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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN
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4.1.  Proyeksi Penduduk
Perhitungan proyeksi penduduk dilakukan dengan 3 metode, yaitu metode aritmatik,

metode eksponensial, dan metode geometrik. Setelah diketahui hasil perhitungan masing-
masing metode maka akan dihitung uji kesesuaian dengan menggunakan metode standar
deviasi dan koefisien korelasi. Penentuan metode proyeksi penduduk yang dipilih
berdasarkan nilai standar deviasi yang terkecil dan koefisien korelasi mendekati 1.

Dalam Permen PU Tentang Penyelenggaraan Pengembangan SPAM No.
18/PRT/M2007, proyeksi penduduk dilakukan dalam jangka waktu 15 — 20 tahun kedepan.
Perhitungan proyeksi penduduk pada studi ini dilakukan sampai dengan 20 tahun mulai dari
tahun 2017 sampai dengan 2037.

Sebelum menghitung proyeksi jumlah penduduk, maka perlu diketahui rasio
pertambahan penduduk. Untuk menghitung rasio pertambahan penduduk ini, maka data
yang digunakan adalah data penduduk Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten
Malang tahun 2010 sampai tahun 2017. Rasio pertambahan penduduk Desa Kemiri akan
disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1
Presentase Laju Pertumbuhan Penduduk Desa Kemiri

Pertumbuhan per tahun

Tahun Total Jiwa _
Jiwa %

2010 3423
2011 3511 88 2,57
2012 3589 78 2,22
2013 3653 64 1,78
2014 3684 31 0,85
2015 3698 14 0,38
2016 3718 20 0,54
2017 3767 49 1,32

Rerata 1,38

Sumber : Hasil Perhitungan Contoh perhitungan laju pertambahan penduduk Desa Kemiri
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e r =jumlah penduduk (2011) — jumlah penduduk tahun (2010)

= 3511 - 3423

=88
e 1(%) =r/jumlah penduduk (2010)

=88/ 3423

=2,57%

Dari hasil nilai r (trend laju pertumbuhan penduduk) yang telah diketahui, nantinya akan

digunakan dalam perhitungan proyeksi penduduk dengan metode aritmatik, geometrik dan
eksponensial.

4.1.1 Proyeksi Penduduk Metode Geometrik
Perhitungan proyeksi pertumbuhan penduduk dengan menggunakan metode geometrik

dihitung berdasarkan persamaan (2-1) dan Tabel (4.1). Contoh perhitungan pertumbuhan
penduduk Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang tahun 2025 :
Po =3767 (Tahun 2017)
n =8 (Proyeksi tahun ke-n)
r = 1,38% (Rata-rata tingkat pertumbuhan penduduk)
Perhitungan proyeksi jumlah penduduk untuk tahun 2025 sebagai berikut :
Pn =Po(l+r1)"
= 3767 (1 + 1,38%)°
= 4204 Jiwa
Hasil proyeksi jumlah penduduk Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang
dengan menggunakan metode geometrik hingga tahun 2037 dijelaskan pada tabel dibawah
ini.
Tabel 4.2
Proyeksi Pertumbuhan Penduduk dengan Metode Geometrik

Metode Geometrik

Desa
Tahun Kemiri
(Jiwa)
2017 3767
2018 3819
2019 3872
2020 3925
2021 3979
2022 4034
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=
- Lanjutan Tabel 4.2 Proyeksi Pertumbuhan Penduduk dengan Metode Geometrik
r Metode Geometrik
.§ Tahun KZ?nS?ri

g_ (Jiwa)

= 2023 4090
2024 4146
2025 4204
2026 4262
2027 4321
2028 4380
2029 4441
2030 4502
2031 4564
2032 4627
2033 4691
2034 4756
2035 4821
2036 4888
2037 4955

Sumber : Hasil Perhitungan

4.1.2 Proyeksi Penduduk Metode Aritmatik
Perhitungan proyeksi pertumbuhan penduduk dengan menggunakan metode artimatik

dihitung berdasarkan persamaaan (2-2) dan Tabel (4.1). Contoh perhitungan pertumbuhan
penduduk Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang tahun 2025 :
Po = 3767 (Tahun 2017)
n =8 (Proyeksi tahun ke-n)
r =1,38% (Rata-rata tingkat pertumbuhan penduduk)
Perhitungan proyeksi jumlah penduduk untuk tahun 2025 sebagai berikut :
Pn =Po(l+r.n)
=3767 (1 + (1,38% . 8))
= 4183 Jiwa
Hasil proyeksi jumlah penduduk Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang
dengan menggunakan metode aritmatik hingga tahun 2037 dijelaskan pada tabel dibawah

ini.
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Tabel 4.3
Proyeksi Pertumbuhan Penduduk dengan Metode Aritmatik

Metode Aritmatik

Tahun Desa Kemiri
(Jiwa)
2017 3767
2018 3819
2019 3871
2020 3923
2021 3975
2022 4027
2023 4079
2024 4131
2025 4183
2026 4235
2027 4287
2028 4339
2029 4391
2030 4443
2031 4495
2032 4547
2033 4599
2034 4651
2035 4703
2036 4755
2037 4807

Sumber : Hasil Perhitungan

4.1.3 Proyeksi Penduduk Metode Eksponensial
Perhitungan proyeksi pertumbuhan penduduk dengan menggunakan metode

eksponensial dihitung berdasarkan persamaan (2-1) dan Tabel (4.1). Contoh perhitungan
pertumbuhan penduduk Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang tahun 2025:
Po = 3767 (Tahun 2017)
n =8 (Proyeksi tahun ke-n)
r =1,38% (Rata-rata tingkat pertumbuhan penduduk)
e =2,72 (Bilangan logaritma natural)
Perhitungan proyeksi jumlah penduduk untuk tahun 2025 sebagai berikut :
Pn =Po.e""
=3767.2,72138-8
= 4207 Jiwa
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o
= Hasil proyeksi jumlah penduduk Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang
g dengan menggunakan metode eksponensial hingga tahun 2037 dijelaskan pada tabel
o dibawah ini.

“
g_ Tabel 4.4
Proyeksi Pertumbuhan Penduduk dengan Metode Aritmatik
= Metode Eksponensial

Tahun Desa.Kemiri

(Jiwa)

2017 3767

2018 3819

2019 3873

2020 3926

2021 3981

2022 4036

2023 4092

2024 4149

2025 4207

2026 4266

2027 4325

2028 4385

2029 4446

2030 4508

2031 4571

2032 4634

2033 4699

2034 4764

2035 4830

2036 4897

2037 4966

Sumber : Hasil Perhitungan

4.1.4 Uji Kesesuaian Metode Proyeksi
Pemilihan metode proyeksi penduduk berdasarkan cara pengujian statistik yaitu

berdasarkan nilai standar deviasi yang terkecil dan koefisien korelasi terbesar mendekati +1.

4.1.4.1 Standar Deviasi
Contoh perhitungan standar deviasi pada proyeksi penduduk Desa Kemiri Kecamatan

Kepanjen Kabupaten Malang dengan metode aritmatik :

1. Data jumlah penduduk tahun 2010 — 2017 (X)

2. Rata-rata jumlah penduduk tahun 2010 — 2017 (X) = 3588Jiwa

3. Proyeksi penduduk tahun 2010 — 2017 dengan metode aritmatik (Xi)
4. Proyeksi penduduk (Xi) — Rata-rata jumlah penduduk (X)

Tahun 2017 =Xi- X

é
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= = 3423 — 3588

S

B =-165

o —_—
= 5. (Proyeksi penduduk (Xi) - Rata-rata jumlah penduduk (X))?

(%o ]

o — (Xi. 72

= Tahun 2017 = (Xi - X)

— = (-165)2

=27334

6. Total (Xi- X)?>=93718

7. Standar deviasi

S_ng;l(xi—)?y_ \/93718

n—1 8—-1
= 115,707
Tabel 4.5
Rekapitulasi Perhitungan Standar Deviasi
Metode Proyeksi
Desa
Geometrik Aritmatik Eksponensial
Kemiri
120,609 115,707 121,561

Sumber: Hasil Perhitungan

Berdasarkan perhitugan standar deviasi pada Tabel 4.5 maka diketahui metode proyeksi
yang mempunyai nilai standar deviasi yang terkecil adalah metode aritmatik dengan hasil
proyeksi 115,707. Metode proyeksi penduduk dengan nilai standar deviasi terkecil akan
dipilih sebagai proyeksi jumlah penduduk untuk perencanaan sistem jaringan distribusi air
bersih.

4.1.4.2 Koefisien Korelasi
Contoh perhitungan koefisien korelasi proyeksi pertumbuhan penduduk Desa Kemiri

Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang dengan Metode Aritmatik :

1. Dataasli Xitahun 2010 = 3423, 5(Xi) tahun 2010 — 2017 = 29043

Xi? tahun 2010 = 34232 = 11716929 , 5(Xi?) tahun 2010 — 2017 = 105530253
Hasil proyeksi tahun 2010 Yi = 3423, 5(Yi) tahun 2010 — 2017 = 29321

Yi? tahun 2010 = 34232 = 11716929, 5(Yi?) tahun 2010 — 2017 = 107669714
Xi x Yitahun 2017 = 3423 x 3423 = 11716929

S(Xi x Yi) tahun 2010 — 2017 = 106579458

s WP
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6. Koefisien Korelasi
_ nyXY -YX¥Y
T -G ODmE - @)
(8 X 106579458)—(29043 x 29043)

\/((8 X 105530253)—290432) x ((8 x 107669714) — 293212)

=0,968
Tabel 4.6
Rekapitulasi Perhitungan Koefisien Korelasi
Metode Proyeksi
Desa
Geometrik Aritmatik Eksponensial
Kemiri 0,955 0,968 0,955

Sumber: Hasil Perhitungan

Berdasarkan perhitugan koefisien korelasi pada tabel 4.6, maka diketahui metode
proyeksi yang mempunyai nilai korelasi yang terbesar mendekati +1 adalah metode
aritmatik dengan hasil proyeksi 0,968. Metode proyeksi penduduk dengan nilai koefisien
korelasi yang terbesar mendekati +1 akan dipilih sebagai proyeksi jumlah penduduk untuk
perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih.

4.1.4.3 Kesimpulan
Penentuan metode yang digunakan untuk perhitungan proyeksi kebutuhan air bersih

dengan menggunakan metode standar deviasi dan koefisien korelasi. Metode yang dipilih
adalah metode dengan standar deviasi yang paling kecil dan koefisien korelasi yang terbesar
mendekati +1. Dari tabel 4.5 nilai standar deviasi terkecil adalah metode aritmatik dengan
hasil 115,707, dan dari tabel 4.6 nilai koefisien korelasi yang terbesar mendekati +1 adalah
metode aritmatik dengan hasil 0,968. Sehingga diambil kesimpulan metode proyeksi
penduduk yang akan digunakan dalam perhitungan selanjutnya adalah metode aritmatik.

4.2  Proyeksi Kebutuhan Air Bersih
Berikut ini adalah contoh perhitungan proyeksi kebutuhan air bersih di Desa Kemiri

Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang tahun 2027 dengan presentase penduduk seperti
pada tabel dan kehilangan air sebesar 20% :
1. Proyeksi jumlah penduduk pada tahun 2027 sebesar 4287 jiwa
2. Kebutuhan air untuk tiap 1 orang per hari adalah 60 It/org/hari
3. Kebutuhan air domestik
= Jumlah penduduk x Kebutuhan tiap orang
= 4.287 jiwa x 60 It/org/hari



o
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e
- = 257220 It/hr
S
— = 2,977 It/dt
o
Fipoamnd 4. Kebutuhan non domestik
(&2 )
o = 15% x Kebutuhan air domestik
o
< =15% x 2,977
= 0,447

5. Kebutuhan air rata-rata
= Total kebutuhan air + kehilangan air
= (Qdomestik + Qnon dosmetik) + kehilangan air
= (2,977 It/dt + 0,447 It/dt) + (20% x Total kebutuhan air)
= 3,424 It/dt + (20% x 3,423 It/dt)
= 4,108 It/dt
6. Kebutuhan air maksimum
= 1,15% x Kebutuhan air rata-rata
=1,15% x 4,108 It/dt
= 4,725 It/dt
7. Kebutuhan jam puncak
= 1,56 x Kebutuhan air rata-rata
=1,56 x 4,108 It/dt
= 6,409 It/dt
Perhitungan kebutuhan air akan dijelaskan tiap jangka waktu 5 tahun dan akan disajikan
pada Tabel 4.7 sebagai berikut :

Tabel 4.7
Perhitungan Kebutuhan Air Bersih di Desa Kemiri

No Uraian Tahuf
Satuan 2017 2022 2027 2032 2037
1 Jumlah penduduk total Jiwa 3767 4027 4287 4547 4807
Kebutuhan air untuk tiap 1
2 orang per hari It/hari/org 60 60 60 60 60

3 Kebutuhan air domestik It/hr 226020 241620 257219,8 272820 288420

It/dt 2,616 2,797 2,977 3,158 3,338
4 Kebutuhan air non domestik It/dt 0,392 0,419 0,447 0,474 0,501
5  Kebutuhan air baku rata-rata It/dt 3,610 3,859 4,108 4,358 4,607
6  Kebutuhan harian maksimum It/dt 4,152 4,438 4,725 5,011 5,298
7  Kebutuhan air pada jam puncak It/dt 5,632 6,020 6,409 6,798 7,186

Sumber : Hasil Perhitungan
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- Tabel 4.8
i\ Kebutuhan Air Bersih di Desa Sukoraharjo
o
= No Uraian Tahun
= Satuan 2017 2022 2027 2032 2037
o 7561,0 8255,1 8949,2 9643,3
o 1 Jumlah penduduk total Jiwa 6867 8 6 3 1
= Kebutuhan air untuk tiap 1 orang
2 per hari It/hr/org 61 60 60 60 60
41888
3 Kebutuhan air domestik It/hari 7 453665 495309 536954 578599
It/dtk 4,848 5,251 5,733 6,215 6,697
4 Kebutuhan air non domestik It/dtk 0,727 0,788 0,860 0,932 1,005
5  Kebutuhan air baku rata-rata It/dtk 6,412 6,944 7,582 8,219 8,856
6  Kebutuhan harian maksimum It/dtk 7,374 7,986 8,719 9,452 10,185
7  Kebutuhan air pada jam puncak It/dtk 10,002 10,833 11,827 12,822 13,816
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 4.9
Kebutuhan Air Bersih di Desa Sukorejo
No Uraian dehun
Satuan 2017 2022 2027 2032 2037
1 Jumlah penduduk total Jiwa 3780 4044 4308 4572 4836
Kebutuhan air untuk tiap 1 orang
2 per hari It/org/hari 60 60 60 60 60
22680 24264 25848 27432 29016
3 Kebutuhan air domestik It/hari 0 0 0 0 0
It/dtk 2,625 2,808 2,992 3,175 3,358
4 Kebutuhan air non domestik It/detik 0,394 0,421 0,449 0,476 0,504
5  Kebutuhan air baku rata-rata It/detik 3,472 3,714 3,956 4,199 4,441
6  Kebutuhan harian maksimum It/detik 3,992 4271 4,550 4,829 5,108
7  Kebutuhan air pada jam puncak It/detik 5,416 5,794 6,172 6,550 6,929
Sumber : Hasil Perhitungan
4.10
Rekapitulasi Kebutuhan Air Bersih
No Nama Desa Satuan Tahun
2017 2022 2027 2032 2037
1 Kemiri It/dt 3,610 3,859 4,108 4,358 4,607
2 Sukorejo It/dt 3,472 3,714 3,956 4,199 4,441
3 Sukoraharjo It/dt 6,412 6,944 7,582 8,219 8,856
Total 13,493 14,517 15,646 16,775 17,905

Sumber : Hasil Perhitungan

Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan air bersih rata-rata pada tahun 2037 yaitu
sebesar 17,905 I/dt. Tersedianya debit sebesar 150 I/dt dan kebutuhan rata-rata 17,905 I/dt,
dengan demikian kebutuhan untuk 3 desa tersebut bisa terpenuhi. Dengan potensi debit
sebesar 150 I/dt masih bisa dilakukan pengembangan jaringan distribusi air bersih ke desa-

desa lainnya.
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4.3.  Kondisi Eksisting
4.3.1 Kondisi Eksisting Sumber Air
PDAM Kabupaten Malang menggunakan sumber air Dieng untuk melayani kebutuhan
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air bersih di Kecamatan Kepanjen dan Kecamatan Gondanglegi khususnya di Desa Kemiri,
Desa Sukorejo, dan Desa Sukoraharjo. Lokasi sumber air dieng berada di Desa Sukorejo
Kecamatan Gondanglegi. Debit yang dihasilkan dari sumber dieng 150 It/dt dan berada
pada elevasi +170.

4.3.2 Kondisi Eksisting Pompa
Untuk melayani kebutuhan air di Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen dan Gondanglegi

PDAM Kabupaten Malang menggunakan 2 buah pompa, dimana 2 pompa tersebut
dipasang secara seri dan jam kerja pompa di sumber air selama 11,5 jam. Berikut ini

adalah spesifikasi pompa :

a) Pompal
e Tipe pompa : Submersible non clogging
e Head pompa :50m
e Kapasitas : 25 liter/detik
e Efisiensi : 60%
o Letak : Sumber Air Dieng
e Jam Kerja 11,5 jam
b) Pompa 2
e Tipe pompa : Submersible non clogging
e Head pompa :25m
e Kapasitas : 25 liter/detik
e Efisiensi : 60%
o Letak : Sumber Air Dieng
e Jam Kerja :11,5 jam

4.3.3 Kondisi Eksisting Tandon
Air dari sumber dieng sebelum di distribusikan ke daerah layanan akan ditampung di

tandon dieng yang berada pada Desa Penarukan Kecamatan Kepanjen. Dengan kapasitas
tandon 500 m3, kemudian air dari tandon akan di distribusikan ke daerah layanan. Berikut

adalah spesifikasi tandon :

< e FElevasi dasar 1+ 210m
2 e Elevasi minimum :4+2105m
P e Elevasi Initial ©+2175 m
% e Elevsai maksimum :+217,75m
as)
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4.4  Analisis Simulasi Kondisi Tidak Permanen pada Perencanaan Jaringan Pipa
Tahun 2037
4.4.1 Analisa Pompa Untuk Kondisi Tahun 2037
Pada kondisi perencanaan pompa yang dipakai adalah 2 pompa, 2 pompa tersebut adalah

I’QpOSItOI’)’

pompa submersible non clogging dimana pompa tersebut akan mempunyai jam kerja 12 jam.
Pengaturan jam kerja pompa juga berpengaruh agar pompa tersebut bekerja secara maksimal
dan efektif, dikarenakan pemasangan pompa secara seri maka untuk pola oprasi pompa 1

dan pompa 2 sama. Spesifikasi dan pola oprasi pompa akan dijelaskan sebagai berikut :

a) Pompal
e Tipe pompa : Submersible non clogging
e Head pompa :50m
e Kapasitas : 25 liter/detik
o Efisiensi : 60%
o Letak : Sumber Air Dieng
e Jam Kerja 11,5 jam
b) Pompa 2
e Tipe pompa : Submersible non clogging
e Head pompa :25m
e Kapasitas : 25 liter/detik
e Efisiensi : 60%
e Letak : Sumber Air Dieng
e Jam Kerja :11,5 jam
Tabel 4.11
Pola Operasi Pompa
Jam Keterangan

04.30 - 06.00 Nyala

06.00 - 09.00 Mati

09.00 - 13.00 Nyala

13.00 - 15.00 Mati

15.00-17.00 Nyala

17.00 - 18.00 Mati

18.00 - 21.00 Nyala

21.00 - 23.00 Mati

23.00 - 24.00 Nyala

24.00 - 04.30 Mati

Sumber : Hasil Simulasi Software WaterCAD V8i
Berdasarkan hasil running program WaterCAD V8i didapatkan pola operasi pompa

selama 11,5 jam untuk mengaliri 3 desa yaitu Desa Sukorejo, Desa Sukoraharjo dan Desa
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Kemiri. Pola operasi pompa tersebut dipengaruhi oleh kebutuhan air tiap desa, semakin besar
kebutuhan air maka membutuhkan pola operasi pompa yang lama, dan sebaliknya jika

kebutuhan air tidak terlalu besar maka pola operasi pompa tidak membutuhkan waktu yang
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lama. Dari gambar 4.1 dapat diketahui kapasitas tandon dengan pola oprasi pompa 11,5 jam

sebagai berikut :

Mew Graph

8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00

0,00 6,00 12,00 18,00 24,00 30,00 36,00 42,00 43,00

Time (hours)

Level (Calculated) (m)

| — T-1- Base - Level (Calculated) I

Gambar 4.1 Grafik Kapasitas Tandon
Sumber : Hasil Simulasi Software WaterCAD V8

4.4.2 Kondisi Aliran Pipa Distribusi
Berikut ini hasil simulasi pipa jaringan distribusi menggunakan program WaterCAD V8i

pada tahun 2037.

Tabel 4.12
Hasil Simulasi Aliran pada Pipa Pukul 00.00

Syarat Headloss Syarat

Diameter Hazen-  Kecepatan Headloss
Label Material ~ William Kecepatan Gradient . Keterangan

sC Gradient

(inch) (m/s) (m/s) (m/km) (m/km)
P-1 8 Galvaniz 5 0,46 01-25 0,887 0-15 Memenuhi

ed iron
P-2 8 Galvaniz 0,46 01-25 0,889 0-15 Memenuhi
ed iron
P-3 4 PVC 150 0,15 0,1-25 0,24 0-15 Memenuhi
P-4 5 PVC 150 0,2 0,1-25 0,373 0-15 Memenuhi
P-5 4 PVC 150 0,14 01-25 0,206 0-15 Memenuhi
P-6 4 PVC 150 0,14 0,1-25 0,206 0-15 Memenuhi
P-7 4 PVC 150 0,14 0,1-25 0,206 0-15 Memenuhi
P-8 4 PVC 150 0,14 0,1-25 0,206 0-15 Memenuhi
P-9 4 PVC 150 0,14 0,1-25 0,206 0-15 Memenuhi
P-10 4 PVC 150 0,14 0,1-25 0,206 0-15 Memenuhi
< P-11 1,25 PVC 150 0,1 0,1-25 0,356 0-15 Memenuhi
>-1 P-12 1,25 PVC 150 0,1 0,1-25 0,356 0-15 Memenuhi
» < P-13 4 PVC 150 0,13 0,1-25 0,187 0-15 Memenuhi
e —— .
= P-14 2,5 PVC 150 0,16 0,1-25 0,443 0-15 Memenuhi
2 P-15 2 PVC 150 0,16 01-25 0,582 0-15 Memenuhi
=
>AQ
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- Lanjutan Tabel 4.12 Hasil Simulasi Aliran pada Pipa Pukul 00.00
>~
; Syarat Headloss Syarat
Diameter Hazen-  Kecepatan
= Label Material ~ Williams Kecepatan ~ Gradient geag_loss Keterangan
= C radient
o (inch) (m/s) (m/s) (m/km) (m/km)
o
P=P) P-16 1,25 PVC 150 0,1 01-25 0,356 0-15 Memenuhi
— pP-17 2 PVC 150 0,1 0,1-25 0,215 0-15 Memenuhi
P-18 2,5 PVC 150 0,14 01-25 0,356 0-15 Memenuhi
P-19 1,25 PVC 150 0,1 0,1-25 0,356 0-15 Memenuhi
P-20 2,5 PVC 150 0,13 01-25 0,292 0-15 Memenuhi
pP-21 1,25 PVC 150 0,1 0,1-25 0,356 0-15 Memenuhi
pP-22 1,25 PVC 150 0,1 01-25 0,303 0-15 Memenuhi
pP-23 2,5 PVC 150 0,1 0,1-25 0,184 0-15 Memenuhi
P-24 1,25 PVC 150 0,11 01-25 0,548 0-15 Memenuhi
P-25 1,25 PVvC 150 0,1 0,1-25 0,364 0-15 Memenuhi
P-26 2 PVC 150 0,13 01-25 0,366 0-15 Memenuhi
p-27 1,25 PVC 150 0,12 0,1-25 0,744 0-15 Memenuhi
P-28 2 PVC 150 0,15 01-25 0,478 0-15 Memenuhi
P-29 1,25 PVC 150 0,1 01-25 0,443 0-15 Memenuhi
P-30 2 PVC 150 0,12 01-25 0,327 0-15 Memenuhi
P-32 1,25 PVC 150 0,1 0,1-25 0,474 0-15 Memenuhi
P-33 15 PVC 150 0,14 01-25 0,595 0-15 Memenuhi
pP-34 1,25 PVC 150 0,1 0,1-25 0,356 0-15 Memenuhi
P-35 15 PVC 150 0,11 01-25 0,34 0-15 Memenuhi
P-36 1,25 PVC 150 0,1 01-25 0,538 0-15 Memenuhi
Sumber : Hasil Perhitungan WaterCAD V8i
Tabel 4.13
Hasil Simulasi Aliran pada Pipa Pukul 07.00
Syarat Headlosss Syarat
Diameter Hazen-  Kecepatan Headloss
Label Material Williams Kecepatan  Gradient Gradi Keterangan
C radient
(inch) (mfs) (m/s) (m/km) (m/km)
P-1 8 Ga"i’%”n'md 120 0 0,1-25 0 0-15  Memenuhi
p-2 8 Ga"i’ri‘)':]'ze" 120 0 01-25 0 0-15  Memenuhi
P-3 4 PVC 150 0,81 01-25 5,676 0-15 Memenuhi
P-4 5 PVC 150 1,12 01-25 8,819 0-15  Memenuhi
P-5 4 PVC 150 0,75 01-25 4,882 0-15 Memenuhi
P-6 4 PVC 150 0,75 01-25 4,882 0-15 Memenuhi
pP-7 4 PVC 150 0,75 01-25 4,882 0-15 Memenuhi
P-8 4 PVC 150 0,75 01-25 4,882 0-15 Memenuhi
P-9 4 PVC 150 0,75 01-25 4,882 0-15 Memenuhi
P-10 4 PVC 150 0,75 01-25 4,882 0-15 Memenuhi
P-11 1,25 PVC 150 0,46 01-25 8,421 0-15 Memenuhi
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= Lanjutan Tabel 4.13 Hasil Simulasi Aliran pada Pipa Pukul 07.00

>~

; _ Syarat Headlosss Syarat

<+~ Diameter ) H_az_en- Kecepatan ) Headloss

e Label Material Wlllcl:ams Kecepatan ~ Gradient Gradient Keterangan

g_ (inch) (m/s) (m/s) (m/km) (m/km)

2 P-12 1,25 PVC 150 0,46 01-25 8,421 0-15 Memenuhi
P-13 4 PVC 150 0,71 0,1-25 4,421 0-15 Memenuhi
P-14 2,5 PVC 150 0,89 0,1-25 10,468 0-15 Memenuhi
P-15 2 PVC 150 0,89 0,1-25 13,753 0-15 Memenuhi
P-16 1,25 PVC 150 0,46 0,1-25 8,421 0-15 Memenuhi
P-17 2 PVC 150 0,52 0,1-25 5,077 0-15 Memenuhi
P-18 2,5 PVC 150 0,8 0,1-25 8,429 0-15 Memenuhi
P-19 1,25 PVC 150 0,46 0,1-25 8,421 0-15 Memenuhi
P-20 2,5 PVvC 150 0,71 01-25 6,895 0-15 Memenuhi
P-21 1,25 PVC 150 0,46 0,1-25 8,421 0-15 Memenuhi
p-22 1,25 PVC 150 0,42 0,1-25 7,168 0-15 Memenuhi
P-23 2,5 PVC 150 0,56 0,1-25 4,358 0-15 Memenuhi
P-24 1,25 PVC 150 0,58 0,1-25 12,947 0-15 Memenuhi
P-25 1,25 PVC 150 0,47 0,1-25 8,6 0-15 Memenuhi
P-26 2 PVC 150 0,7 0,1-25 8,664 0-15 Memenuhi
pP-27 1,25 PVC 150 0,69 0,1-25 8,438 0-15 Memenuhi
P-28 2 PVvC 150 0,8 0,1-25 11,306 0-15 Memenuhi
P-29 1,25 PVvC 150 0,52 01-25 10,474 0-15 Memenuhi
P-30 2 PVC 150 0,66 0,1-25 7,765 0-15 Memenuhi
P-32 1,25 PVvC 150 0,54 0,1-25 11,204 0-15 Memenuhi
P-33 1,5 PVvC 150 0,79 0,1-25 14,074 0-15 Memenuhi
P-34 1,25 PVC 150 0,46 0,1-25 8,421 0-15 Memenuhi
P-35 1,5 PVC 150 0,58 0,1-25 8,041 0-15 Memenuhi
P-36 1,25 PVC 150 0,58 01-25 12,731 0-15 Memenuhi
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Sumber : Hasil Perhitungan WaterCAD V8i
Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan dengan menggunakan bantuan Program
WaterCAD V8i, dapat diketahui:

Kecepatan aliran pada (P-36) berkisar antara 0,10 — 0,58 m/detik. Kecepatan
tertinggi terjadi pada pukul 07.00 sebesar 0,58 m/detik, sedangkan kecepatan
terendah terjadi pada pukul 00.00 sebesar 0,10 m/detik. Luas penampang yang
berbeda dan debit yang berubah tiap jamnya menyebabkan kecepatan aliran yang

terjadi juga akan berubah.
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Gambar 4.2 Fluktuasi Kecepatan pada P-36
Sumber: Hasil Perhitungan Program WaterCAD V8i

e Headloss gradient yang terjadi pada pipa (P-36) berkisar antara 0,538 — 12,73 m/km.
Headloss gradient terbesar terjadi pada pukul 07.00 sebesar 12,73 m/km sedangkan
headloss gradient terkecil terjadi pada pukul 00.00 sebesar 0,538 m/km. Peningkatan

atau penurunan nilai headloss gradient dipengaruhi oleh besarnya nilai kecepatan.

New Graph
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Headloss Gradient {m/lkm

0,00 §,00 12,00 18,00 24,00 30,00 36,00 42,00 48,00
Time (hours)

| == P-36 - Base - Headloss Gradient I

Gambar 4.3 Fluktuasi Headloss gradient pada P-36
Sumber: Hasil Perhitungan Program WaterCAD V8i

Dari Tabel 4.12 dan Tabel 4.13 dapat disimpulkan bahwa hasil simulasi pipa air bersih
pada pencanaan jaringan pipa memenuhi kriteria. Dimana kriteria untuk Headloss Gradient
0 m/km-15 m/km, sedangkan kriteria kecepatan adalah 0,1 m/dt-2,5 m/dt. Faktor yang
mempengaruhi Headloss Gradient dan kecepatan pada pipa adalah debit kebutuhan,
diameter pipa, serta koefisien kekasaran pipa. Headloss Gradient yang terjadi akan
proporsional dengan kecepatan aliran di dalam pipa. Sehingga semakin besar kecepatan
aliran pada pipa maka akan semakin besar pula nilai Headloss Gradient di pipa tersebut.
Apabila menggunakan pipa dengan diameter yang semakin besar, maka semakin kecil nilai

Headloss Gradient dan kecepatan. Begitu juga sebaliknya, apabila menggunakan pipa
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dengan diameter yang semakin kecil, maka semakin besar nilai Headloss Gradient dan
kecepatan. Bila dikaitkan dengan kebutuhan air, semakin besar kebutuhan air yang
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diperlukan maka semakin besar pula nilai Headloss Gradient dan kecepatan.

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, Headloss Gradient terbesar pada Desa
Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang adalah saat jam puncak yaitu sebesar
14,074 m/km dan kecepatan tertinggi 0,89 m/dt. Sedangkan nilai Headloss Gradient terkecil
adalah pada jam rendah yaitu 0,18 m/km dan kecepatan terkecil 0,10 m/dt.

Selain dilakukan perhitungan menggunakan Program WaterCAD VS8i, dilakukan juga
perhitungan secara manual untuk mencocokkan hasil simulasi. Berikut contoh perhitungan

kecepatan pada P-36 pada jam ke 00.00 :

Gambar 4.4 Titik Contoh Pipa P-36
Sumber : Hasil Perhitungan Program WaterCAD V8i

Diketahui:
lebutuhan rata-rata =0,30 It/detik
Panjang pipa (L) =70m
Diameter pipa =1,25inch =0,032 m
Qoutﬂowjam ke 00.00 = lebutuhan rata-rata X COntinuous Multiplayel’
= 0,30 X ((0,25 + 0,31)/2)
= 0,084 I/detik
= 0,000084 m*/detik
< kaehilangan energi = % X Q1‘85
_ 10,7x70 185
) z = soi0 05575 X (0,000084)
S — =0,038 m
2% R = AIP
=)
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=(U/4xuxD?/(uxD)
= (1/4 x 3,14 x 0,0322) / (3,14 x 0,032)
=0,008
S = Hfkenilangan energi / L
=0,038/70
=0,00054 m
\Y =0,85 x C x R%63 x 5054
= 0,85 x 150 x 0,008%53 x 0,00054%>*
= 0,10 m/detik
Headloss Gradient = Hfienilangan energi / L
=0,038/70
=0,00054 m/m
= 0,54 m/km
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Dari hasil perhitungan manual diatas dapat diketahui pada P-36 jam ke 00.00 memiliki
nilai kecepatan sebesar 0,10 m/detik dan headloss gradient sebesar 0,54 m/km yang dimana
hasil tersebut sama dengan hasil dari simulasi yang dilakukan menggunakan Program
WaterCAD V8i.

4.4.3 Kondisi Titik Simpul
Berikut ini hasil simulasi pada titik simpul menggunakan program WaterCAD V8i pada

tahun 2037.
Tabel 4.14
Hasil Simulasi Junction pada jam ke 00.00
Elevasi Tinggi Hidrolis Tekanan Syarat Tekanan
Label Keterangan
(m) (m) (atm) (atm)
J-1 188 216,76 2,8 05-8 Memenuhi
J-2 187 2174 2,9 05-8 Memenubhi
J-3 185 217,45 31 05-8 Memenuhi
J-4 184 217,42 3,2 05-8 Memenubhi
J-5 177 217,08 39 05-8 Memenuhi
J-6 179 216,78 3,6 05-8 Memenubhi
J-7 177 216,3 3,8 05-8 Memenuhi
J-8 177 216,29 3,8 05-8 Memenubhi
J-9 177 216,28 3,8 05-8 Memenuhi
J-10 177 216,25 3,8 05-8 Memenuhi
< J-11 177 216,25 3,8 05-8 Memenubhi
2 J-12 177 216,17 3,8 05-8 Memenuhi
2 — J-13 177 216,21 38 0,5-8 Memenuhi
l: E J-14 177 216,18 3,8 05-8 Memenubhi
Eé J-15 177 216,18 3,8 05-8 Memenuhi
2
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Lanjutan Tabel 4.14 Hasil Simulasi Junction pada jam ke 00.00

Elevasi Tinggi Hidrolis Tekanan Syarat Tekanan
Label Keterangan
(m) (m) (atm) (atm)
J-16 177 216,15 3,8 05-8 Memenubhi
J-17 177 216,15 38 05-8 Memenuhi
J-18 177 216,13 3,8 05-8 Memenubhi
J-19 175 216,02 4 05-8 Memenuhi
J-20 177 216,14 3,8 05-8 Memenubhi
J-21 177 216,07 3,8 05-8 Memenuhi
J-22 176 216,11 3,9 05-8 Memenubhi
J-23 175 216,03 4 05-8 Memenuhi
J-24 176 216,03 3,9 05-8 Memenuhi
J-25 173 216 42 05-8 Memenuhi
J-26 176 216,03 3,9 05-8 Memenuhi
J-27 175 215,99 4 05-8 Memenuhi
J-28 174 215,99 4,1 05-8 Memenubhi
J-29 175 215,98 4 05-8 Memenuhi
J-30 174 215,97 41 05-8 Memenubhi
J-31 174 215,93 4 05-8 Memenuhi
Sumber: Hasil Perhitungan Program WaterCAD V8i
Tabel 4.15
Hasil Simulasi Junction pada jam ke 07.00
Label Elevasi Tinggi Hidrolis Tekanan Syarat Tekanan Keterangan
(m) (m) (atm) (atm)
J-1 188 198,46 1 05-8 Memenuhi
J-2 187 213,62 2,6 05-8 Memenuhi
J-3 185 214,71 2,9 05-8 Memenuhi
J-4 184 213,97 2,9 05-8 Memenuhi
J-5 177 206,11 2,8 05-8 Memenuhi
J-6 179 198,81 19 05-8 Memenuhi
J-7 177 187,5 1 05-8 Memenuhi
J-8 177 187,4 1 05-8 Memenuhi
J-9 177 187,09 1 05-8 Memenuhi
J-10 177 186,32 0,9 05-8 Memenuhi
J-11 177 186,43 0,9 05-8 Memenuhi
J-12 177 184,5 0,7 05-8 Memenuhi
J-13 177 185,36 0,8 05-8 Memenuhi
J-14 177 184,73 0,7 05-8 Memenuhi
J-15 177 184,62 0,7 05-8 Memenuhi
J-16 177 184 0,7 05-8 Memenuhi
J-17 177 184,06 0,7 05-8 Memenuhi
J-18 177 183,57 0,6 05-8 Memenuhi
J-19 175 180,83 0,6 05-8 Memenuhi
J-20 177 183,72 0,6 05-8 Memenuhi
J-21 177 182,12 0,5 05-8 Memenuhi
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i\ Lanjutan Tabel 4.15 Hasil Simulasi Junction pada jam ke 07.00
o Elevasi Tinggi Hidrolis Tekanan Syarat Tekanan
<= Label Keterangan
= (m) (m) (atm) (atm)
= J-22 176 183,02 0,7 0,5-8 Memenuhi
% J-23 175 181,26 0,6 05-8 Memenuhi
= 3-24 176 181,19 05 05-8 Memenuhi
J-25 173 180,58 0,7 05-8 Memenuhi
J-26 176 181,11 0,5 05-8 Memenuhi
J-27 175 180,15 0,5 05-8 Memenuhi
J-28 174 180,3 0,6 05-8 Memenuhi
J-29 175 179,93 0,5 05-8 Memenuhi
J-30 174 179,65 0,5 05-8 Memenuhi
J-31 174 178,76 0,5 05-8 Memenubhi

Sumber: Hasil Perhitungan Program WaterCAD V8i
Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan dengan menggunakan bantuan Program
WaterCAD V8i, dapat diketahui:
e Pada contoh titik simpul J-31 terjadi tekanan maksimum pada saat kebutuhan air
minimum yaitu pukul 00.00 sebesar 4 atm, sedangkan tekanan minimum terjadi pada

pukul 07.00 sebesar 0,5 atm. Hasil tersebut sesuai dengan Kriteria perencanaan.

New Graph
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2,5
2,0
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0,0

0,00 §00 12,00 1800 24,00 30,00 3600 42,00 48,00
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Fressure (atm)

| = 1-31 - Base - Pressurel

Gambar 4.5 Fluktuasi Tekanan pada J-31
Sumber: Hasil Perhitungan Program WaterCAD V8i

Selain hasil perhitungan berdasarkan Program WaterCAD V8i, berikut terdapat contoh
perhitungan Headloss Gradient dan tekanan dari Tandon Dieng pada jaringan distribusi air

bersih secara manual pada J-31 pada jam ke 00.00:
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Gambar 4.6 Titik Contoh Junction 31
Sumber : Hasil Perhitungan Program WaterCAD V8i

Diketahui:

Elevasi Junction 31 =+174m

Qkebutuhan rata-rata = 0,30 I/detik

Qoutflow jam ke 00.00 = Q«ebutuhan rata-rata X CoNtinuous Multiplayer
=0,30 x ((0,25 + 0,31)/2)
= 0,084 I/detik
= 0,000084 m®/detik

Chw (C) =150

Panjang pipa (L) =70m

Diameter pipa =1,25inch =0,032 m

Penyelesaian:

e k = 10,7x L _ 10,7 x70 = 1344722

Chw1,85.D4,87 - 1501.850,0324.87

e h; =k.Q®® =1344722 x (0,0000084) ¥ = 0,038 m

e Headloss Gradient = Hfienilangan energi / L
=0,038/70
= 0,54 m/km
Jadi, Headloss Gradient dari titik simpul J-31 pada jam ke 00.00 adalah sebesar 0,54
m/km.
Tekanan = Hydraulic Grade — Elevasi junction — Hf — Pressure loss

215,94 -174-0,038-0,2
41,702 mH?0 = 4 atm
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Dari perhitungan Tabel 4.14 dan Tabel 4.15 dapat diketahui bahwa hasil simulasi
tekanan pada perencanaan jaringan distribusi air bersih telah memenuhi Kkriteria yaitu antara

0,5 atm hingga 8 atm. Tekanan mempunyai peranan penting pada teknis aliran air bersih di

I’QpOSItOI’)’

dalam jaringan pipa. Faktor yang mempengaruhi tekanan adalah besar kebutuhan air, jenis
pipa, diameter pipa dan panjang pipa. Tekanan air yang terlalu tinggi maupun terlalu rendah
dapat mengakibatkan hal yang tidak baik. Karena apabila tekanan kurang dari 0,5 atm
menyebabkan tekanan air tidak bisa mengalirkan air bersih hingga ke daerah layanan,
sedangkan bila tekanan air melebihi 8 atm maka dapat menyebabkan kebocoran pada sistem
jaringan pipa dan pecahnya pipa.

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, memiliki tekanan terendah yang terjadi pada
saat jam puncak dengan tekanan sebesar 0,5 atm. Rendahnya tekanan air diakibatkan karena
banyaknya kebutuhan air saat jam puncak. Sedangkan tekanan tertinggi pada perumahan ini

terjadi saat penggunaan air rendah dengan tekanan sebesar 4,1 atm.

4.5. Rencana Anggaran Biaya (RAB) Perencanaan Distribusi Air Bersih
Dalam studi ini dibahas mengenai rencana anggaran biaya untuk perencanaa jaringan

distribusi air bersih pada Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang. Daftar
harga satuan bahan dan harga satuan pekerjaan mengacu pada harga satuan PDAM
Kabupaten Malang (terlampir) dan perhitungan harga pekerjaan mengacu kepada AHSP PU

Ciptakarya tahun 2018. Berikut adalah perhitungan rencana anggaran biaya yang disajikan

dalam tabel.

Jenis Pekerjaan : Penggalian 1 m?® tanah biasa sedalam 1 m
Satuan 'm3

Tabel 4.16

Penggalian 1 m® tanah biasa sedalam 1 m

No Uraian Satuan  Koefisien Harga Satuan(Rp) Jumlah Harga (Rp)
A TENAGA

1 Pekerja OH 0,4 90.000 36.000
2 Mandor OH 0,04 126.500 5.060

JUMLAH TENAGA KERJA 41.060
B BAHAN

JUMLAH HARGA BAHAN -
Cc PERALATAN
JUMLAH HARGA PERALATAN -

TOTAL JUMLAH A-B-C Rp 41.060

Sumber : Hasil Perhitungan
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- Jenis Pekerjaan : Pengurugan 1 m?3 tanah biasa sedalam 1 m
= 3
B Satuan 'm
o
o Tabel 4.17
8 Pengurugan 1 m? tanah biasa sedalam 1 m
% No Uraian Satuan  Koefisien Harga Satuan(Rp) Jumlah Harga (Rp)
S A TENAGA
1 Pekerja OH 02 90.000 18.000
2 Mandor OH 0,05 126.500 6.325
JUMLAH TENAGA KERJA 24.325
B BAHAN

JUMLAH HARGA BAHAN -
C PERALATAN
JUMLAH HARGA PERALATAN —

TOTAL JUMLAH A-B-C Rp 24.325
Sumber : Hasil Perhitungan
Jenis Pekerjaan : Pengurugan 1 m?® pasir urug
Satuan :m3
Tabel 4.18
Pengurugan 1 m® pasir urug
No Uraian Satuan  Koefisien Harga Satuan(Rp) Jumlah Harga (Rp)
A TENAGA
1 Pekerja OH 03 90.000 27.000
2 Mandor OH 0,01 126.500 1.265
JUMLAH TENAGA KERJA 28.265
B BAHAN
1 Pasir Urug m? 12 255.000 306.000

JUMLAH HARGA BAHAN 3
C PERALATAN
JUMLAH HARGA PERALATAN —

TOTAL JUMLAH A-B-C Rp 334.265

Sumber : Hasil Perhitungan

Jenis Pekerjaan : Pemadatan 1 m? tanah biasa sedalam 1 m

Satuan :m?3

Tabel 4.19

Pemadatan 1 m? tanah biasa sedalam 1 m
§ No Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan(Rp) Jumlah Harga (Rp)
,4_:\ A TENAGA
§ 1 Pekerja OH 0,25 90.000 22.500
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- Lanjutan Tabel 4.19 Pemadatan 1 m? tanah biasa sedalam 1 m
r No Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan(Rp) Jumlah Harga (Rp)
o A TENAGA
=
= 2 Mandor OH 0,025 126.500 3.163
o
= JUMLAH TENAGA KERJA 25.663
(-5 B BAHAN
B
JUMLAH HARGA BAHAN -
C PERALATAN
JUMLAH HARGA PERALATAN -
TOTAL JUMLAH A-B-C Rp25.663
Sumber : Hasil Perhitungan
Jenis Pekerjaan : Pemasangan Pipa PVC AW 4 inch (4 meter)
Satuan . meter
Tabel 4.20
Pemasangan Pipa PVC AW 4 inch (4 meter)
No Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan Jumlah Harga
A TENAGA (Rp) (Rp)
1 Pekerja OH 0,081 90.000 7.290
2 Mandor OH 0,004 126.500 506
3 Kepala tukang Pipa OH 0,0135 110.000 1.485
JUMLAH TENAGA KERJA 9.281
B BAHAN
1 Pipa PVC AW 4 inch (4 meter) M 1,2 91.200 109.440
JUMLAH HARGA BAHAN 109.440
C PERALATAN
1 Perlengkapan pipa 35% Harga pipa 91.200 31.920
JUMLAH HARGA PERALATAN 31.920
TOTAL JUMLAH A-B-C Rp  150.641
Sumber : Hasil Perhitungan
Jenis Pekerjaan : Pemasangan Pipa PVC AW 2,5 inch (4 meter)
Satuan . meter
Tabel 4.21
Pemasangan Pipa PVC AW 2,5 inch (4 meter)
No Uraian Satuan  Koefisien  Harga Satuan(Rp) Jumlah Harga (Rp)
A TENAGA
1 Pekerja OH 0,081 90.000 7.290
2 Mandor OH 0,004 126.500 506
3 Kepala tukang Pipa OH 0,0135 110.000 1.485

JUMLAH TENAGA KERJA 9.281
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- Lanjutan Tabel 4.21 Pemasangan Pipa PVC AW 2,5 inch (4 meter)
r No Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan(Rp) Jumlah Harga (Rp)
8 B BAHAN
= 1 Pipa PVC AW 2,5 inch (4 meter) M 1,2 43.800 52.560
g_ JUMLAH HARGA BAHAN 52.560
(=P C PERALATAN
= 1 Perlengkapan pipa 35% Harga pipa 43.800 15.330
JUMLAH HARGA PERALATAN 15.330
TOTAL JUMLAH A-B-C Rp67.890

Sumber : Hasil Perhitungan

Jenis Pekerjaan : Pemasangan Pipa PVC AW 2 inch (4 meter)
Satuan . meter
Tabel 4.22
Pemasangan Pipa PVC AW 2 inch (4 meter)
No Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan(Rp) Jumlah Harga (Rp)
A TENAGA
1 Pekerja OH 0,054 90.000 4.860
2 Mandor OH 0,003 126.500 380
3 Kepala tukang Pipa OH 0,009 110.000 990
JUMLAH TENAGA KERJA 6.230
B BAHAN
1 Pipa PVC AW 2 inch (4 meter) M 1,2 34.100 40.920
JUMLAH HARGA BAHAN 40.920
C PERALATAN
1 Perlengkapan pipa 35% Harga pipa 34.100 11.935
JUMLAH HARGA PERALATAN 11.935
TOTAL JUMLAH A-B-C Rp  59.085
Sumber : Hasil Perhitungan
Jenis Pekerjaan : Pemasangan Pipa PVC AW 1,5 inch (4 meter)
Satuan : meter
Tabel 4.23
Pemasangan Pipa PVC AW 1,5 inch (4 meter)
No Uraian Satuan Koefisien ~ Harga Satuan(Rp) Jumlah Harga (Rp)
A TENAGA
< 1 Pekerja OH 0,054 90.000 4.860
2 2 Mandor OH 0,003 126.500 380
<—_ )
= E 3 Kepala tukang Pipa OH 0,009 110.000 990
e é JUMLAH TENAGA KERJA 6.230
Z
>AQ
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- Lanjutan Tabel 4.23 Pemasangan Pipa PVC AW 1,5 inch (4 meter)
r No Uraian Satuan Koefisien Harga Satuan(Rp) Jumlah Harga (Rp)
= B BAHAN
g 1 Pipa PVC AW 1,5 inch (4 meter) M 1,2 23.000 27.600
o
= JUMLAH HARGA BAHAN 27.600
2 C PERALATAN
1 Perlengkapan pipa 35% Harga pipa 23.000 8.050
JUMLAH HARGA PERALATAN 8.050
TOTAL JUMLAH A-B-C Rp35.650
Sumber : Hasil Perhitungan
Jenis Pekerjaan : Pemasangan Pipa PVC AW 1,25 inch (4 meter)
Satuan . meter
Tabel 4.24
Pemasangan Pipa PVC AW 1,25 (4 meter)
Harga Jumlah Harga
No Uraian Satuan Koefisien Satuan(Rp) (Rp)
A TENAGA
1 Pekerja OH 0,036 90.000 3.240
2 Mandor OH 0,002 126.500 253
3 Kepala tukang Pipa OH 0,006 110.000 660
JUMLAH TENAGA KERJA 4.153
B BAHAN
1 Pipa PVC AW 1,25 inch (4 meter) M 1,2 15.900 19.080
JUMLAH HARGA BAHAN 19.080
C PERALATAN
35% Harga
1 Perlengkapan pipa pipa 15.900 5.565
JUMLAH HARGA
PERALATAN 5.565
TOTAL JUMLAH A-B-C Rp 28.798

Sumber : Hasil Perhitungan

é

UNIVERSITAS




.dC.1

==
= Lanjutan Tabel 4.25 Rencana Anggaran Biaya Perencanaan Distribusi Air Bersih di Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang
i\ RENCANA ANGGARAN BIAYA
o PERENCANAAN JARINGA PIPA DISTRIBUSI AIR BERSIH
-E DI DESA KEMIRI KECAMATAN KEPANJEN KABUPATEN MALANG
=] Nama kegiatan Perencanaan Jaringa Pipa Distribusi Air Bersih
P=T) Lokasi Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang
= No Jenis Pekerjaan Kuantitas Satuan Harga Satuan Jumlah
1 Pekerjaan Tanah
1 Galian Tanah 5162 ms3 Rp41.060 Rp211.943.508
2 Pengurugan Tanah Biasa 2478 ms3 Rp24.325 Rp60.269.177
3 Pengurugan Pasir Urug 619 m3 Rp334.265 Rp207.049.089
4 Pemadatan Tanah 3907 m3 Rp25.663 Rp79.478.816
JUMLAH Rp839.602.654
PPN 10% Rp83.960.265
% TOTAL JUMLAH + PPN10 Rp923.562.920
DIBULATKAN Rp923.563.000
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— Tabel 4.25

; Rencana Anggaran Biaya Perencanaan Distribusi Air Bersih di Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang

= PERENCANAAN JARINGA PIPA DISTRIBUSI AIR BERSIH

(%) DI DESA KEMIRI KECAMATAN KEPANJEN KABUPATEN MALANG

g_ Nama kegiatan Perencanaan Jaringa Pipa Distribusi Air Bersih

P=P) Lokasi Desa Kemiri Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang

S No Jenis Pekerjaan Kuantitas  Satuan Harga Satuan Jumlah
A. PENGADAAN PIPA DAN AKSESORIS PIPA
| Pipa dan Aksesoris Pipa
1 Pengadaan Pipa PVC AW 4 inch (4 meter) 1516 Buah Rp 150.641 Rp 228.371.756
2 Pengadaan Pipa PVC AW 2,5 inch (4 meter) 88 Buah Rp 77171 Rp 6.752.463
3 Pengadaan Pipa PVC AW 2 inch (4 meter) 171 Buah Rp 59.085 Rp 10.103.450
4 Pengadaan Pipa PVC AW 1,5 inch (4 meter) 35 Buah Rp 41880 Rp 1.444.843
5 Pengadaan Pipa PVC AW 1,25 inch (4 meter) 342 Buah Rp 28.798 Rp 9.841.717
7 Socket PVC 4 inch 379 Buah Rp 56.300 Rp 21.337.700
8 Socket PVC2,5 inch 22 Buah Rp 22.700 Rp 496.563
9 Socket PVC 2 inch 43 Buah Rp 11.700 Rp 500.175
10 Socket PVC 1,5 inch 9 Buah Rp 7.400 Rp 63.825
11 Socket PVC 1,25 inch 85 Buah Rp 5200 Rp 444.275
12 Elbow PVC 2 inch 1 Buah Rp 23.100 Rp 23.100
13 Elbow PVC 1,5 inch 1 Buah Rp 15.000 Rp 15.000
14 Elbow PVC 1,25 inch 3 Buah Rp 9.400 Rp 28.200
15 Tee 4 inch 4 Buah Rp 102.100 Rp 408.400
16 Tee 2 inch 4 Buah Rp 22.000 Rp 88.000
17 Double Tee 4 inch x 4 inch 2 Buah Rp 84500 Rp 169.000
18 Reducer 4 inch x 2,5 inch 4 Buah Rp 50.000 Rp 200.000
19 Reducer 4 inch x 2 inch 10 Buah Rp 44900 Rp 449.000
20 Reducer 2 inch x 1,5 inch 2 Buah Rp 10400 Rp 20.800
21 Reducer 2 inch x 1,25 inch 10 Buah Rp 9.700 Rp 97.000
22 Reducer 1,5 inch x 1,25 inch 1 Buah Rp 6.800 Rp 6.800
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4.6 Analisa Ekonomi
4.6.1 Analisa Biaya (Cost)
Dalam analisa biaya dikelompokkan dalam 2 kelompok, yaitu Biaya modal (Capital

I’QpOSItOI’)’

Cost) dan Biaya tahunan (Annual Cost). Komponen biaya yang digunakan pada analisa
yaitu berupa biaya konstruksi, biaya oprasional dan pemeliharaan.

4.6.1.1 Capital Cost
Biaya modal terdiri dari 2 macam biaya yaitu biaya langsung dan tidak langsung.

a. Direct Cost
Biaya langsung adalah biaya yang berkaitan langsung dengan volume pekerjaan yang
menjadi komponen permanen hasil proyek. Sedangkan biaya konstruksi merupakan seluruh

biaya yang digunakan untuk pembangunan dalam proyek ini.

Tabel 4.26
Biaya Langsung Jaringan Pipa
No Uraian Kegiatan Total Harga (Rp)
1 Pengadaan Pipa & Aksesoris Pipa Desa Kemiri Rp 839.602.654
2 Pengadaan Pipa & Aksesoris Pipa Desa Sukorejo Rp 864.769.217
3 Pengadaan Pipa & Aksesoris Pipa Desa Sukoraharjo Rp 1.266.397.766
Total Rp 2.970.769.637
PPN 10% Rp 297.076.964
Total + PPN 10% Rp 3.267.846.601

Sumber : Hasil Perhitungan

Berdasarkan tabel 4.26 didapatkan biaya konstruksi distribusi air bersih di 3 desa yaitu
sebesar Rp.3.627.846.601
b. Indirect Cost

Biaya tak langsung adalah biaya yang tidak terkait dengan besaran volume komponen

fisik hasil akhir proyek, akan tetapi mempunyai kontribusi terhadap penyelesaian kegiatan
proyek.

Biaya tak langsung dari pekerjaan proyek ini terdiri dari (Kodoatie, 1995, p.72) :
- Biaya Engineering (5% dari biaya konstruksi)
- Biaya Administrasi ( 2,5% dari biaya konstruksi)
- Biaya Tak Terduga (5% dari biaya konstruksi)
Perhitungan biaya modal untuk seluruh perencanaan adalah sebagai berikut :

a) Biaya kostruksi : Rp.2.970.769.637

b) Biaya administrasi : 2,5% x Rp.2.970.769.637
Rp.74.269.241

c) Biaya konsultan pengawas : 5% x Rp2.970.769.637

- Rp.148.528.482
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- d) Biaya tak terduga : 5% x Rp.2.970.769.637
%‘  Rp.148.528.482
E Berikut ini adalah detail biaya tidak langsung, dapat dilihat pada Tabel 4.24
g_ Tabel 4.27
Biaya Tidak Langsung Jaringan Pipa
= No Uraian Kegiatan Total Harga
1 Biaya Konstruksi Rp 2.970.769.637
2 Biaya Administrasi Rp 74.269.241
3 Biaya konsultan pengawas  Rp 148.538.482
4 Biaya tak terduga Rp 148.538.482
Total Rp 3.342.115.842
PPN 10% Rp 334.211.584
Total + PPN 10% Rp 3.676.327.426

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari tabel 4.27 dapat diketahui bahwa biaya konstruksi sebsar Rp.3.676.327.426 untuk
perhitungan selanjutnya yaitu menghitung biaya modal pertahun yang dikalikan dengan
faktor bunga kredit Bank BRI. Bunga yang digunakan adalah 9,75%. Perhitungan biaya
modal tahunan akan ditampilkan sebagai berikut :

Tabel 4.28
Analisa Biaya Modal Tahunan

Tahun Biaya (Rp) Faktor Konversi Biaya Pertahun
2017 Rp 3.676.327.426 (F/P), 9,75,1) 1,0975
2018 Rp 3.676.327.426 (A/P),9,75,20) 0,1155 Rp 466.015.860

Sumber : Hasil Perhitungan

Contoh perhitungan :

Biaya = Rp.466.015.860

(FIP, 4,25:1) =1,0975

(AP, 4,5:20) = 0,1155

Biaya pertahun = biaya modal tahunan x (F/P), 9,75,1) x (A/P), 9,75,20)
=Rp 3.676.327.426 x 1,0975 x 0,1155
= Rp.466.015.860

4.6.1.2 Annual Cost
Biaya tahunan adalah biaya yang dikeluarkan pemilik/investor setelah proyek selesai

dibangun dan mulai dimanfaatkan. biaya tahunan dikeluarkan selama usia guna rencana
proyek yang dibuat pada waktu perencanaan. Berikut ini merupakan biaya oprasional dan

pemeliharaan.
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- Tabel 4.29
== Biaya Operasi dan Pemeliharaan Jaringan Pipa
o . . Jumlah Waktu Harga Satuan Jumlah
~d No Uraian Pekerjaan Bul R
g (Bulan) (Rp)
o A Honor
o
P=P) 1 Petugas Lapangan 3 12 Rp 1.500.000 Rp 54.000.000
= B Biaya Operasional
1 Listrik 610 12 Rp 1.352 Rp 9.896.640
2 Oli 1 12 Rp 85.000 Rp 1.020.000
Aksesoris Listrik dan
3 Mesin 1 12 Rp 600.000 Rp 7.200.000
4 Perbaikan ringan 1 12 Rp 500.000 Rp 6.000.000
5 Meteran 1 12 Rp 100.000 Rp 1.200.000
6 Bahan Bakar 1 12 Rp 100.000 Rp 1.200.000
Biaya Pemeliharaan
C Rutin
1 Pengecekan Pompa 1 3 Rp 500.000 Rp 1.500.000
2 Pengecekan Pipa dan 1 3 Rp 500.000 Rp 1.500.000
Aksesoris Pipa
Pembersihan Menara
3 Air 1 3 Rp 500.000 Rp 1.500.000
4 Pengecekan Genset 1 3 Rp 500.000 Rp 1.500.000
Total Rp 86.516.640

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.29 merupakan tabel pekerjaan biaya oprasional dan pemeliharaan jaringan
distribusi air bersih. Biaya oprasional mencangkup komponen-komponen pada jaringan pipa
yaitu tandon, genset, pompa, dll. Dari tabel 4.29 didapatkan biaya oprasional dan
pemeliharaan sebesar Rp.85.516.640. Setelah dilakukan perhitungan biaya operasional dan

biaya pemeliharaan maka akan dilakukan perhitungan total rencana.

Tabel 4.30
Biaya Total Rencana
Tahun Biaya Modal Biaya O&P Total Biaya Tahunan
2017 Rp 466.015.860 . Rp 466.015.860
2018 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
2019 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
2020 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
2021 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
2022 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
2023 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
2024 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
2025 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
§ 2026 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
B < 2027 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
< p— 2028 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
. E 2029 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
E é 2030 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
=)
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- Lanjutan Tabel 4.30 Biaya Total Rencana
i‘ Tahun Biaya Modal Biaya O&P Total Biaya Tahunan
8 2031 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
s 2032 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
g_ 2033 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
P=3) 2034 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
= 2035 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
2036 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500
2037 Rp 466.015.860 Rp 86.516.640 Rp 552.532.500

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari Tabel 4.30 didapatkan biaya modal pada tahun pertama yaitu tahun 2017 sebesar
Rp.466.015.860 dikarenakan pada tahun pertama tidak adanya biaya operasional tetapi pada
tahun 2018 sampai tahun 2037 biaya modal meningkat dikarenakan adanya penambahan dari
biaya oprasional dan pemeliharaan yaitu sebesar Rp.552.532.500
Contoh Perhitungan :

Biaya modal = Rp.466.015.860

Biaya O & P = Rp.86.514.640

Total biaya tahunan = Biaya modal + Biaya O & P
= Rp.466.015.860 + 86.514.640
= Rp.552.532.500

4.6.2 Analisa Benefit
Manfaat dari sebuah proyek adalah semua pemasukan keuntungan yang diperoleh

selama umur proyek tersebut. Manfaat dari suatu proyek terdiri dari manfaat langsung dan
manfaat tidak langsung. Apabila ditinjau dari dapat tidaknya dinilai dengan uang, maka
manfaat proyek dapat dibedakan menjadi manfaat nyata dan tidak nyata (Suryanto,
2001:p85).

4.6.2.1 Direct Benefit
Manfaat langsung dari proyek ini dapat diperoleh dari perhitungan total kebutuhan air

bersih dikali dengan harga air ketika B = C. Berikut ini adalah contoh perhitungan manfaat
dari hasil penjualan air bersih pada tahun 2017 dengan pelayanan penduduk 100%.

- Total kebutuhan air rata-rata = 564652,08 m*/tahun

- Kehilangan air =112930,416 m3/tahun

- Total kebutuhan air = Total kebutuhan air rata-rata — Kehilangan air
= 564652,08 - 112930,416
=451721,664

- Parameter yang dipakai B/C =1sehinggaB=C
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- - Total biaya tahunan = Rp.552.532.500

>\ . . -

; - Harga air = Total biaya tahunan / Total kebutuhan air
o = Rp.552.532.500/ 451721,664

(%o ]

g =Rp. 1.223

o

D

B

-Total manfaat harga air minimum = Total kebutuhan air x harga air
=451721,664 x Rp. 1.223
= Rp.552.532.500

4.6.2.2 Indirect Benefit
Manfaat tidak langsung merupakan manfaat yang dapat dinikmati secara berangsur-

angsur dan dalam jangka waktu yang lama dan panjang, Manfaat tidak langsung dari proyek
ini diantaranya adalah dapat memenuhi kebutuhan air bersih daerah layanan.

4.6.2.3 Tangiable Benefit
Manfaat nyata merupakan manfaat atau nilai tambah yang dapat dinilai dengan uang.

Manfaat nyata dari proyek ini adalah dari penjualan air bersih yang mana PDAM sebagai
pengelolanya.

4.6.2.4 Intangible Benefit
Manfaat tidak nyata dari proyek ini adalah keuntungan yang tidak selalu dinilai dengan

uang,seperti :
e Meningkatkan kualitas hidup penduduk Desa Kemiri, Desa Sukorejo dan Desa
Sukoraharjo.
e Muncul rasa puas jika kebutuhan air bersih untuk daerah layanan terpenuhi dengan
baik.

4.6.3 Analisa Ekonomi Harga Air
4.6.3.1 Benefit Cost Ratio (BCR)
Benefit cost ratio (BCR) adalah suatu metode yang digunakan pada saat awal inventasi,

biasanya digunakan untuk menentukan alternatif dalam perbandingan aspek manfaat yang
akan diperoleh dengan aspek biaya yang akan di tanggung dengan adanya suatu inventasi.

Berikut contoh perhitungan BCR > 1 dengan tingkat bunga 9,75% :

e Total biaya konstruksi =Rp.3.676.327.426

e BiayaO&P = Rp.552.532.500

e Total kebutuhan air rata-rata = 564652,08 m*/tahun

e Total kehilangan air =112930,416 m3/tahun

e Total kebutuhan air = 451721,664 m3/tahun

e Hargaair = Rp.1.500 (Penetapan dari PDAM)
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— e Total manfaat = Total kebutuhan air x harga air
;: = 451721,664 m*/tahun x Rp.1.500
E = Rp 677.582.496/tahun
g_ Nilai biaya modal tahunan dengan suku bunga 9,75% = Rp.466.015.860
— e O&P = Rp.86.514.640
e Total nilai biaya modal tahunan = Rp.466.015.860 + Rp.86.514.640
= Rp.552.532.500
e Total manfaat air bersih = Rp 677.582.496
e Sehingga:
B/C _ annual benefit

annual cost

Rp.677.582.496
Rp.522.532.500

=122
Karena nilai BCR > 1 maka dapat dikatakan bahwa proyek ini layak secara ekonomi.
Selanjutnya untuk perhitungan BCR dapat dilihat pada tabel di bawah ini :

Tabel 4.31
Total manfaat menggunakan bunga 9,75%

Tahun ke Tingkat Bunga 9,75 %
Uraian Angka Nilai B/C
1 2s/d21 Total
Konversi Sekarang
. ) Rp Rp
Biaya Konstruksi 3.676.327.426 1,0975 466.015.860 Rp
_ Rp Rp 552.532.500
Biaya O&P 86.516.640 P11 86.516.640 123
Manfaat Air Rp Rp Rp
Bersih 677.582.496 677.582.496 677.582.496
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 4.32
Total manfaat menggunakan bunga 10%
Tahun ke Tingkat Bunga 10 %
Uraian Angka Nilai B/C
1 2s/d 21 Total
Konversi Sekarang
Biaya Rp 11 Rp
Konstruksi 3.676.327.426 ’ 475.165.320 Rp
. Rp Rp 561.681.960
Biaya O&P 86516640 118 86.516.640 121
Manfaat Air Rp Rp Rp
Bersih 677.582.496 677.582.496 677.582.496

Sumber : Hasil Perhitungan
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- Tabel 4.33
== Total manfaat menggunakan bunga 11%
o Tahun ke Tingkat Bunga 11 %
S Uraian Angka Nilai B/C
— 1 2s/d 21 . Total
Pty Konversi Sekarang
. . Rp
% Biaya Konstruksi 3.676.327 426 1,11 Rp 512.538.864 Rp 1,13
— . Rp Rp 599.055.504
Biaya O&P 86516640 0126 86.516.640
Manfaat Air Rp Rp
Bersih 677.582.496 Rp 677.582.4% 477 582 496
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 4.34
Total manfaat menggunakan bunga 12%
Tahun ke Tingkat Bunga 12 %
Uraian Angka Nilai B/C
1 2s/d 21 . Total
Konversi Sekarang
. . Rp
Biaya Konstruksi 3.676.327 426 1,12 Rp 551.331.471 Rp
. Rp Rp 637.848.111
Biaya O&P 86516640 0134 86.516.640 1,06
Manfaat Air Rp Rp
Bersih 677.582.496 Rp 677.582.4% 477 587 496
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 4.35
Total manfaat menggunakan bunga 13%
Tahun ke Tingkat Bunga 13 %
Uraian Angka Nilai B/C
1 2s/d 21 g Total
Konversi Sekarang
. . Rp
Biaya Konstruksi 3.676.327.426 1,13 Rp 591.565.199 Rp
. Rp Rp 678.081.839
Blaya ORP 86516640 0142 86.516.640 1,00
Manfaat Air Rp Rp
Bersih 677.582.496 Rp 677.582.496 577 585 496
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 4.36
Total manfaat menggunakan bunga 14%
Tahun ke Tingkat Bunga 14 %
Uraian Angka Nilai B/C
1 2s/d21 Total
Konversi Sekarang
. . Rp
Biaya Konstruksi 3.676.327.426 1,14 Rp 632.843.003 Rp
. Rp Rp 719.359.643
Biaya O&P 86516640 0151 86.516.640 0,94
Manfaat Air Rp Rp
Bersih 677.582.496 Rp 677.582.4% 677 587 496

Sumber : Hasil Perhitungan

Pada tingkat suku bunga 9,75% - 12% memiliki nilai B/C > 1 dapat dikatakan pada
bunga 9,75% - 12% proyek layak secara ekonomi, tetapi pada saat suku bunga 13% dan 14%

dapat dikatakan proyek tidak layak secara ekonomi dikarenakan memiliki nilai B/C < 1.
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- Tabel 4.37
i\ Rekapitulasi manfaat biaya proyek
8 Suku Bunga Manfaat Nilai Tahunan Nilai Biaya Tahunan B/C
o (B) ©
8 9,75% Rp 677.582.496 Rp 552.532.500 1,23
o 10% Rp 677.582.496 Rp 561.681.960 1,21
2 11% Rp 677.582.496 Rp 599.055.504 1,13
12% Rp 677.582.496 Rp 637.848.111 1,06
13% Rp 677.582.496 Rp 678.081.839 1,00
14% Rp 677.582.496 Rp 719.359.643 0,94

Sumber : Hasil Perhitungan

4.6.3.2 Net Prasent Value (NPV)
Net prasent Value adalah selisih antara annual benefit dengan annual cost. Net Present

Value ini biasanya digunakan untuk mengetahui manfaat bersih yang diterima dari suatu
usaha selama umur proyek yang telah ditentukan. Nilai B/C > 0 maka investasi akan
mengutungkan namun jika B/C < 0 maka invesasi tidak akan menguntungkan.
Contoh perhitungan net present value pada saat bunga 9,75% :
Net present value = Annual benefit — annual cost

= Rp.677.582.496 — Rp.552.532.500

= Rp.125.049.996

Hasil nilai dari Net Present Value yaitu Rp.125.049.996 > 0 artinya investasi besifat
menguntungkan. Di bawah ini merupakan tabel dari beberapa suku bunga.

Tabel 4.38
Nilai NPV dari beberapa suku bunga
Manfaat Nilai Tahunan Nilai Biaya Tahunan
Suku Bunga B-C
(B) ©
9,75% Rp 677.582.496 Rp 552.532.500 125.049.996
10% Rp 677.582.496 Rp 561.681.960 115.900.536
11% Rp 677.582.496 Rp 599.055.504 78.526.992
12% Rp 677.582.496 Rp 637.848.111 39.734.385
13% Rp 677.582.496 Rp 678.081.839 - 499.343
14% Rp 677.582.496 Rp 719.359.643 - 41.777.147

Sumber : Hasil Perhitungan

Berdasarkan Tabel 4.38 suku bunga 9,75% - 12% dapat diartikan bahwa investasi
bersifat menguntungkan karena B-C > 0, tetapi ketika suku bunga 13% dan 14% dapat
diartikan tidak menguntungkan karena B-C < 0.

4.6.3.3 Internal Rate of Return (IRR)
IRR adalah metode yang digunakan untuk mencari suku bunga disaat NPV sama dengan

nol. Internal Rate of Return harus menggunakan cara dengan trial and error. Contoh

perhitungan IRR sebagai berikut :
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= Py (B_C)’ 9 B
= = 4+ —_— -
IRR=1 (B_C),_(B_C),,(I I’)
B .
o Dimana :
=D
e I’ = suku bunga yang memberikan nilai NPV positif = 12%
o
% I” = suku bunga yang memberikan nilai NPV negatif = 13%
= Sehingga :
’ (B_C)’ £2) )
= 4+ —_— -
IRR=1 (B_C),_(B_C),,(I I’)
39.734.385
=12% + (13% - 12%)
39.734.385 —(—499.343)
=12,9%
Tabel 4.38
Perhitungan IRR dengan suku bunga
Manfaat Nilai Tahunan Nilai Biaya Tahunan
Suku Bunga B-C IRR
(B) ©
9,75% Rp 677.582.496 Rp 552.532.500 125.049.996
10% Rp 677.582.496 Rp 561.681.960 115.900.536
11% Rp 677.582.496 Rp 599.055.504 7852632 1, 94
12% Rp 677.582.496 Rp 637.848.111 39.734.385 ’
13% Rp 677.582.496  Rp 678.081.839 - 499.343
14% Rp 677.582.496 Rp 719.359.643 - 41.777.147

Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel diatas dapat diketahui bahwa nilai IRR 12,9% dengan suku bunga yang digunakan
yaitu suku bunga positif 12% dan suku bunga negatif 13%.

4.6.3.4 Payback Period
Payback period adalah metod yang digunakan untuk mengukur berapa cepat waktu yang

dibutuhkan untuk mengembalikan investasi yang dikelarkan melalui keuntungan yang
diperoleh. Paybcak period ini dikembalikan pada saat terjadinya BEP (Break Event Point).
Perhitungan payback period dibawah ini menggunakan harga air pada saat B/C > 1 adalah

sebagai berikut :

e Biaya konstruksi = Rp.3.767.327.426
e BiayaO&P = Rp.86.516.640

e Total manfaat = Rp 677.582.496

o K(PBP) - investasi

annual benefit

Rp.3.67.327.426
Rp677.582.496—Rp86.516.640

= 6 tahun

Perhitunga payback period dibawah ini menggunakan harga air pada saat B=C.
e Biaya konstruksi = Rp.3.767.327.426
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— e BiayaO &P = Rp.86.516.640
e Total manfaat = Rp.554.990.118
. o K(PBP) - investasi

annual benefit

_ Rp.3.767.327.426
Rp554.990.118—Rp86.516.640

=7 tahun

I’(‘.pOSItOI’)’

4.6.3.5 Harga Air
Penetapan harga air pada studi ini ditinjau dari kondisi B=C, untuk contoh

perhitungannya sebagai berikut :

e Manfaat total tahunan = Rp.554.990.118
e Kebutuhan air = 564652,08 m®/tahun
e Kehilangan air =112930,416 m*/tahun
e Total kebutuhan air = 451721,664 m®/tahun
o Harga air — Manfaat tot.al :
total kebutuhan air bersih
_Rp 554.990.118
T 451721,664
= Rp1.229,-/m?
Perhitungan harga air pada saat B/C > 1
e Manfaat total tahunan = Rp. 677.582.496
e Kebutuhan air = 564652,08 m3/tahun
e Kehilangan air =112930,416 m*/tahun
e Total kebutuhan air = 451721,664 m®/tahun
o Harga air - Manfaat tot.al '
total kebutuhan air bersih
_Rp 677.582.496
T 451721,664
= Rp1.500,-/m*
Perhitungan harga air pada saat subsidi biaya pemerintah 100%
¢ Manfaat total tahunan = Rp.85.516.640
e Kebutuhan air = 564652,08 m®/tahun
e Kehilangan air =112930,416 m*/tahun
e Total kebutuhan air = 451721,664 m3/tahun
o Harga air - Manfaat tot.al :
total kebutuhan air bersih

_Rp.85.516.640
451721,664
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- = Rp.200,-/m*

; Perhitungan harga air pada saat subsidi biaya pemerintah 50%
E e Manfaat total tahunan = Rp.319.524.570

o i = 3

— e Kebutuhan air = 564652,08 m°/tahun

— e Kehilangan air =112930,416 m*/tahun

e Total kebutuhan air = 451721,664 m3/tahun

Manfaat total
" total kebutuhan air bersih
_Rp.319.254.570
T 451721,664

= Rp. 700,-/m®

Harga air
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