk

· Kecepatan desain untuk inlet = 1,5 m/dt

· Luas pipa inlet (A)

A
= 
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= 0,04 m2
· Diameter pipa inlet adalah :
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b. Outlet 
· Kecepatan desain outlet = 2 m/dt

· Luas pipa outlet (A)

A
= 
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· Untuk outlet digunakan pipa dengan diameter :
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c.  Pipa penguras
· Tinggi pengurasan (dp) = 2 m

· Volume pengurasan reservoir (V)

V
= panjang x lebar x tinggi pengurasan 

= 29,6 m x 14,8 m x 2 m 

= 876 m3
· Waktu pengurasan (t) = 15 menit

· Kecepatan pengurasan = 5 m/dt


· Debit pengurasan (Qd)  

Qd
= 
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· Direncanakan memakai 2 pipa penguras, maka debit tiap pipa penguras (Qd’) adalah

Qd’ = 
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= 0,485 m3/dt

· Diameter pipa (dp) :
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d. Pipa Overflow

· Debit overflow (Qof) = debit inlet (Qi) = 0,127 m3/dt

· Kecepatan overflow = kecepatan inlet = 1,5 m/dt

· Maka diameter yang digunakan untuk overflow sama dengan diameter pipa inlet yaitu 2 inch.

e. Pipa Ventilasi

Fungsi dari pipa ventilasi adalah untuk mengeluarkan udara yang terjebak dalam reservoir. Jumlah pipa ventilasi yang direncanakan adalah 4 buah pipa ventilasi dengan diameter 8 inci.

Gbr 5.4

Profil Hidrolis Jalur transmisi Intake s.d Reservoir

5.5 Rencana Sistem Distribusi Air Minum

5.5.1 Umum

Sistem jaringan distribusi perpipaan merupakan suatu sarana fisik yang bertujuan membawa atau memindahkan air minum dari reservoir distribusi menuju konsumen di daerah pelayanan. Selain itu sistem distribusi harus pula dilengkapi dengan peralatan dan perlengkapan lain agar dapat berfungsi dengan baik.

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam suatu sistem distribusi yaitu :

· Kualitas air minum yang sampai kepada konsumen memenuhi syarat air minum.

· Menghindari terjadinya kebocoran sepanjang jaringan distribusi dengan menggunakan pipa yang berkualitas baik yang dilengkapi dengan peralatan dan perlengkapannya sehingga dapat berfungsi seefisien dan seefektif mungkin dengan biaya yang relatif murah.

· Kuantitas air yang disediakan mencukupi dalam arti dapat memenuhi kebutuhan konsumen setiap saat.

· Sistem distribusi harus dapat menjangkau daerah pelayanan yang paling jauh sehingga seluruh daerah terlayani dengan maksimal. 

· Besar aliran dan tekanan yang memadai adalah hal yang perlu diperhatikan, agar air dapat sampai ke konsumen dengan memuaskan.

5.5.2 Sistem Perpipaan Distribusi

Secara umum pipa-pipa yang digunakan pada sistem distribusi adalah sebagai berikut :

1) Pipa Induk

Pipa induk ini merupakan pipa distribusi pada jaringan terluar yang menghubungkan blok-blok atau sektor-sektor pelayanan dalam kota dari reservoir ke seluruh jaringan utama. Pipa ini tidak bisa digunakan untuk melayani tapping (menyadap) ke rumah-rumah. Pipa yang digunakan untuk pipa induk ialah jenis pipa yang memiliki ketahanan yang tinggi terhadap tekanan tinggi.


 Gambar 5.5 Pemasangan Pipa Induk Distribusi

Sumber : www3.sympatico.ca/ chatterton/Saskholeb.jpg 

2) Pipa Cabang

Pipa cabang digunakan untuk menyadap air langsung dari pipa induk untuk selanjutnya dialirkan ke suatu sektor pelayanan. Jenis pipa ini sebaiknya sama dengan pipa induk.

3) Pipa Service


Pipa service adalah pipa yang melayani sambungan langsung ke rumah-rumah. Pipa ini berhubungan dengan pipa cabang dan mengalirkan air ke rumah-rumah dengan diameter tertentu.

5.5.3 Pola Jaringan Pipa

Pola jaringan pipa induk yang digunakan dapat dibagi menjadi beberapa jenis yaitu sistem cabang (Branch system), sistem grid, sistem campuran. Pola jaringan distribusi diatur mengikuti pola jaringan jalan utama, topografi, kemiringan daerah pelayanan. Setiap sistem mempunyai keuntungan dan kekurangan tersendiri, biasanya dalam sebuah daerah pelayanan dijumpai lebih dari satu sistem yang merupakan satu kesatuan sistem. Pola jaringan pipa induk ini diantaranya adalah sebagai berikut :

1. Sistem Cabang (Branch systems)

Sistem jaringan pipa cabang terdiri dari pipa induk utama (main feeder) disambungkan dengan pipa sekunder, lalu disambungkan lagi dengan pipa cabang lainnya sampai akhirnya pada pipa yang menuju konsumen. Adapun kelebihan dan kekurangan dari sistem ini yaitu :    

Kelebihan :

· Dapat diterapkan untuk daerah dengan topografi yang relatif berbukit

· Pipa distribusi relatif pendek

· Sistem sederhana dalam perhitungan tekanan pada pipa disrtribusi

Kekurangan :

· Apabila terjadi kerusakan pada satu titik, akan mengganggu pada aliran di daerah lain

· Aliran sering tidak merata

· Dapat menimbulkan bau, akibat adanya air mati pada ujung-ujung pipa cabang. Dengan demikian diperlukan pengurasan yang dapat menyebabkan kehilangan air yang cukup besar.
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Gambar 5.6 Tipe Sistem Cabang

2. Sistem Sirkular (grid system)

Sistem sirkular terdiri dari pipa induk dan pipa cabang yang saling berhubungan satu sama lainnya dan membentuk satu loop (jaringan yang melingkar). Dari pipa induk dilakukan penyadapan oleh pipa cabang yang kemudian dilakukan pendistribusian untuk konsumen. Adapun kekurangan dan kelebihan dari sistem ini adalah sebagai berikut :

Kelebihan :

· Digunakan pada daerah yang relatif datar dan terencana dengan baik

· Sistem pengaliran dapat merata pada setiap titik

· Satu titik tujuan aliran dapat dilayani dari dua arah

· Apabila terjadi suatu kerusakan pada satu titik, dalam pelaksanaan perbaikan tidak mengganggu pengaliran air pada jaringan yang lain

Kekurangan :

· Kebutuhan pipa lebih panjang

· Biaya relatif lebih mahal

· Hanya bisa diterapkan pada daerah pelayanan dengan topografi datar

· Tekanan dalam pipa kecil

· Perhitungan tekanan pada pipa distribusi cukup rumit, karena harus dihitung kembali secara keseluruhan untuk mengetahui perubahan tekanan pada titik simpul.


[image: image138.wmf]      LOOP


Gambar 5.7 Tipe Grid Sistem

3. Sistem Campuran (Combination System) :

Sistem jaringan perpipaan campuran merupakan gabungan dari sistem jaringan cabang dan sistem sirkular. 


[image: image139.wmf]Pipa Induk
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Gambar 5.8 Tipe Sistem Gabungan

Pola jaringan sistem distribusi tersebut disesuaikan dengan pola jalan, topografi, ketinggian tanah dan tipe perkembangan daerah serta lokasi pengolahan dan reservoir (Clark et. al., 1977).

Adapun koefisien kekasaran Hazen William untuk berbagai jenis pipa adalah sebagai berikut :

Tabel 5.3

Koefisien Kekasaran Hazen William untuk Berbagai Jenis Pipa

	No
	Jenis Pipa
	Nilai Koefisien C

	
	
	Pipa Baru
	Pipa Lama

	1
	ACP
	140
	130

	2
	Pipa Steel
	140
	100

	3
	Pipa Beton
	140
	130

	4
	GIP, Coated
	130
	100

	5
	PVC
	140
	130


 Sumber : Fair, Geyer & Okun, 1971

5.5.4 Daerah Pelayanan

Adapun rencana sistem distribusi yang akan digunakan di wilayah perencanaan, yaitu :

· Sistem pengaliran yang digunakan yaitu sistem gravitasi. Hal ini disebabkan karena keadaan topografi/ kontur di wilayah perencanaan relatif menurun.

· Sistem jaringan perpipaan yang digunakan yaitu sistem jaringan perpipaan bercabang. Pertimbangan dalam pemilihan sistem ini yaitu, bentuk dan arah perluasan memanjang dan terpisah, pola jalur jalannya tidak berhubungan satu sama lainnya, dan elevasi permukaan tanah mempunyai perbedaan tinggi dan menurun.

· Jenis pipa yang digunakan yaitu menggunakan pipa PVC (Poly Vynil Chloride), dan pada jembatan pipa digunakan pipa GIP (Galvanis Iron Pipe).

· Perencanaan penempatan jalur perpipaan yang akan dibuat adalah jalur perpipaan induk (feeder system). Pipa induk ini merupakan pipa distribusi jaringan terluar yang yang menghubungkan daerah pelayanan.

Dalam rencana pengembangan sistem air minum, daerah pelayanan dibagi menjadi beberapa blok pelayanan. Pendistribusian debit air minum di daerah pelayanan pada prinsipnya harus dapat melayani seluruh daerah pelayanan. Pada praktisnya besar debit setiap daerah pelayanan berbeda, tergantung dari beban pelayanan. Besar kebutuhan air minum untuk setiap blok pelayanan dapat dilihat pada tabel berikut.      

Seperti yang telah di uraikan pada sebelumnya, daerah perencanaan untuk Perencanaan SPAM ini adalah 6 Kecamatan, yaitu Kecamatan Lhoksukon, Matangkuli, Tanah Luas, Nibong, Syamtalira Aroen dan Tanah Pasir. 

Tabel 5.4
Daerah Perencanaan Pelayanan SPAM di Kabupaten Aceh Utara 

	Kecamatan
	Luas Wilayah (Km2)

	Lhoksukon
	243

	Matangkuli
	125

	Tanah Luas
	31

	Nibong
	45

	Syamtalira Aroen
	28

	Tanah Pasir
	40


          Sumber : Kab. Aceh Utara dan Kota Lhoksemawe Dalam Angka, 2004
5.5.5 Kebutuhan Air bersih Untuk Jaringan Distribusi

Kebutuhan air bersih untuk daerah perencanaan 252,1 L/dtk namun dibulatkan menejadi 250 L/dtk pada pelaksanaannya, sementara debit eksisting yang ada yaitu 40 L/dtk, sementara debit perencanaan untuk instalasi sebesar 210 L/dtk terdiri dari 2 tahap, pada tahap I rencana distribusi ini akan dicapai pemenuhan dengan kapasitas 140 L/dtk yang diperkirakan akan selesai pada tahun 2018., apabila dipersentasikan baru sebesar 66,7% dari target yang ada. Adapun rencana distribusi tahap II dengan kapasitas 70 L/dtk telah disediakan lahan kosong untuk kebutuhan sistem penyediaan air minum hingga akhir tahun perencanaan, apabila dipersentasikan sebesar 33,3 % dan diharapkan mampu mencapai target yang diinginkan yaitu sebesar 210 L/dtk. Pada jaringan pipa distribusi akan direncanakan untuk tahap I (sesuai tahapan instalasi) dengan debit jam puncak sebesar 127 x 1,5 = 190 L/dtk. Untuk lebih jelanya dapat dilihat pada Tabel 5.5 berikut :
Tabel 5.5 Kebutuhan Rata-rata Air Minum per Kecamatan Tahap I
	Kecamatan
	Q rata-rata
	Q rata-rata
	Q rata-rata

	
	Keseluruhan Tahap I
	Eksisting
	Perencanaan

	
	(L/dtk)
	(L/dtk)
	(L/dtk)

	Lhoksukon
	30.76
	9.18
	21.58

	Matangkuli
	32.31
	6.55
	25.76

	Tanah Luas
	25.6
	4.82
	20.78

	Nibong
	26.21
	5.73
	20.48

	Syamtalira Aroen
	23.8
	4.64
	19.16

	Tanah Pasir
	24.87
	5.27
	19.6

	Total
	164
	36
	127



5.5.6 Jalur Perpipaan Distribusi

Perencanaan penempatan jalur perpipaan yang akan dibuat adalah jalur perpipaan induk (feeder system). Pipa induk ini merupakan pipa distribusi jaringan terluar yang yang menghubungkan daerah pelayanan. Pipa induk ini tidak bisa melayani tapping ke rumah-rumah.


Jalur  perpipaan yang akan digunakan yaitu sebagian mengikuti jalur perpipaan eksisting dan sebagian lagi merupakan jalur perpipaan yang direncanakan. Penentuan diameternya berdasarkan pada kebutuhan yang akan dialirkan melalui node setiap blok pelayanan.  


Beberapa pertimbangan dalam pendistribusian air minum, antara lain:

· Besarnya kebutuhan air minum disetiap node

· Jumlah penduduk

· Jalur jalan


Untuk jalur pipa distribusi dan besar kebutuhan air untuk setiap kecamatan pada perencanaan kali ini dapat dilihat pada Tabel 5.6, dan Tabel 5.7, berikut :

Tabel 5.6 Rencana Kebutuhan Air Setiap Kecamatan Tahap II
	Blok
	Fasilitas Domestik
	Fasilitas
	Fire 
	Kehil.
	Keb.
	Faktor
	Total

	
	SR
	HU
	Non Domestik
	Hydrant
	Air
	Rata-rata s/d
	Maks.
	Keb.Air

	
	(L/dtk)
	(L/dtk)
	(L/dtk)
	10% (L/dtk)
	20% (L/dtk)
	Tahap II    ( L/dtk)
	Jam
	(L/dtk)

	Lhoksukon
	22.27
	1.36
	4.91
	2.85
	5.71
	37.11
	1.5
	55.66

	Matangkuli
	29.45
	1.64
	4.82
	3.59
	7.18
	46.68
	1.5
	70.02

	Tanah Luas
	23.36
	1.45
	4.1
	2.89
	5.78
	37.59
	1.5
	56.39

	Nibong
	23.27
	1.36
	4
	2.86
	5.73
	37.23
	1.5
	55.84

	Syamtalira Aroen
	22.18
	1.24
	2.82
	2.62
	5.25
	34.11
	1.5
	51.16

	Tanah Pasir
	23.73
	1.18
	3.18
	2.81
	5.62
	36.52
	1.5
	54.78

	Debit Total 
	229.2
	
	343.9


Tabel 5.7 Rencana Kebutuhan Air Setiap Kecamatan Tahap I
	Blok
	Fasilitas Domestik
	Fasilitas
	Fire 
	Keh.
	Debit 
	Faktor
	Total

	
	SR
	HU
	Non Domestik
	Hydrant
	Air
	Pengol.
	Maks.
	Keb.Air

	
	(L/dtk)
	(L/dtk)
	(L/dtk)
	10% (L/dtk)
	20% (L/dtk)
	(L/dtk)
	Jam
	(L/dtk)

	Lhoksukon
	9.27
	0.66
	2.91
	0.29
	0.58
	13.72
	1.5
	20.58

	Matangkuli
	16.45
	0.94
	2.82
	3.59
	7.18
	30.98
	1.5
	46.47

	Tanah Luas
	10.36
	0.75
	2.10
	2.89
	5.78
	21.89
	1.5
	32.84

	Nibong
	10.27
	0.66
	2.00
	2.86
	5.73
	21.53
	1.5
	32.29

	Syamtalira Aroen
	9.18
	0.54
	0.82
	2.62
	5.25
	18.41
	1.5
	27.61

	Tanah Pasir
	10.73
	0.48
	1.18
	2.81
	5.62
	20.82
	1.5
	31.23

	Debit Total 
	127
	
	191


Adapun data-data yang diperlukan dalam pengoperasian program EPANET adalah :

· Titik Node (Nomor pipa)

· Diameter pipa

· Koefisien kekasaran Hazen Williams

· Data panjang pipa

· Debit pelayanan

· Ketinggian muka tanah

Pada perencanaan awal sistem distribusi eksisting menggunakan sistem cabang, untuk perencanaan kali ini menggalami perubahan sistem jaringan distribusi dari sistem cabang menjadi sistem loop. Berikut adalah Kebutuhan air setiap blok dari reservoir berdasarkan no.node eksisiting (pelayanan eksisiting) dan perubahan no.node berdasarkan jaringan distribusi yang baru. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.8, dan Tabel 5.9 berikut :

Tabel 5.8 Kebutuhan Air Bersih Rencana Setiap Blok Dari Reservoir 

Berdasarkan No.Node
	Daerah
	Q Total
	Pelayanan
	Q Total 
	Elevasi (dpl)

	
	Kebutuhan
	No.Node/
	Node/Junction
	

	
	Air L/dtk
	No.Junction
	 L/dtk
	

	Matangkuli
	20.58
	2
	10.29
	472

	
	
	3
	10.29
	463

	Nibong
	46.47
	4
	23.24
	388

	
	
	7
	23.24
	330

	Tanah Luas
	32.84
	8
	32.84
	375

	Lhoksukon
	32.29
	5
	16.15
	369

	
	
	6
	16.15
	288

	Syamtalira Aroen
	27.61
	9
	27.61
	223

	Tanah Pasir
	31.23
	10
	15.61
	175

	
	
	11
	15.61
	150


Tabel 5.9 Jalur Pipa Baru Berdasarkan No. Node/No. Junction

	No. 
	Jalur Pipa 
	Panjang 
	Jenis Pipa
	Ø Pipa
	Nilai 
	Keterangan

	Pipa
	Dari Node
	Ke Node
	Pipa (m)
	
	(mm)
	Koefisien C
	

	1
	Reservoir 1
	2
	7.250
	PVC
	350
	140
	Pipa Baru

	2
	2
	3
	250
	PVC
	250
	140
	Pipa Baru

	3
	2
	4
	7.750
	PVC
	300
	140
	Pipa Baru

	4
	4
	5
	9.750
	PVC
	250
	140
	Pipa Baru

	5
	5
	6
	4.250
	PVC
	150
	140
	Pipa Baru

	6
	4
	7
	3.000
	PVC
	150
	140
	Pipa Baru

	7
	8
	7
	5.000
	PVC
	150
	140
	Pipa Baru

	8
	3
	8
	13.000
	PVC
	200
	140
	Pipa Baru

	9
	7
	9
	10.250
	PVC
	150
	140
	Pipa Baru

	10
	8
	11
	14.250
	PVC
	100
	140
	Pipa Baru

	11
	5
	9
	9.750
	PVC
	150
	140
	Pipa Baru

	12
	6
	10
	13.000
	PVC
	100
	140
	Pipa Baru

	13
	9
	10
	4.000
	PVC
	100
	140
	Pipa Baru

	14
	11
	10
	1.000
	PVC
	100
	140
	Pipa Baru


Gambar 5.9 Kebutuhan debit tiap blok

Gambar 5.10 Detail junction

5.5.7 Perhitungan Hidrolis Jalur Perpipaan


Perhitungan hidrolis perpipaan air minum dilakukan dengan menggunakan program Epanet. Kelebihan dan kekurangan yang diperoleh dari penggunaan program ini, yaitu :

· Kelebihan program Epanet

· Memiliki denah jalur pipa pendistribusian dan arah aliran.

· Pengoperasiannya lebih mudah.

· Memilki lebih banyak aplikasi tambahan dalam programnya, dibandingkan dengan program UNDP.

· Kekurangan program Epanet

· Tingkat ketelitiannya lebih rendah dibandingkan dengan program UNDP.

· Hasil perhitungan tidak dapat dianalisa secara langsung.
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