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Abstract : Central Cimahi District is a densely populated sub-district because
it is the center and capital of Cimahi City. Most of the people (61.88%) in
Central Cimahi District have access to drinking water. The Drinking Water
Processing Installation (IPAM) in the Citeureup Village was built with the
aim of increasing access to drinking water for the people of Cimahi City. The
production water capacity of IPAM in Citeureup is 50 liters/second with the
water source coming from the Cimahi River. This drinking water distribution
system is planned to meet the community's drinking water needs for the next
20 years, with the service level during the planning period being 33.5% of the
total population who have not had access to drinking water, so as to increase
access to drinking water for the people of Central Cimahi District from
61.88% to 74.65%. Based on an analysis of the existing conditions of the
planning area with the planning criteria, the most appropriate system for
drinking water distribution in Cimahi Tengah District is a gravity system with
a ground reservoir type. There are 3 alternative paths using the EPANET 2.0
program will then be compared to obtain the best path.

Abstrak : Kecamatan Cimahi Tengah merupakan kecamatan yang padat
penduduk karena merupakan pusat dan ibukota dari Kota Cimahi. Sebagian
besar masyarakat (61,88%) di Kecamatan Cimahi Tengah telah memiliki
akses terhadap air minum. Instalasi Pegolahan Air Minum (IPAM) di
Kelurahan Citeureup dibangun dengan tujuan untuk meningkatkan akses air
minum masyarakat Kota Cimahi. Kapasitas air produksi dari IPAM di
Citeureup adalah 50 liter/detik dengan sumber air berasal dari Sungai Cimahi.
Sistem distribusi air minum ini direncanakan dapat memenuhi kebutuhan air
minum masyarakat hingga 20 tahun yang akan datang, dengan tingkat
pelayanan selama periode perencanaan adalah 33,5% dari total penduduk
yang belum terakses air minum, sehingga dapat meningkatkan akses air
minum masyarakat Kecamatan Cimahi Tengah dari 61,88% menjadi 74,65%.
Berdasarkan analisis kondisi eksisting daerah perencanaan dengan kriteria
perencanaan, maka sistem yang paling tepat digunakan dalam Distribusi Air
Minum di Kecamatan Cimahi Tengah adalah sistem gravitasi dengan jenis
penampungan ground reservoir. Terdapat 3 jalur alternatif dengan
menggunakan program EPANET 2.0 yang kemudian akan dibandingkan
untuk memperoleh jalur terbaik.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan air bersih merupakan kebutuhan dasar bagi kehidupan manusia baik dari segi kualitas,
kuantitas, maupun kontinuitasnya. Di negara berkembang, kekurangan pasokan air baik untuk keperluan
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produktif atau dalam negeri, memiliki dampak negatif langsung pada mata pencaharian (David, 2007).
Pertumbuhan penduduk, perkembangan pembangunan, dan meningkatnya standar kehidupan masyarakat
menyebabkan meningkatnya kebutuhan air bersih. Hal ini menyebabkan layanan perusahaan penyedia dan
pengelola air bersih sangat dibutuhkan masyarakat.

Salah satu prasarana infrastruktur yang diperlukan suatu kawasan dalam penyediaan dan pengelolaan
air bersih adalah sistem distribusi air minum. Sistem ini lebih dikenal dengan Sistem Penyediaan Air Minum
(SPAM). Ada beberapa hal yang harus diperhatikan pada saat membuat sistem distribusi, yaitu peralatan
yang tersedia dan kondisi profil tanah sepanjang jalur yang akan dilalui (Fair, Geyer dan Okun, 1968).
Prinsip yang harus dipertimbangkan adalah jalur yang sependek mungkin, halangan sekecil mungkin,
menghindari gangguan semaksimal mungkin, dan mudah dalam pelaksanaan (Al-Layla, 1980). Sistem
distribusi air minum terdiri dari reservoir distribusi dan perpipaan distribusi.

Penyediaan air minum Kota Cimahi sebagian dipenuhi oleh PDAM Kabupaten Bandung dan secara
pribadi yaitu dari sumur bor dan sumur pompa. Tingkat pelayaann air bersih Kota Cimahi oleh PDAM
Kabupaten Bandung pada tahun 2016 adalah sebesar 16,68% dari keseluruhan jumlah penduduk Kecamatan
Cimahi Tengah, sedangkan cakupan air bersih yang berasal dari sumur bor dan sumur pompa adalah sebesar
45,2% dari total penduduk Kecamatan Cimahi Tengah (Profil Kecamatan Cimahi Tengah, 2016). Sehingga
total tingkat pelayanan air bersih Kecamatan Cimahi Tengah adalah 61,88% dari total penduduk Kecamatan
Cimahi Tengah. Untuk mencapai target Akses Universal 100-0-100 pada tahun 2019 diperlukan
pengembangan cakupan pelayanan air bersih di Kota Cimahi sedemikian sehingga seluruh penduduk Kota
Cimahi khususnya penduduk Kecamatan Cimahi Tengah terpenuhi kebutuhannya akan air bersih. Dengan
terpenuhinya kebutuhan air bersih, diharapkan dapat meningkatkan hidup sehat, bersih, dan produktif yang
memenuhi syarat kualitas, kuantitas, dan kontinuitas.

Kota Cimahi termasuk dalam kategori wilayah dengan penurunan muka air tanah tinggi akibat
penggunaan air tanah yang tinggi pula. Sasaran pelayanan air bersih menurut RPJMD Kota Cimahi adalah
69% pada akhir tahun 2017. Dengan demikian untuk memenuhi kebutuhan air masyarakat Kota Cimabhi,
Pemerintah Kota Cimahi merencanakan untuk memenuhi kebutuhan air bersih secara mandiri dengan sumber
air berasal dari air permukaan, yaitu dengan membangun Instalasi Pengolahan Air (IPA). Pada tahun 2016,
Pemerintah Kota Cimahi membangun IPA yang terletak di area Kantor Pemerintah Kota Cimahi dengan
kapasitas produksi 50 liter/detik pada elevasi +785 m di atas permukaan laut. IPA tersebut direncanakan
dapat memenuhi kebutuhan air bersih masyarakat Kota Cimahi dengan daerah pelayanan yang direncanakan
adalah Kecamatan Cimahi Tengah, dengan prioritas untuk masyarakat yang belum memiliki akses terhadap
air bersih dan daerah yang memungkinkan untuk pengaliran secara gravitasi sehingga dapat meningkatkan
akses air bersih di Kecamatan Cimahi Tengah. Namun, IPA yang telah dibangun tersebut belum memiliki
sistem distribusi air minum sehingga air yang telah diproduksi belum dapat melayani kebutuhan air bersih
masyarakat Kota Cimabhi.

Pada tahun 2017, Pemerintah Kota Cimahi merencanakan untuk membangun sistem distribusi air
yang telah diproduksi di IPA tersebut yang terletak di Kelurahan Citeureup Kecamatan Cimahi Tengah.
Perencanaan sistem distribusi air bersih disesuaikan dengan rencana pengembangan wilayah Kota Cimahi
yang pada gilirannya dapat memberikan kesejahteraan kepada masyarakat dalam hal pengadaan air guna
memenuhi kebutuhan air bersih serta menunjang kesehatan.

METODOLOGI
Metodologi perencanaan yang digunakan dalam perencanaan sistem distribusi air minum di
Kecamatan Cimahi Tengah, Kota Cimahi ini digambarkan di dalam diagram alir di bawah ini.
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Gambar 1. Diagram Alir Metodologi

1. Proyeksi Jumlah Penduduk dan Fasilitas Umum

Proyeksi jumlah penduduk dilakukan dengan menggunakan metode proyeksi terbaik yang dipilih
dari 5 (lima) metode proyeksi yaitu metode aritmatika, metode geometrik, metode regresi linear, metode
logaritmik, dan metode eksponensial. Kelima metode tersebut dibandingkan untuk mengetahui pola
pertumbuhan penduduk yang sesuai dengan pola pertumbuhan penduduk di daerah perencanaan. Metode
proyeksi yang memiliki pola pertumbuhan penduduk paling sesuai dengan daerah perencanaan, dengan
melihat dari nilai koefisien koelasi (r?)dan standar deviasi, akan digunakan untuk memproyeksikan
penduduk di daerah perencanaan hingga akhir periode perencanaan.

Proyeksi jumlah fasilitas umum dan sosial digunakan untuk menentukan total kebutuhan air non-
domestik. Perhitungan proyeksi jumlah fasilitas umum dan fasilitas sosial dilakukan berdasarkan Standar
Kebutuhan Ruang dalam Perencanaan Kota, oleh Direktorat Jenderal Cipta Karya, Departemen Pekerjaan
Umum, Tahun 2002. Standar fasilitas perkotaan tersebut dibandingkan dengan kondisi fasilitas umum dan
fasilitas sosial yang ada di wilayah perencanan, yaitu fasilitas pendidikan, fasilitas kesehatan, fasilitas
peribadatan, fasilitas perdagangan dan jasa, dan kegiatan industri, serta fasilitas pemerintahan, olahraga,
dan rekreasi.

2. Proyeksi Kebutuhan Air

Proyeksi kebutuhan air diperlukan untuk mengetahui kebutuhan air di daerah perencanaan selama
periode perencanaan. Perhitungan kebutuhan air dalam perencanaan ini dibagi menjadi beberapa bagian,
yaitu kebutuhan air domestik (sambungan rumah dan hidran umum), kebutuhan air non- domestik
(fasilitas umum, fasilitas sosial, dan industri), kebutuhan air untuk keperluan kota (tata kota dan pemadam
kebakaran), kebutuhan air untuk keperluan Instalasi Pengolahan Air Minum (IPAM), dan kehilangan air.
Perhitungan kebutuhan air di daerah perencanan dilakukan berdasarkan standar kebutuhan air menurut
Kementerian Infrastruktur dan Prasarana Wilayah (Kimpraswil) Tahun 2003, standar kebutuhan air
minum menurut Direktorat Jenderal Cipta Karya Tahun 1998, dan standar kebutuhan air minum
berdasarkan Proyek Peningkatan Sarana Air Bersih (PPSAB) Provinsi Jawa Barat.
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3. Alternatif Jalur Distribusi Air Minum
Untuk dapat membandingkan dan memperoleh jalur perpipaan distribusi yang paling baik dan
memenuhi kriteria hidrolis, maka dibuat 3 (tiga) alternatif jalur distribusi di daerah perencanaan. Ketiga
jalur tersebut dibuat dengan sebisa mungkin mengikuti arah jalan dengan melihat pada peta wilayah
Kecamatan Cimahi Tengah sebagai daerah perencanaan untuk memudahkan pemasangan, jalur sependek
mungkin, dan didesain agar memenuhi kriteria desain, sehingga jalur perpipaan distribusi dapat
memenuhi kebutuhan air penduduk di daerah pelayanan hingga akhir perioe perencanaan.
Simulasi alternatif jalur perpipaan distribusi dilakukan dengan menggunakan program EPANET
2.0 dengan data inputan berupa elevasi, jumlah kebutuhan air di tiap node, panjang pipa, koefisien
kekasaran pipa, dan diameter pipa, sehingga diperoleh nilai kecepatan, sisa tekan, headloss, dan HGL
pada setiap segmen pipa untuk masing-masing alternatif jalur distribusi. Persamaan yang digunakan untuk
menghitung headloss pada program EPANET 2.0 ini adalah persamaan Hazen-Willaims.
4. Pemilihan Alternatif Jalur Terbaik
Dari ketiga alternatif jalur distribusi yang telah dibuat, kemudian akan ditentukan alernatif jalur
terbaik yang paling memenuhi kriteria desain sehingga jalur distribusi yang direncanakan dapat
memenuhi kebutuhan air masyarakat di daerah pelayanan selama periode perencanaan. Pemilihan
alernatif jalur terbaik dilakukan menggunakan metode penjumlahan terbobot atau yang sering dikenal
dengan Metode Simple Additive Weighting (SAW). Pada metode SAW ini, ditentukan beberapa kriteria
pembanding antara satu alternatif dengan alternatif lainnya, dimana kriteria pembanding ini sangat
berhubungan dengan keandalan sistem perpipaan distribusi. Masing-masing kriteria kemudian dilakukan
normalisasi terhadap nilai dari tiap kriteria pada masing-masing alternatif, berdasarkan perhitungan untuk
atribut keuntungan ataupun atribut biaya. Kemudian nilai masing-masing kriteria yang telah
ternormalisasi dilakukan perangkingan pada masing-masing alternatif, alternatif dengan nilai tertinggi
adalah alternatif terpilih.
5. Perhitungan Reservoir
Reservoir digunakan untuk menampung air akibat adanya fluktuasi pemakaiana air oleh
masyarakat di daerah perencanaan. Perhitungan reservoir dilakukan dengan mengalikan nilai selisih
tertinggi (surplus) dan nilai selisih terendah (defisit) antara suplai dan pemakaian, dengan debit rata-rata
dari IPAM.
6. Perhitungan Rencana Anggaran Biaya
Rencana anggaran biaya dibuat untuk memperkirakan total biaya yang dibutuhkan untuk
membangun sistem jaringan distribusi yang direncanakan. Jenis biaya yang dibutuhkan adalah biaya
pengadaan pipa, biaya pengadaan aksesoris pipa, biaya pemasangan pipa dan aksesoris pipa, biaya
pembangunan reservoir, biaya pembangunan sambungan rumah dan hidran umum. Perhitungan biaya
untuk masing-masing jenis biaya tersebut dilakukan berdasarkan Standar Harga Tertinggi Barang dan
Jasa Kota Bandung Tahun 2013 dan Standar Harga Satuan menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum
dan Perumahan Rakyat Nomor 28 tahun 2016.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Periode Perencanaan

Periode perencanaan merupakan rentang waktu yang diperlukan dalam melayani kebutuhan air
masyarakat di daerah perencanaan. Periode perencanaan sistem distribusi air bersih umumnya selama 20 — 25
tahun. Pada perencanaan ini, direncanakan periode perencanaan sistem distribusi air minum di Kecamatan
Cimahi Tengah adalah 20 tahun dengan pertimbangan perkembangan penduduk di masa yang akan datang
hanya dapat diprediksi dengan baik hingga 20 tahun ke depan.

Tingkat Pelayanan

Pelayanan air minum pada perencanaan ini akan dibagi ke dalam dua jenis tahap yaitu tahap persiapan
atau konstruksi dan tahap pelayanan. Tahap persiapan atau konstruksi direncankan selama 2 tahun yaitu dari
tahun 2017 sampai tahun 2018. Tahap pelayanan terdiri dari dua tahap dengan rentang waktu untuk masing-
masing tahap adalah 10 tahun. Tahap pertama untuk pelayanan dimulai pada tahun 2019 sampai tahun 2028,
sedangkan tahap kedua untuk pelayanan dimulai pada tahun 2029 hingga tahun 2038. Tingkat pelayanan air
bersih untuk masing-masing tahap adalah 33,5% dari total penduduk yang belum terakses air minum,
sehingga dengan adanya perencanaan ini dapat meningkatkan akses air masyarakat Kecamatan Cimahi
Tengah menjadi 74,65%. Besarnya tingkat pelayanan disesuaikan dengan jumlah air yang tersedia atau yang
diperoleh dari sumber air baku dan hasil produksi IPA dengan jumlah kebutuhan air total masyarakat
berdasarkan hasil perhitungan. Debit air yang diproduksi dari IPA di Citeurep ini adalah 50 liter/detik.
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Proyeksi Jumlah Penduduk

Dalam merencanakan sistem penyediaan air bersih suatu daerah, perlu dipertimbangkan peningkatan
jumlah penduduk yang berada di wilayah tersebut. Pada perencanaan sistem penyediaan air bersih, jumlah
penduduk selama periode perencanaan dapat diketahui dengan memproyeksikan jumlah penduduk hingga
beberapa tahun mendatang atau selama periode perencanaan. Terdapat beberapa metode proyeksi penduduk
yang dapat digunakan, yaitu metode aritmatika, geometrik, regresi linear, logaritmik, dan eksponensial.

Dari lima metode proyeksi penduduk, akan dipilih metode proyeksi terbaik. Untuk menentukan
metode proyeksi penduduk yang paling tepat digunakan di suatu daerah dan paling mewakili pola
pertumbuhan penduduk di daerah perencanaan, diperlukan perhitungan faktor korelasi dan standar deviasi.
Perhitungan faktor korelasi dan standar deviasi dapat dilakukan dengan menganalisa dan membandingkan
data kependudukan yang tersedia dengan data penduduk dari perhitungan metode proyeksi yang digunakan.

Dengan menggunakan metode terpilih yaitu metode regresi linear, maka diperoleh perkiraan jumlah
penduduk selama periode perencanaan yaitu 20 tahun yang akan dating seperti yang terlihat pada Tabel di
bawah ini.

Tabel 1. Proyeksi Penduduk

B SR E wrede L ALEEL B 3P T OWELATL o LALILELARL & WdELELALLLAEL

Tahun Jmnlan[:::ll}dUdUR Tahun Jumlaléil;':;rllj\rduduk
L2017 173.598 2028 188.022
2018 174.909 2029 189.333
2019 176.220 2030 190.645
| 2020 177.532 2031 191.956
2021 178.843 2032 193.267
2022 180.154 2033 194.578
2023 181.465 2034 195.890
| 2024 182.777 2035 197.201
2025 184.088 2036 198.512
2026 185.399 2037 199.824
| 2027 186.711 2038 201.135

Berdasarkan tabel tersebut, hasil proyeksi penduduk pada tahap | yaitu pada tahun 2028 yaitu sebesar
188.022 jiwa dan hasil proyeksi penduduk di akhir perencanaan atau tahap 2 yaitu tahun 2038 adalah 201.135
jiwa.

Proyeksi Kebutuhan Air

Proyeksi kebutuhan air diperlukan untuk mengetahui jumlah kebutuhan air di daerah pelayanan
selama periode perencanaan. Terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi perubahan tingkat
kebutuhan air selama periode perencanaan, antara lain pertambahan jumlah penduduk, tingkat sosial dan
tingkat ekonomi masyarakat, keadaan iklim di daerah setempat, rencana tata ruang wilayah dan perluasannya,
tingkat pelayanan, serta standar kebutuhan air minum. Perhitungan kebutuhan air untuk perencanaan ini
dibagi menjadi beberapa bagian, yaitu kebutuhan air domestik (sambungan rumah dan hidran umum),
kebutuhan air non-domestik (fasilitas umum, fasilitas sosial, dan kegiatan industri), kebutuhan air untuk
keperluan kota (tata kota dan hidran kebakaran), kebutuhan air untuk keperluan Instalasi Pengolahan Air
Minum (IPAM), dan kehilangan air.

Berdasarkan hasil perhitungan proyeksi kebutuhan air domestik, kebutuhan air non-domestik,
kebutuhan air untuk keperluan kota, kebutuhan air untuk IPAM, dan kehilangan air, diperoleh kebutuhan air
rata-rata untuk perencanaan sistem distribusi air bersih di Kecamatan Cimahi Tengah selama periode
perencanaan yaitu pada tahun 2028 untuk akhir periode tahap 1, dan tahun 2038 untuk akhir periode atau
tahun perencanaan untuk tahap 2, masing-masing sebesar 46,98 liter/detik dan 49,87 liter/detik. Tabel 2
menunjukkan hasil perhitungan proyeksi total kebutuhan air selama periode perencanaan di daerah
pelayanan. Dari hasil perhitungan kebutuhan air rata-rata tersebut terlihat bahwa perbedaan kebutuhan air
rata-rata pada tahap 1 dan tahap 2 tidak begitu signifikan, sehingga akan lebih efisien apabila perancangan
sistem jaringan distribusi dilakukan langsung pada akhir periode perencanaan, yaitu pada tahun 2038.

Jalur Alternatif Sistem Distribusi Air Minum

Jalur alternatif sistem distribusi air minum dibuat agar dapat membandingkan antara satu sistem
dengan sistem lainnya, sehingga dapat ditentukan alternatif terbaik berdasarkan kriteria-kriteria tertentu. Titik
awal seluruh alternatif sistem distribusi yaitu pada reservoir distribusi yang terletak pada elevasi +785 mdpl
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di Kelurahan Citeurep, Kecamatan Cimahi Utara dengan pertimbangan titik ini berada di dekat lokasi
Instalasi Pengolahan Air Minum (IPAM). Adapun jalur ini dibuat dengan sebisa mungkin mengikuti arah
jalan, dan pipa distribusi ditanam di pinggir jalan agar tidak mengganggu aktivitas masyarakat di daerah
pelayanan. Seluruh alternatif jalur pipa yang direncanakan menggunakan pipa induk untuk jaringan
distribusi.

Tabel 2. Proyeksi Kebutuhan Air

. - . Tahun
Jenis Kebutuhan Air (liter/detik) 2028 2038
Domestik 28,35 | 30,32
Non Domestik 433 4,37
Domestik dan Non Domestik 32,68 34,69
IPAM 3,27 3.47
Hidran Kebakaran 3,27 3.47
Tata Kota 1,63 1,73
Sub total 40,85 | 43,37
Kehilangan air 6,13 6,51
Total 47 50

Alternatif 1

Alternatif ini menggunakan sistem pengaliran gravitasi karena perbedaan elevasi dari reservoir ke
daerah pelayanan cukup tinggi. Sistem pengaliran ini lebih ekonomis karena tidak perlu menggunakan pompa
dalam mengalirkan air ke masyarakat. Perbedaan elevasi yang cukup tinggi dari reservoir ke daerah
pelayanan juga menyebabkan penggunaan ground reservoir dalam sistem ini, karena sistem tidak
membutuhkan tekanan tambahan untuk mengalirkan air ke daerah pelayanan. Beberapa keuntungan yang
diperoleh dalam penggunaan jenis reservoir ini yaitu biaya konstruksi lebih murah, mudah dalam konstruksi
dan pemeliharaannya, dan mudah melakukan pemantauan terhadap kualitas air. Reservoir diletakkan pada
elevasi +785 mdpl. Pada alternatif ini, air akan dialirkan dari reservoir menuju daerah pelayanan yang
memiliki elevasi terendah +744 mdpl.

Pola jaringan yang digunakan yaitu pola loop. Dengan menggunakan pola loop, maka apabila terjadi
kerusakan, perbaikan, atau pengambilan air untuk pemadam kebakaran maka permasalahan sistem distribusi
dapat dilokalisir sehingga tidak mempengaruhi aliran di seluruh sistem.

Jenis pipa yang digunakan pada jalur alternatif ini yaitu PVC karena selain tahan terhadap pengaruh
korosif, juga pemasangannya mudah, serta mudah diperoleh di pasaran. Pipa PVC kurang baik dipasang di
tempat yang tidak terlindungi dari sinar matahari, sehingga sistem penanaman pipa pada alternatif ini cocok
untuk pipa PVC dengan kekurangan tersebut. Penggunaan pipa PVC lebih ekonomis daripada jenis pipa
lainnya. Diameter pipa PVC yang tersedia di pasaran yaitu sekitar 16 mm hingga 700 mm. Untuk alternatif 1
ini, diameter pipa yang digunakan yaitu berkisar antara 50 mm hingga 355 mm tergantung dari letak dan
lokasi pelayanan. Panjang keseluruhan pipa untuk alternatif ini yaitu 7.277 m. jumlah sambungan pipa yaitu
20 dan jumlah node 18. Terdapat 9 variasi diameter pipa, dan jumlah loop pada alternatif ini adalah 3.

Berdasarkan simulasi pada program EPANET 2.0, hasil terbaik dari simulasi untuk alternatif ini
ditinjau pada pukul 17.00 (jam puncak) yang memiliki kecepatan yang memenuhi kriteria desain, yaitu
berada pada rentang 0,36 m/detik hingga 1,41 m/detik. Tekanan minimum di jalur ini yaitu 14,37 m,
sedangkan tekanan maksimum yaitu 31,22 m. Sisa tekan ini memenuhi Kriteria desain yaitu pada rentang 10
m hingga 80 m. Berdasarkan kriteria teknis yang ada, headloss maksimum untuk suatu sistem perpipaan yaitu
10 m/km. Pada alternatif ini, seluruh headloss untuk masing-masing pipa tidak lebih dari 10 m/km, dengan
headloss maksimum sebesar 7,59 m/km. Skema alternatif 1 dapat dilihat pada Gambar 6.1.
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Gambar 2. Jalur Alternatif 1
Alternatif 2

Sistem pengaliran yang digunakan pada alternatif 2 sama dengan alternatif 1, yaitu menggunakan
sistem gravitasi. Hal ini dikarenakan keadaan topografi daerah pelayanan yang memungkinkan untuk
membuat sistem distribusi air minum secara gravitasi sehingga lebih ekonomis. Letak reservoir sama yaitu
pada elevasi +785 mdpl. Reservoir yang digunakan yaitu ground reservoir, sehingga mudah dalam konstruksi
dan pemeliharaannya.

Pola jaringan yang digunakan yaitu pola gabungan. Loop yang terdapat pada alternatif ini yaitu
berjumlah 3 loop. Titik terendah pada alternatif ini yaitu +744 mdpl yang terletak pada node 12. Setiap node
melayani kebutuhan air untuk beberapa wilayah tertentu yang termasuk daerah pelayanan.

Pipa yang dibutuhkan pada sistem ini berdiameter 50 mm hingga 355 mm. Oleh karena itu, jenis pipa
yang tersedia di pasaran untuk ukuran tersebut yaitu pipa PVC. Kelebihan dari pipa ini yaitu harga yang
relatif ekonomis, mudah dalam pemasangan, lebih kuat dari pipa plastik biasa, dan banyak tersedia di
pasaran. Ukuran diameter pipa minimum untuk sistem ini yaitu 50 mm, sedangkan diameter maksimum yaitu
355 mm. Diameter 355 mm digunakan pada sambungan pipa dari reservoir ke node 2. Hal ini disebabkan
debit yang melalui pipa ini di awal masih cukup tinggi sehingga membutuhkan diameter yang cukup besar di
awal agar dapat tetap memenuhi kriteria desain. Panjang keseluruhan pipa untuk sistem ini mencapai 7.649
m, dengan jumlah sambungan pipa yaitu 24 dan jumlah node 22, serta jumlah variasi diameter pipa yaitu 8.

Berdasarkan simulasi pada program EPANET 2.0, hasil akhir simulasi yaitu sisa tekan minimum
sebesar 14,29 m dan sisa tekan maksimum yaitu 29,13 m, sehingga seluruh sisa tekan memenuhi kriteria
desain yang berkisar 10 m hingga 80 m. Kecepatan aliran minimum pada alternatif 2 ini adalah 0,32 m/detik
dan kecepatan maksimum pada alternatif ini yaitu 1,45 m/detik, sehingga kecepatan aliran pada alternatif 2
ini memenuhi kriteria desain, yaitu berada pada rentang 0,3 — 3 m/detik. Berdasarkan kriteria desain yang
ada, headloss maksimum pada sistem distribusi air minum yaitu 10 m/km, dan headloss maksimum pada
alternatif 2 ini sebesar 8,53 m/km sehingga headloss maksimum ini memenuhi kriteria. Skema alternatif 2
dapat dilihat pada Gambar 3.

.

Gambar 3. Jalur Alternatif 2
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Alternatif 3

Pada alternatif ini, sistem pengaliran yang digunakan yaitu sistem pengaliran secara gravitasi dengan
pertimbangan elevasi pada daerah pelayanan jauh lebih rendah dibandingakn elevasi reservoir. Reservoir
yang digunakan terletak di Kelurahan Citeureup pada elevasi +785 mdpl. Reservoir yang digunakan
merupakan jenis ground reservoir karena sisa tekan pada setiap node cukup tinggi sehingga tidak diperlukan
tekanan tambahan untuk mengalirkan air.

Pola jaringan yang digunakan sama dengan alternatif 2, yaitu pola gabungan. Pola ini dapat melayani
banyak tempat dan apabila terjadi kerusakan maka permasalahan sistem distribusi dapat dilokalisir sehingga
tidak mempengaruhi aliran di seluruh sistem. Selain itu dengan menggunakan pola ini, distribusi air dapat
merata ke seluruh daerah pelayanan. Jumlah loop pada alternatif ini yaitu 2 loop.

Jenis pipa yang digunakan pada alternatif ini yaitu pipa PVC. Pipa PVC mudah dalam pemasangan
dan tersedia banyak di pasaran. Ukuran pipa pada alternatif ini bervariasi yaitu antara 75 mm hinga 355 mm
tergantung daerah yang dilayani. Panjang keseluruhan pipa pada sistem ini yaitu 7.225 m dengan jumlah
sambungan pipa 23 dan jumlah node 22, serta jumlah variasi diameter 8.

Berdasarkan simulasi pada program EPANET 2.0, hasil akhir simulasi yaitu sisa tekan minimum
sebesar 14,47 m dan sisa tekan maksimum sebesar 26,44 m, sehingga seluruh sisa tekan memenuhi kriteria
desain yaitu berkisar 10 m hingga 80 m. Kecepatan aliran paling rendah pada alternatif ini yaitu 0,4 m/detik
dan kecepatan paling tinggi adalah 1,37 m/detik, sehingga kecepatan aliran pada alternatif 3 ini memenuhi
kriteria desain. Menurut kriteria teknis, headloss maksimum pada sistem distribusi yaitu 10 m/km, namun
pada alternatif ini masih terdapat 2 titik yang memiliki headloss lebih besar dari kriteria desain untuk
headloss maksimum. Headloss maksimum pada alternatif ini yaitu 18,11 m/km. Skema alternatif 3 dapat

dilihat pada Gambar 4. -
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Gambar 4. Jalur Alternatif 3

Perbandingan Alternatif

Seluruh alternatif pada perencanaan ini menggunakan sistem pengaliran secara gravitasi karena
perbedaan ketinggian yang cukup tinggi antara satu titik dengan titik lainnya. Elevasi dari ketiga alternatif
jalur distribusi cukup bervariasi mulai dari +785 mdpl hingga +744 mdpl. Pola jaringan yang digunakan yaitu
pola jaringan loop dan pola gabungan. Reservoir yang digunakan yaitu ground reservoir yang lebih mudah
dalam pemasangan dan pemeliharaannya.

Semua kriteria teknis setiap alternatif hampir memenuhi kriteria desain. Namun, pada perencanaan ini,
akan dipilih alternatif terbaik dari ketiga alternatif tersebut. Perbandingan selengkapnya untuk ketiga
alternatif jalur perpipaan distribusi dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Perbandingan Alternatif

Parameter | Alternatif 1 | Alternatif 2 | Alternatif 3
Pemakaian Energi
1. jenis reservoir Grommj Gmanaf Gmmm.r

Reservoir Reservoir Reservoir

2. sistem pengaliran Gravitasi Gravitasi Gravitasi
Kemudahan dalam Pemasangan
1. tinggi reservoir dari permukaan tanah (m) | 0 0 0
Perpipaan
1. panjang pipa 72717 7649 7225
2. jumlah link/pipa 20 24 23
3. jumlah node 18 22 22
4. jumlah variasi diameter pipa 9 9 8
5. jumlah diameter pipa di atas 500 mm 0 0
6. diameter pipa minimum (mm) 50 50 75
7. diameter pipa maksimum (mm) 355 355 355
8. jumlah Joop 3 3 2
Kriteria Hidrolis pada Debit Puncak
1. kecepatan minimum (m/detik) 0,36 0,32 0,4
2. kecepatan maksimum (m/detik) 1,41 1,45 1,37
3. sisa tekanan minimum (m) 14,37 14,29 14,47
4. sisa tekanan maksimum (m) 31,22 29,13 26,44
5. Headloss maksimum (m/km) 7,59 8,53 18,11
6. Jumlah headloss diatas 10 m/km 0 0 2

Berdasarkan kriteria desain, kecepatan aliran minimum yaitu 0,3 m/detik. Pada alternatif 1, alternatif
2, dan alternatif 3 memiliki kecepatan minimum yang telah memenuhi kriteria desain, dengan kecepatan
minimum masing-masing alternatif yaitu 0,36 m/detik, 0,32 m/detik, dan 0,4 m/detik. Tekanan minimum dan
maksimum yang disyaratkan yaitu 10 m hingga 80 m, sisa tekanan minimum dan maksimum ketiga alternatif
memenuhi persyaratan. Batas kriteria desain untuk headloss maksimum yaitu 10 m/km. Alternatif 1 dan
alternatif 2 telah memenuhi kriteria desain untuk headloss maksimum, yaitu 6,92 m/km, sedangkan alternatif
3 masih terdapat headloss di atas 10 m/km, dengan headloss maksimum sebesar 18,11 m/km.

Pemilihan Alternatif Terbaik

Alternatif terbaik ditentukan dari beberapa kriteria teknis dan pertimbangan biaya yang membedakan
antara satu alternatif dengan alternatif lainnya dengan menggunakan metode Simple Additive Weighting
(SAW). Terdapat 11 (sebelas) kriteria yang akan digunakan dalam penentuan prioritas pendistribusian air
bersih yaitu Kecepatan minimum (C1), Kecepatan maksimum (C2), Tekanan minimum (C3), Tekanan
maksimum (C4), Headloss maksimum (C5), Panjang pipa (C6), Jumlah variasi diameter pipa (C7), Jumlah
pipa (C8), Jumlah node (C9), Diameter pipa minimum (C10), Diameter pipa maksimum (C11).

Tabel 4. Pemilihan Alternatif Terbaik

() [

Kriteria
Alternatif Total
C1 c2 C3 C4 C5s Ca c7 C8 Cc9 C10 Cl1
Alternatif 1 4.5 4,86 4,97 5 5 3,97 2,67 4 4 3 3 45
Alternatif 2 4 5 4,94 4,67 4,45 3,78 2,67 333 3,27 3 3 42
Alternatif 3 5 4,72 5 4,23 2,10 4 3 348 3,27 2 3 40

Berdasarkan hasil perhitungan matriks normalisasi dengan bobot masing- masing kriteria, diperoleh
nilai untuk masing-masing alternatif seperti yang diperlihatkan pada Tabel 4. Alternatif 1 memiliki nilai
paling tinggi, sehingga alternatif 1 merupakan alternatif yang terpilih sebagai alternatif terbaik, dengan kata
lain alternatif 1 merupakan jalur distribusi yang lebih layak untuk dibangun guna menyalurkan air bersih dari
reservoir ke rumah-rumah penduduk yang dilayani.

Reservoir Distribusi

Pola pemakaian air bersih di suatu daerah berfluktuasi setiap jam nya. Oleh karena itu, dalam
perencanaan sistem distribusi air minum diperlukan reservoir distribusi untuk menampung air bersih yang
berasal dari Instalasi Pengolahan Air Minum (IPAM) sebelum didistribusikan ke daerah pelayanan. Selain
itu, fungsi reservoir juga menyimpan air untuk mengatasi fluktuasi pemakaian air yang berubah setiap jam
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dan meratakan aliran dan tekanan air bila pemakaian air di daerah pelayanan bervariasi. Reservoir distribusi
yang direncanakan adalah reservoir dengan jenis ground reservoir yang terletak pada elevasi +785 mdpl dan
dialirkan ke daerah pelayanan secara gravitasi.

Berdasarkan hasil perhitungan dengan mengacu pada Kriteria desain reservoir menurut Japan
International Cooperation Agency (JICA), maka ringkasan desain reservoir dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Perhitungan Reservoir Distribusi

Kriteria Nilai
Debit (liter/detik) 50
Volume Reservoir (m?) 840
Tinggi (m) 4.5
Panjang (m) 20
Lebar (m) 10
Freeboard (m) 0,5
Volume Total Reservoir (m?) 1000
Pipa Inlet (mm) 150
Pipa Outlet (mm) 150
Pipa Penguras (mm) 225
Pipa Peluap (mm) 75
Pipa Ventilasi (mm) 150

KESIMPULAN

Perencanaan sistem jaringan distribusi untuk air yang telah diproduksi di IPAM Citeureup
direncanakan dapat melayani kebutuhan air masyarakat Kecamatan Cimahi Tengah selama 20 tahun yang
akan datang, dengan prioritas pelayanan adalah untuk masyarakat yang belum memiliki akses terhadap air
bersih, kondisi topografi wilayah yang memungkinkan untuk pengaliran secara gravitasi, dan disesuaikan
dengan debit yang tersedia. Berdasarkan hasil perhitungan proyeksi kebutuhan air, kapasitas IPAM sebesar
50 liter/detik dapat melayani kebutuhan air untuk 25.686 jiwa atau 6.422 KK, sehingga tingkat pelayanan air
bersih adalah sebesar 33,5% dari total jumlah penduduk yang belum terakses air bersih. Sehingga dengan
adanya pembangunan sistem jaringan distribusi air untuk air produksi dari IPAM Citeureup ini dapat
meningkatkan akses masyarakat Kecamatan Cimahi Tengah terhadap air bersih menjadi 74,65% dari total
penduduk Kecamatan Cimahi Tengah.

Pola jaringan distribusi adalah loop dengan sistem pengaliran adalah secara gravitasi. Jenis reservoir
yang digunakan adalah ground reservoir dengan kapasitas total 1000 m3. Panjang total pipa distribusi adalah
7.277 meter dengan diameter minimum adalah 50 mm dan diameter maksimum adalah 350 mm, serta jumlah
variasi diameter pipa sebanyak 9 unit. Sistem jaringan distribusi yang direncanakan telah memenuhi kriteria
hidrolis berupa kecepatan minimum (0,36 m/detik), kecepatan maksimum (1,41 m/detik), sisa tekan
minimum (14,37 m), sisa tekan maksimum (31,22), dan headloss maksimum (7,59 m/km). Biaya total untuk
realisasi sistem jaringan distribusi di Kecamatan Cimahi Tengah ini meliputi biaya pengadaan pipa, biaya
pengadaan aksesoris pipa, biaya pemasangan pipa dan aksesoris pipa, biaya pembangunan reservoir, serta
biaya pembangunan sambungan rumah dan hidran umum yaitu sebesar Rp16.350.000.000,00.
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