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3.1. Air Bersih

Pengertian air bersih adalah air yang digunakan untuk *keperluan sehan-
hari dan akan menjadi air minum setelah dimasak terlebih dahulu. sehingga
apabila dikonsumsi tidak menimbulkan efek samping.

Pengertian air minum adalah air vang kualitasnva memenuht svarat-svarrat
kesehatan vang dapat diminum. Yang membedakan kualitas air bersih dengan air
minum adalah standar kualitas setap parameter fisik. Kima. biologis dan

radiologis maksimum vang diperbolehkan (Sarwoko. 1985

3.2. Persvaratan Dalam Penvediaan Air Bersih
Ada beberapa persvaratan utama vang harus dipenuhi dalam  sistem
penvediaan air bersih. antara lain adalah persvaratan kualitatif. kuantitatit dan

kontinuitas (Dirjen Cipta Karva, 1998).

3.2.1. Persvaratan iualitatf
Persvaratan kualitatit menggambarkan mutu atau Kualitas dan air baku air

bersih. Persvaratan imi mehputi persvaratan fisik, kimia, biologis dan radiologis.



Svarat-svarat tersebut  berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan No.
416Menkes/PER/IX/1990 tentang syarat-syarat dan pengawasan kualitas, hal im

dapat dilihat pada lampiran 14.

3.2.2. Persyaratan Kuantitatif

Persyaratan kuantitatif dalam penvediaan air bersih adalah ditinjau dar
banvaknva air baku yang tersedia, artinya air baku tersebut dapatdigunakan untuk
memenuhi kebutuhan sesuai dengan jumlah penduduk yang akan dilavani. Selain
itu jumlah air vang dibutuhkan sangat tergantung pada tingkat kemajuan teknologi
dan sosial masyarakat setempat. Sebagai contoh. negara-negara yang telah maju
memerlukan air bersih vang lebih banvak dibandingkan dengan masyarakat di

negara-negara sedang berkembang (Dirjen Cipta Karva. 1998).

3.2.3. Persvaratan Kontinuitas

Persyaratan kontinuitas untuk penvediaan air bersih sangat erat hubungannya
dengan kuantitas air vang tersedia, vaitu air baku vang tersedia di alam. Art
kontinuitas disini adalah air baku untuk air bersih tersebut dapat diambil terus
menerus dengan fluktuasi debit vang relatif tetap. baik pada saat musim kemarau

maupun musim hujan (Dirjen Cipta Karya. 1998}



3.3. Sumber Air

Aiar baku adalah air yang berasal dari sumber air yang perlu atau tidak perlu
diolah menjadi air minum untuk keperluan rumah tangga. Dalam memilih sumber
air baku harus diperhatikan persyaratan utama vang meliputi kualitas, kuantitas,
kontinuitas dan biava vang murah dalam proses pengambilan sampai pengolahan

(Digen Cipta Karva, 1998).

3.3.1. Air Permukaan

Alr permukaan vang biasanya dimanfaatkan sebagai sumber atau bahan baku
air adalah bendungan. sungai. danau dan mata air.

Dan segi kualitas air permukaan telah terkontaminasi oleh berbagal macam
zat polutan vang berbahava bagi Keschatan. kecuali mata air. Darl segi kualitas
mata air sangat baik bila dipakai sebagai sumber air baku. karena berasal dar
dalam tanah vang muncul ke permukaan. sehingga belum terkontarninast olen zat-
zat pencemar.

Dilihat dan segi kuantitasnya. jumiah dan kapasitas mata air sangat terbatas.
sehingga hanyva mampu memenuhi kebutuhan sejumiah penduduk tertentu. Begitu
pula bila mata air tersebut terus menerus di ambil maka semakin lama akan habis.
dan terpaksa penduduk mencarn sumber mata air vang baru.

Arr waduk. sungat dan danau. kentinuitas dan kuantitasnva dapat dianggap

tidak menimbulkan masalah vang besar untuk penvediaan air bersih



3.3.2. Air Tanah

1. Air Tanah Dangkal
Air tanah dangkal adalah air tanah bebas yang terdapat dalam tanah dengan
kedalaman muka air kurang atau sama dengan dua puluh meter. Air tanah
dangkal merupakan sumber air yang dapat dimanfaatkan dengan cara membuat
sumur sampai kedalaman batas muka air tanah. Cara pengambilan umumnya
dengan pembuatan sumur gali dan banvak dimanfaatkan oleh masyarakat.

2. Air Tanah Dalam
Air tanah dalam adalah air tanah vang terdapat di dalam tanah yang kedalaman
muka aimva lebih besar dari dua puiuh meter atau air tanah vang terdapat di
dalam akifer tertckan dimana akiter ini berada dalam kedalaman lebih dan dua

pulun meter.

3.4. Sistem Penvedisan Air Bersih

Sistem penvediaan air bersih adalah suatu sistem suplat air bersih vang
meliputi sistem pengambilan air baku. proses pengolahan, transmisi, proses
pengolahan air baku sistem transmisi dan reservoir serta sistem distribusi atau
perpipaan vang dioperasikan sedemikian rupa sehingga terdapat tekanan vang
cukup setiap saat pada seluruh bagan sistem perpipaan dan dapat digunakan
setiap saat (Dirjen Cipta Karva, 1998

Untuk menentukan sistem penvediaan air bersih pada masvarakat, maka

periu dilakukan Kiasifikasi sistem penvediaan air bersih yvang meliputi sistem



individual dan sistem komunal. Sistem individual dan sistem komunal dalam
penvediaan air bersih masih dapat dijumpai pada masyarakat pedesaan rural
urban maupun masyvarakat perkotaan urban.

Sistem individual dititikberatkan pada usaha pemenuhan kebutuhan air
bersih secara individu atau perorangan. sedangkan sistem komunal pemenuhannya

dilakukan secara terorganisasi melalui sistem pipanisasi.

3.5. Kriteria Perancangan

Dalam penentuan kapasitas sistem penyediaan air bersih diperlukan suatu
dasar standar perencanaan vang dyadikan sebagal acuan dalam  perancangan
(penulis mengacu pada ketentuan Digen Cipta Karya). Dalam krntenia tersebut
tercakup

1. Kebutuhan air domesuk dan non domestik

J

2. Tingkat peiavanan

(V3]

- Waktu operast sistem
4. Peniode perencanaan

5. Kehilangan air

3.5.1. Kebutuhan Air Bersih
yane dimaksud kebutuhan air bersih adalah banyaknva air bersih vang harus
tersedia untuk keperluan penduduk beserta sarana dan prasarananva. termasuk

juga menentukan besarnva fluktuasi kebutuhan air bersih di masa vang akan



datang. Kebutuhan air bersih dibedakan atas kebutuhan domestik dan non

domestik.

I. Kebutuhan Air Domestik
Yang dimaksud kebutuhan air domestik adalah kebutuhan air untuk keperluan
rumah tangea, meliputi kebutuhan dasar seperti air minum, masak. mandi, cucl
dan wudhu. Pelavanan per orang dipakai besaran vang dipakai di Indonesia,

besarnya berkisar 60 - 90 literiorang'hari (Dirjen Cipta Kanva. 1998) dengan

porkirtaan ;

a. Kebutuhan untuk minum 2 liter

b Masak. mencuct pakaian 0 S - 18 hiter
¢ Mandi. mencugt pakaian 30 - 40 liter
Jd Pembilasan 20 - 20 hiter

Pemenuhan kebutuhan air domesuk melalun

a+ Sambungan langsung

Sambungan langsung adalah jenis sambungan pelanggan vang mensuplal
airnva langsung ke rumah-rumah. biasanva berupa sambungan pipa-pipa

distribust air melalui meter air dan instalast pipanva di dalam tanah.

Dirien Cipta Karnva mensvaratkan besarnva pemakaian air pada sambungan
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b) Sambungan umum
Sambungan umum adalah jenis pelayanan pelanggan sistem air minum
perpipaan atau non perpipaan dengan sambungan per kelompok pelanggan
dan tingkat pelavanan hanya untuk memenuhi kebutuhan air minum, dengan
cara pengambilan oleh masing-masing pelanggan ke pusat penampungan.
Besamva pemakaian air adalah 30 hiter/orang/han.

2. Kebutuhan Non Domestik :
a. Berdasarkan ketentuan Dinjen Cipta Karva -

1) Kebutuhan air untuk keperluan nraga komersiii

ai Hotel 190 - 200 hiter'bed han
by Pasar D5000 hiter unit han
¢ Bioskop 10 liter kurst han
dy Toko Kios S 25U liter unit han
21 Kebutuhan air untuk tasilitas kantor pemernintah
a) snebutuhan air untuk kantor peimerintah 20 Diter orang han
bj Kebutuhan air untuk militer 60 hiter orang han

3y Kebutuhan air untuk fasihitas sosial

a) Kebutuhan air untuk peribadatan S PS04 - 3000 Diter unit han
by Kebutuhan air untuk pendidike 20 Iiter orang han

by KNebutuhan air untuk pendidikan 20 iter orange ha

o1 Rechutuhan air untur fastinas kesehatan 2Ul iy bed han
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1) Kebutuhan amr untuk industn

a} Industri besar/sedang 1 986.1 liter/unithan

b) Industri kecil - 6896 hiter unit hari

¢) Industri rumah tangga - 142 .36 liter/unithari
2) Warung makan - 380,16 liter unit har

3.5.2. Tingkat Pelavanan
Tingkat pelavanan vang diberikan meningkat sesuar dengan  periode

perencanaan, hal i disesuaikan dengan pertambahan penduduk dan pertumbuhan

..,_.
3
;
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a. Tingkat pelavanan dapat berkisar antara 50 - 100 . dant jumlah perduduk
administrast dan disesuaikan dengan target vang telah dientukan pemerintah
dalam Kkebyaksanaan pengadaan air bersih. Scdangkan perbandingan tingkat
pelavanan antara pelavanan sambungan fangsung dan kran umum diharapkan
meningkat sesuar dengan kemampuan konsumen

Persentase sambungan langsung terganiung dan hasil studi dan kebijakan
dacrah vaitu berkisar antara 60 - 80 % dan pelavanan Untuk sambungan umum

berkisar 20 - 40 ¢, dan pelavanan (Dinen Cipta Kanva 1995

3.5.3. Wauktu Operasi Sistem
Waktu operasi sistem adalah kontinvu vane berfanosung selama 24 jam.
dencan keuntungan

i konsumen terus menerus mendapat air



N

2. Konsumen akan selalu mendapat air vang masih baru

3.5.4. Periode Perencanaan

Penentuan periode perencanaan digunakan untuk mengetahui besar kapasitas
sistemn vang diperlukan pada suatu jangka waktu. Sesuai dengan standar vang telah
ditetapkan maka periode perencanaan untuk kategori kecamatan adalah 15 tahun.

.

3.5.5. Kehilangan Air

Kehilangan air dapat disebabkan kebocoran teknis (pada instalasi dan sistem
perpipaan:. Dinen Cipta Karva mensyvaratkan kehilangan arr berikisar antara 10 -
20 2, dar total kebutuhan air. Kehilangan air bisa juga disebabkan oleh faktor non
teknis. vartu Kehilangan vang biasanva dikarenakan oleh takwor Human error baik

oleh pengelola maupun masvarakat yvang berupa pencurnian air

3.6. Penentuan Kebutuhan Air Bersih
Dalam merencanakan sistem distribust air bersih harus direncanakan agar
dapat melavam kebutuhan air pada masa sekarang dan untuk masa vang akan
T

datang.  Untuk perencanaan masa vang akan  datang  harus  diperkirakan

perkembanvan penduduk dan penambahan tasihiias daeran
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3.6.1. Proyeksi Penduduk

Proveksi penduduk digunakan untuk memperkirakan jumlah penduduk untuk
masa vang akan datang. Pertumbuhan penduduk tidak selalu tetap. hal ini
dikarenakan pada suatu daerah jumlah kelahiran, kematian dan perpindahan
penduduk tidaklah sama. Metode yvang dipakai untuk perkiraan jumiah penduduk

di masa vang akan datang adalah metode geometrik.

Metode Geometrik

Metode ini menganggap perkembangan jumlah penduduk akan berganda
dengan sendirinva. pertambahan jumlah penduduk akan membawa konsckuensi
bertambahnyva tambahan jumiah penduduk.

Pn= /Frol =y

dengan
1
r -1
/,)”
dengan
Pn -~ jumlah penduduk tahun ke-n
#1 = jumlah penduduk pada akhir tahun data
Fo = jpumlah penduduk pada awal tahun data
/ = periode tahun data
r -+ angka Kenakan penduduk

periode tehun provekss

]




3.6.2. Proveksi Fasilitas Umum

Untuk menghitung proveksi fasilitas umum diperlukan data perkembangan

penduduk sebagai bahan pertimbangan. Hal ini sesuai dengan pengertian bahwa

banvaknya fasilitas-fasilitas vang dibutuhkan masyarakat berbanding lurus dengan

jumlah penduduk vang menggunakan fasilitas tersebut.

Untuk perhitungan dipakai rumus :

Fn = w Fo '
dengan :
Fn = jumlah fasilitas tahun ke-n
Fo = jumlah tasilitas tahun ke-0
W = perbandingan jumlah penduduk tahun ke-n dengan jumlah

tahun ke-0

3.6.3. Perhitungan Kebutuhan Air
Perhitungan kebutuhan air pada daerah perencanaan dibagi atas :

1. Kebutuhan Domestik

penduduk

Kebutuhan air domestik didapat dengan mengalikan jumlah penduduk vang

dilavan dengan besaran unit pelavanan

2. Kebutuhan non Domestik

Rebutuhan air non domestik didapat dengan mengalikan muasing-masing

peruntukan dengan besaran unit pelavanan. Untuk daerah perencanasn vange




belum mempunyai perencanaan kota, besar kebutuhan air non domestik didapat

dengan mengambil suatu persentase antara 5 - 20 % dari kebutuhan domestik.

3.6.4. Fluktuasi Kebutuhan Air Bersih .

Pada umumnya kebutuhan air urntuk masyarakat tidak tetap, tetapi
berfluktuasi akibat dari perubahan musim dan aktifitas masvarakat Besarnva
fluktuasi pemakaian air dibedakan menjadi dua. vaitu .

I. Pemakaian jam puncak peak hour, vaitu kejadian pada jam-jam tertentu dalam
satu hari dimana pemakaian air lebih besar daripada kebutuhan air rata-rata per
han

. Pemakaian hari maksimum maksimuem day. vaitu keiadian dalam bari-hari
tertentu pada setiap minggu. bulan dan tahun dimana pemakaian air lebih besar
daripada kebutuhan air rata-rata per har

Besamnya pemakaian air hari maksimum dan jam puncak dapat ditentukan
dengan mengalikan pemakaian air dari rata-rata per hani dengan faktor pemakaian
han maksimum dan jam puncak Untuk mendapatkan data tluktuasi pemakalan air
secara tepat untuk perencanaan bangunan pengolahan air bersih umumnyva dengan
cara membandingkan daerah vang direncanakan dengan daerah lain vang telah
direncanakan (sudah mempunvai data fluktuasi pemakaian air).

b baxtor Kebutuhan hart maksimum. besarmva 1] kali kebuivhan air rata-rata

2 Faktor kebutuhan jam puncak, besarnva 1.4 kali kebutehan air rata-rata




Sctelah didapatkan fluktuasi kebutuhan air. kemudian dihitung deposit
pemakaian air guna menghitung dimensi bak reservoir.

Tabel 3 1. Perbandingan Persentase Pemakaian Air (Sarwoko. 1985)

Waktu Persentase Pemakaian Air
(Jam) Pedesaan Yogvakarta Jakarta
00-01 0 0.75 1.5
01-02 0 0.75 1.4
0203 0 Q.75 1.7
03-04 0 ‘ 0.75 2.9
(4-05 0 § .75 . 49
03506 S 4 5.6
06-07 10 6 6.2
(7-08 10 8 6.3
08-09 10 8 6.1
0910 417 , 6 5.6
101 ; 117 ’ 5 5.1
i-12 4.17 3 1.6
i2-13 7.50 5 43
ia-14 750 é 47
R 2,75 f 5
5-16 , 375 : 6 52
16-17 ‘ 8.33 6 5.2
17-18 &£.33 10 » 4.9
18-19 8.33 | 45 4.5
1920 1.67 4.5 39
20-2] 1,67 : 3 33
22 167 P73 08
22-23 0 (.75 24
REVRX! 0 , (.75 28
Durast pemakaian

~J
1
1

2
£

fram; :




Tabel 3.2, Knteria Perencanaan Kota Kategori INK

Uraian

Besaran

Keterangan

Jumlah catu pada sambungan
rumah’iangsung

60 liter-orang hari

Jumlah catu pada kran umum

30 hiter/orang han

-

Tingkat pelavanan 50 - 100 % Dan jumlah penduduk
Kebocoran dan kehilangan 10-20 % Dan sub total
Faktor puncak harian 1,1 Untuk mendisain reservoir
maximum dan sistem transmisi
Jumiah orang tiap rumah 1.4 Untuk  mendisain - sistem
distribusi perpipaan
Jumlah orang tiap kran umum 5 - 6 orang
Sisa  tekan pada  sistem 100 mka
distribus:
| Periode perencanaan 10 tahun
Waktu pengoperasian 24 jam Tergantung pada  sisiem
;' clavanan

3.7. Perancangan Jaringan Air Bersih

3.7.1. Sistem Transmisi Air Bersih

Sistem  transmisi

air bersith adalah

sisterin - perpipaan  dari bangunan

pengambilan atau pengolahan air bersih ke bangunan reservoir atau jaringan

distibusi. Kniteria teknis vang perlu diperhatikan dalam menentukan sistem

transmisi perpipaan adalah (Ahmad. A . dkk.

1980:

I Sisa tekanan minimum vang harus tersedia 10 mka (meter kolom air)

Tekanan maksimum vang diperbolehkan 80 mke

- Bila tekanan melebihn 86 nika. maka diperivkan bangunan peiepas twkan
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3.7.2. Sistem Distribusi Air Bersih

Sistem distribusi air bersih adalah pendistribusian atau pembagian air
melalui sistem perpipaan dart bangunan pengolahan (reservoiry ke daerah
pelavanan. Kriteria teknis yang perlu diperhatikan dalam perencanaan sistem
distribusi air bersih adalah :
i. Daerah layanan dan jumlah penduduk serta fasilitas yang akan dilavani meliputi

wilavah IKK atau wilavah kabupaten dan kotamadva .

o

Debit air vang harus disediakan untuk distribusi daerah pelavanan

|99

. Kondisi topografi dacrah lavanan untuk menentukan pola janingan dan sistem

aliran yang sesual

3.7.3. Sistem Pengaliran

Sistem pengaliran tergantung dari Kondisi topograti daerah dan lokasi
resenvolr. Sistem pengalitan air meliputi ahran gravitasi dan aliran secara
pemompaan. Sistem pengaliran secara gravitast diterapkan bila tekanan air pada
tiik terjauh vang ditenima konsumen masith mencukupi. Jika kondisi tidak
terpenuhi maka pengaliran harus menggunakan sistem pemompaan (Raswari,
1986
I. Sistem Pengaliran Gravitasi
Dengan memantaatkan unggr onergr dan Rondist wopeeratt ducrah. sistem

pengaliran gravitasi dapat diterapkan pika seluruh arca pelavanan untuk sumber




22

air dan reservoir vang sama dapat menjamin kriteria tinggi tekan minimum 10

mka.

Gambar 3.1 Sistem pengaliran graviiss

2. Sistem Pengaliran Pemompaan

a. Sistem pemoempaan langsung
Pada sistem pemompaan jangsung pendistribusian air langsung ke jaringan
distribusit dengan pompa dan sumber pengambilan. dimana tekanan dari
pompa disesuaikan dengan tekanan minimum pada tuk terjavh vang
diterima konsumen.

b.Sistem pemompaan dengan elevated reservoir
Air bersih didistribusikan dengan aliran pemompaan dari elevated
resennoir. Sistem pengaliran i memungkinkan unggl tekanan terjuga

\.>i:':r‘:L 3
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3.7.4. Pola jaringan

Gambar 3.2, Sistem pengaliran peinoimpaan

Pendistribusian air ke Konsumen biasanva berupa jaring-janng pipa atau

lazzim disebut janing-jaring distribusi air vang berupa janng distribusi melingkar

dan jaring distribusi terbuka (Bambang Triatmodjo. 1994).

1.

Pola jaringan distmbusi melingkar loop

Pada pola distribusi lingkaran sirkulasi air febih baik dan pembagian air terbagi
merata karena perencanaan diameter pipa berdasarkan jumlah kebutuhan air
total. Biasanva pada bagian-bagian dani daerah pembagian dilingkarni oleh pipa
pembagt nduk Neuntungannva. debit terbagt febih merata karena perencanaan
diameter berdasarkan jumlah kebutuhan total. jika terjadi kerusakan pipa (pipa

pecah hocor) duersh hilir masth mendapat suplay air dan jurusan lam




Kerugiannyva saluran induk menjadi lebih panjang dan perhitungan dimensi pipa

membutuhkan kecermatan agar debit yang masuk merata pada setiap pipa.

A
AR

Gambar 2 2. Pola janngan distribust hingkaran

2. Pola janingan distribusi terbuka dead end
Pada pola distnbusi terbuka. pipa pembagi induk diletakian pada timk
percabangan agar debit dapat dibagi berdasarkan cabang pipa pelavanan
Keuntungannva. saluran induk aimnva lebih cepat sampar ke daerah pelavanan
= b \ P ' A
dan saluran induk lebih pendek Kerugiannva, pembagian debit tidak merata

dan jika terjadi pecah pada pipa saluran induk. daerah hilir akan kering sama

sekali /
/




3.7.5. Perlengkapan Jaringan Pipa

Perlengkapan jaringan pipa berguna untuk menunjang  kelancaran

operasional jaringan vang terdiri dari bangunan utama dan bangunan pelengkap

(Dirjen Cipta Karva, 1998).

1. Bangunan Utama

Bangunan utama dari perlengkapan jaringan pipa terdini dari

a

Pompa

Pompa berguna untuk memompa air atau menaikkan air dari sumber ke
resenvoir melalul pipa transmisi

Rumah pompa

Rumah pompa berguna untuk melindungi pompa dari gangyauan-gangeuan
vang mungkin dapat menyebabkan kerusakan pompa. misainva hulan.
Reservoir

Reservoir  berguna  untuk  menampung  air  sementara  sebelun
didistribusikan ke konsumen. Dimensi reservoir direncanakan berdasarkan
tluktuasi kebutuhan air.

Bangunan pelepas tekan

Bangunan pelepas wekan (BPT) dibuat untuk menghindan tekanan vang

5 -

ungul sehingga tidak akan merusak sistem perpip:

1
g ddd.

, i . : . iy Coartardt C. e 1o ¥
dibuat pada tempat dimana tekanan tertinggi mungian terjadl sepanjang




jalur pipa transmisi. Dirjen Cipta Karva mensyaratkan tekanan maksimum

vang boleh terjadi pada sistem perpipaan adalah 80 meter kolom air.

Gambar 3.5 Penentuan BPT berdasarhan AH

Bangunan Pelengkap

Agar sistem dapat berfungsi dengan baik maka diperlukan beberapa bangunan

perlengkapan pada jaringan pipa.

2]
Res

s

Valve

Untuk mengatur besarnva pengaliran air dalam pipa. membuka/menutup
aliran dan untuk menanggulangi kelebthan tekanan atau kekurangan tekanan
pada jaringan pipa.

Air Valve

Untuk mengeluarkan udara vang terkumpulterakumulast di dalam pipa pada

dacrah cembungan pipa.
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c. Blow Off
Untuk mengeluarkan kotoran atau endapan yang tertahan pada daerah
cekungan pipa.

e.Blok angkur trust block :
Sebagai penguat atau penahan pipa akibat tckanan vang terjadi pada pipa.

t Fitting
Untuk menyambung pipa pada berbagai posisi. S

¢. Bend

Digunakan bila pada jalur pipa terdapat belokan.

Diperiukan untuk mengetahul jumiah air vang diproduksi. jumiah air vang

dipakai pada sambungan rumah dan sambungan umum.

3.7.6. Perancangan Pipa
1. Pipa Transmisi

Perhitungan dimensi pipa berdasarkan rumus persamaan kontinuitas

dengan -

0 debitalitan dalam pipa om do

A fuas penampang pipa (m’)

v = Recepaian abiran (Dirjen Cipta Karnva mensvaratkan 0.3 — 2.5 m dty




D= diameter pipa (m)

2. Pipa Distribusi

Perhitungan dimensi pipa dan debit pada jaringan pipa distribusi menggunakan
paket pogram Loop versi 5. Rumus dalam program berdasarkan penurunan

rumus [azen William.

\ 0354 Cpyw D™ g0
Q/ 0354 O pioes g o8 ,
A
Q = 0354 Cpw D™ 8% 1 op’
0 0278 Cpw D77 g0H
S H////
dengan ¢
0 debit ahiran dalam (m; duy
A luas penampang pipa (m:)
\ = kecepatan aliran (Dirjen Cipta Karva mensvaratkan 0.3 — 2.5 medt)
D = diameter pipa (m)
Chw = koefisien Hazen William
S = gradien hidrolis
paniang pipa (m)
kehifangan tekanan pada pipa im

Prinsip perhitungan fooping program untuk taning distnbust hinckaran harus

aitentukan terfebih dahulu arah dan debit Vang meidiin sistem pipa dengan




metode Hardy Cross (“balancing head™). Metode Hardy Cross digunakan untuk
mendapatkan koreksi debit aliran dalam pipa sehingga diperoleh keseimbangan
ahran sedemikian rupa dimana AQ dan LHf pada setiap titik sadap mendekati

nilai O (nol). Faktor koreksi dihitung dengan persamaan :

AQ ,
Hf :
L1.85 ( 4 j.,) | .
—1

dengan :
\O debit horcksi (m” du)
> /iy = kehilangan tekanan 1o1al pada loop
o asumst debit (m? dt;

Tabel 3.3 Nilai koefisienst Hazen William

Bahan pipa Chn
Pipa sangat halus 140
Pipa halus. semen, besi tuang baru 130
Pipa baja dilas baru 120
Pipa baja dikeling baru 11d
Pipa besi tuang tua 100
Pipa baja dikeling tua 95
Pipa tua A0 — &0

Sumber : Hidrohka 11 Bambang Triatmodio. 1994




3. Kehilangan Tekanan

a.

B ,

' Q.LO'S"‘
Hf, = ~
1‘ 0,278,(1;”}.. [)-7.()3
L
b. Karena belokan pipa
W
2o

Gambar 3 7 Belokan pipa

Karena panjang pipa (Hidrolika II, Bambang Triatmodjo, 1994)

Tabel 3.4, Koefisien Kb sebagai fungsi sudut belokan o

o 20° 40° 60° 80° 90~
Kb 0,05 0.14 0.36 0.74 0.98
Sumber . Hidrolika 1. Bambang Triatmodjo. 1994
¢. Karena perlengkapan pipa
Kehilangan tekanan karena perlengkapan pipa seperti “air valve” “hlow

i
pipa { Dirjen Cipta Karnva, 1998

His =01 Hr

dan lain-lain dihitung 10 %0 dan kehiluncan tekanan

ARIDAEL paniang

<

VS




d. Karena pengecilan pipa (Hidrolika II, Bambang Triatmodjo, 1994)

2
\)

Hes = 0,44

Do

&8
b

3.7.7. Perhitungan Pompa

Dava pompa vang dibutuhkan berdasarkan rumus sebagai berikut

A

O.H »
D= —— (DK)
751
dengan :
D = dava pompa (Dava Kuda ( DK 1
O = debit air (m‘: duy
berat jems air (1000 ke m;)
n = effisienss pompa
H = Kehilangan tenaga total
Hs = tinggi tenaga hisapan
Hd = unggi tenaga dorongan

Hfd = Kehilangan tenaga pada pipa transinisi




W
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Gambar 3.8 Penentuan kehilangan energi pada sistem pemompaan

3.7.8. Stabilitas Pipa
1. Tekanan Dari Dalam
Tekanan dari dalam terjadi akibat gava hidrostatis vang menvebabkan
tegangan di sekelihing bagian dalam pipa. Untuk menentukan tebat dinding pipa

dipandang sebagai satu satuan panjang. (Hidrolika [ Nur Yuwono

Gambar 2 9. Tekanan dalam pipa

4 Tekanan [ hidrostatis

N H




(V8]
(5]

b. Gava vang memecahkan pipa
P = 2Rp

¢. Gava vang menahan

T T, + T> ‘
= 2t
d. Supava pipa tidak pecah
(2R pr< (2t 1) &
R.p»
v o>
s
dengan
t = tehal pipa (mm)
R = Jari-jari pipa {mm)
i = tinggi tekanan air
P tekanan hidrostaus (kg mo
P tckanan air (kg m)
v berat jenis air (ke m
T teganean larik 1jin pipa (kg m

2. Tekanan dart luar
Pipa vang ditanam akan menernima beban tegak lurus akibat dan

nenurunan bahan urugan vang memimbulkan tekanan pada tanah kemudian




LS
F

diteruskan ke pipa. Besar nilai beban selain dari pipa Juga tergantung dari
kekuatan pipa, luas hamparan pipa dan sifat bahan urugan.

Pipa kaku (beton, besi. baja) secara material tidak berubah bentuk
kecuali retak. Sebaliknva pipa lentur PVC (Polv Vinvl Chlorida) dpat berubah

bentuk tanpa terjadi retak.

—
—

Gambar 3 10 Tekanan dari luar
Persamaan empins untuk muatan diatas pipa lentur (TSDA [. Ray K.

Linslev dan Joseph B. Franzini. 1978) adalah -

Wt - CpyAD
dengan -
Wi lckanan vang terjadi (KN m:)
Cp o = Koefisien bahan urugzan

berat jenis hahan uruean (AN My
A < tinggr umbunan (m)

i Tovherr pimadasimenm § v
i O ICDAr fimounan ()




(95}
Lh

D = diameter pipa (m)

Beban yang diterima karena tebal pipa

Wa > W

dengan :
Wa = tekanan ijin pipa
A
R = jari-jar pipa
t = tebal pipa
T = tegangan tarnik ijin

2o Angkur blok Truse Block

.
\

von
N

-
S

gunakan untuk menahan gaya-gava dorong vang terjadi

Angkur b
pada sistem pipa. Pipa vang diberi tekanan (dari pompa) atau air vang mngalir
pada jaringan pompa mengalami perubahan diameter dan arah. maka pada pipa
tersebut akan timbul gava dorong vang dapat menggeser kedudukan jaringan pipa
schingga dapat menvebabkan kerusakan pada pipa (Hand Out TDC. Dirjen Cipta
Karva. 1998

Untuk menahan gava dorong tersebut. pada tempat-tempat kritis pada

janngan pipa perfu dijangkarkan pada biok (pasangan batu 1:3:3) Tempat-
wempat Knitis pada jaringan pipa vang memerlukan penjangkaran antara lain
Pada

pipd berubah arah (dalam bidang datar atau vertikal)

o Perubahan drameter pipa ¢ besar-kecti atau sehaliknva




gl

Ujung akhir pipa
d. Bagian yang diperkirakan timbul gaya dorong, misalnya pada sambungan
dan katup pipa
¢ Tanah pendukung pipa tidak stabil
Gava dorong vang diterima angkur blok diteruskan ke tanah dasar atau
dinding parit galian melalui bidang kontak. Luas bidang kontak vang diperlukan
tergantung dart :
a.  Tekanan air dalam pipa
b Tekanan tanzh izin
Untuk perencanaan, besamnva tekanan air vang diperhitungkan diambil
dar tekanan maksimum vang diizinkan dari kelas pipa atau tekanan pengujian
lapangan (pilth vany terbesar)

Tabel 3.5 Tekanan Tanah Izin

Jenis tanah : Tekanan tanah izin (ke/cm®)
Tanah liat Tunak : 0.23
Pasir 050
Pasir berkerikil (.73
Pasir padat I
Cadas 2.5

Sumber : Dinten Cipta Karva. 1998

Luas bidang kontak vang dipertukan (Dirjen Cipta Karvaj




P = gava dorong (kg)

. 2,
o = tekanan tanah izin (kg/ cm™)

Gambar 3 11 Angkur Blok

Untuk penggunaan praktis guna perencanaan angkur blok. besarnva gava
dorong untuk tiap-tiap keadaan telah dihitung untuk diameter dalam pipa dengan

tckanan air sebesar 10 mka.




Tabel 3.6. Nilai-nilai Hasil Perhitungan Gava Dorong (Dirjen Cipta Karva. 1998)

Diameter Gaya dorong untuk tekanan air setiap 10 mka
dalam pipa Tee atau Lengkungan (Bend)
Tutup pipa 90° 45° 30° 22%° 11%°
mm kg kg kg kg kg kg
100 78 11 60 41 31 16
150 176 250 35 92 69 35
155 188 267 145 98 74 37
175 239 340 184 125 94 47
195 297 422 229 155 117 59
200 312 444 240 163 . 123 62
250 488 694 375 254 192 97
300 702 999 540 366 276 139
350 956 1360 735 498 375 189
400 1428 1776 960 951 49¢ 247
450 1580 2248 1215+ 823 1 620 312
000 1950 | 2773 iS00 101le 1 766 1 08s

3.8. Survey Topografi
Survey topograti menggunakan peta topografi skala 1 0 50000 vang
digunakan untuk menentukan
1. Luas daerah pelayanan
2. Lokasi Intake

Beda tinggi sumber air baku dengan daerah pelavanan

(%]

4. Jarak antara sumber air baku dengan daerah pelavanan
5. Lokasi reservoir

6. Bangunan pelepas tekan (nika diperiukan

7 Julur pipa transmusi dan distribusi

8 Jaringan pipa transmist dan distnbust memaniare dan mohinien.

G Derlonoab aman mirg e dimerInla
Ui NENADEn pipa vany dxfk‘lxdrxaﬂ




