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MOTTO

“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman diantaramu dan orang-orang
yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat”
(terjemahan Q.S Al-Mujadilah : 11)”

atau

“Yakinlah ada sesuatu yang menantimu selepas banyak kesabaran (yang kau

jalani) yang akan membuatmu terpana hingga kau lupa pedihnya rasa sakit”
(Ali Bin Abi Thalib AS) ™

atau

“Hidup ini seperti mengendarai sepeda, agar tetap seimbang kau harus tetap
bergerak”
(Albert Einstein) ™™
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RINGKASAN
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Air baku merupakan salah satu komponen penting bagi kehidupan. Di
kehidupan sehari-hari, air baku digunakan untuk berbagai keperluan, terutama air
baku untuk rumah tangga, tempat-tempat umum, dan industri. Oleh karena itu,
merupakan hal yang wajar apabila menjadikan kebutuhan air bersih sebagai

prioritas yang utama.

Masalah ketersediaan air baku juga dihadapi oleh penduduk di wilayah
Dusun Barat Desa Kalisat. Salah satu penyebabnya adalah Daerah permukiman
berada di dataran yang lebih tinggi, sehingga penduduk kesulitan untuk memenuhi
kebutuhan air bersih. bahkan ketika musim hujan.

Dalam upaya mengatasi kurangnya penyediaan air baku, sarana dan
prasarana dalam sistem penyediaan air baku perlu desain dan bangunan agar
masyarakat dapat memenuhi kebutuhan air tanpa harus bersusah payah
mengambil langsung ke sumber air yang jauh dari pemukiman. Di pedesaan,
untuk mengatasi jarak pengambilan yang jauh dari pemukiman penduduk,

diperlukan hidran umum untuk memenuhi kebutuhan penduduk secara efisien.

Bangunan hidran umum yang digunakan adalah hidran umum yang terbuat
dari beton untuk menjaga keawetan bangunan selama 10 tahun mendatang.
Kemudiaan untuk kapasitas hidran umum cara perhitungannya sama dengan bak
penampungan dan reservoir, sehingga dimensinya adalah 1,2 m x 1,2 mx 1,7 m
= 1,73 m® sebanyak 428 jiwa. Dengan cakupan pelayanan hidran umum
maksimum 100jiwa/hidran diperkirakan dapat dilayani oleh 5 unit hidran umum

dengan volume masing-masing hidran umum sebesar 1,3m>.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air baku merupakan salah satu komponen penting bagi kehidupan. Di
kehidupan sehari-hari, air baku digunakan untuk berbagai keperluan, terutama air
baku untuk rumah tangga, tempat-tempat umum, dan industri. Karena pentingnya
air bersih menyangkut kehidupan manusia, maka hal yang wajar apabila

menjadikan kebutuhan air bersih sebagai prioritas yang utama.

Masalah ketersediaan air baku juga dihadapi oleh penduduk di wilayah
Dusun Barat Desa Kalisat Kecamatan Kalisat Kabupaten Jember. Salah satu
penyebabnya adalah Daerah permukiman berada di dataran yang lebih tinggi,

sehingga penduduk kesulitan untuk memenuhi kebutuhan air bersih.

Menurut Virgiansyah (2015), untuk kebutuhan sehari-hari penduduk
menggunakan air sumur dan sumber mata air. Namun apabila air sumur penduduk
kering, penduduk mengambil air dari sumber mata air terdekat yaitu sumber mata
air Petok. Kondisi sumber mata air bersih, sehingga layak dikonsumsi penduduk
serta dapat mencukupi kebutuhan sehari-hari.

Dalam upaya mengatasi kurangnya penyediaan air baku, sarana dan
prasarana dalam sistem penyediaan air baku perlu desain dan bangunan agar
masyarakat dapat memenuhi kebutuhan air tanpa harus bersusah payah
mengambil langsung ke sumber air yang jauh dari pemukiman. Di pedesaan,
untuk mengatasi jarak pengambilan yang jauh dari pemukiman penduduk,

diperlukan hidran umum untuk memenuhi kebutuhan penduduk secara efisien.

Pada umumnya hidran umum merupakan pelayanan air bersih yang
digunakan secara komunal pada suatu daerah tertentu untuk melayani 100 orang
dalam setiap hidran umum. Sistem penyediaan air baku ini memberikan pelayanan
pada masyarakat untuk mendapatkan air baku secara mudah sehingga dapat
menyelesaikan permasalahan kelangkaan air baku di wilayah Dusun Barat Desa

Kalisat Kecamatan Kalisat Kabupaten Jember.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian sebelumnya, dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut:

1. Berapa besar kebutuhan air baku penduduk di Dusun Barat, Desa Kalisat?
2. Bagaimana sistem penyediaan air baku serta bangunan pelengkap yang akan
digunakan di Dusun Barat, Desa Kalisat?

1.3 Tujuan Penelitian

Pada dasarnya tujuan dari perancangan ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui kebutuhan air bersih penduduk Dusun Barat, Desa Kalisat.

2. Mengetahui sistem penyediaan air baku serta bangunan pelengkap yang akan

digunakan di Dusun Barat, Desa Kalisat.

1.4  Manfaat Penelitian

Hasil yang diperoleh dari perencanaan ini nantinya dapat diketahui
tahapan-tahapan dalam merencanakan sistem penyediaan air baku dan bangunan
pelengkapnya serta memberikan solusi bagi masyarakat Dusun Barat, Desa
Kalisat, Kecamatan Kalisat dalam mengatasi masalah kekurangan atau kelangkaan

air baku secara tepat, berdasarkan kondisi topografi dan potensi daerah setempat.

15 Batasan Masalah

Untuk membatasi permasalahan yang terlalu luas maka diperlukan

batasan-batasan permasalahan sebagai berikut:

1. Data debit air bersih yang digunakan untuk perencanaan adalah data debit
yang mengacu pada penelitian sebelumnya.

2. Perhitungan kebutuhan air bersih Dusun Barat hanya diproyeksi sampa 10
tahun mendatang yaitu sampai tahun 2027.

3. Tidak merencanaan sistem perpipaan distribusi.

4. Tidak melakukan uji kualitas air.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sumber Air Bersih

Menurut Soemarto (1987) ditinjau dari segi daur hidrologi, air yang dapat
dimanfaatkan digolongkan menjadi 3 jenis sebagai berikut:

a. Airtanah, seperti mata air, air tanah dalam atau air tanah dangkal,
b. Air permukaan, seperti air rawa, air danau, air sungai dan sebagainya,

c. Air atmosfer, seperti hujan, air salju dan es

Menurut Sya’bani (2014) beberapa sumber air baku yang dapat digunakan

untuk penyediaan air bersih dikelompokkan sebagai berikut:
a. Mataair

Dari segi kualitas, mata air sangat baik bila dipakai sebagai air baku. Karena
berasal dari dalam tanah yang muncul ke permukaan tanah akibat tekanan,
sehingga belum terkontaminasi oleh zat-zat pencemar. Biasanya lokasi mata air
merupakan daerah terbuka, sehingga mudah terkontaminasi oleh lingkungan
sekitar. Contohnya banyak ditemui bakteri E.—coli pada air tanah. Dilihat dari
segi kuantitasnya, jumlah dan kapasitas mata air sangat terbatas sehingga hanya

mampu memenuhi kebutuhan sejumlah penduduk tertentu.
b. Air Permukaan

Air permukaan adalah air yang mengalir di permukaan bumi. Pada
umumnya air permukaan cenderung lebih kotor, pengotoran tersebut disebabkan
karena adanya campuran lumpur, batang kayu, daun daun, limbah industri,
kotoran penduduk dan sebagainya. Air permukaan yang biasanya dimanfaatkan
sebagai sumber air bersih adalah air waduk yang berasal dari air hujan, air
sungai yang berasal dari air hujan dan mata air, dan air danau yang berasal dari
air hujan, air sungai atau mata air (Linsley dan Franzini, 1991).
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2.2 Kebutuhan Air Bersih

Tingkat pelayanan air bersih di Dusun Barat, Desa Kalisat yang saat ini
masih kurang, menandakan perlunya peningkatan pelayanan untuk memenuhi
kebutuhan masyarakat. Banyaknya kebutuhan air baku sangat bergantung pada
besarnya jumlah penduduk yang berpengaruh terhadap kebutuhan air baku untuk
keperluan domestik/rumah tangga dan keperluan non domestik (sekolah, tempat
ibadah, dan lainnya). Dalam pemenuhan kebutuhan air penduduk, diperlukan
proyeksi besarnya jumlah penduduk berdasarkan asumsi jumlah kelahiran,

kematian, maupun perpindahan penduduk.
a. Perhitungan Proyeksi Jumlah Penduduk

Metode proyeksi jumlah penduduk yang digunakan pada penelitian ini
adalah metode aritmatika dan metode geometrik sebagai berikut:

1) Metode Aritmatika

Pertumbuhan penduduk secara aritmatika merupakan pertumbuhan
yang didasarkan pada laju perubahan penduduk yang konstan. Metode
aritmatika dalam proyeksi pertumbuhan penduduk dapat dihitung pada
rumus 2.1 (Mangkudiharjo, 1985)

PN = PO S . . - e (2.1)
_P-P
la= Ly T s (2.2)
Keterangan: P; = Jumlah penduduk pada tahun pertama
P, = Jumlah penduduk tahun terakhir
t, = Tahun ke-1 yang diketahui
tq = Tahun ke-11 yang diketahui

Proyeksi pertumbuhan penduduk berfungsi untuk memberikan patokan atau
acuan bagi penentuan kebutuhan yang akan direncanakan dan disesuaikan

dengan beberapa parameter yang ada.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2) Metode Geometrik

Metode geometrik dengan asumesi penduduk akan
bertambah/berkurang pada suatu tingkat pertumbuhan (persentase) yang
tetap. Jumlah penduduk pada suatu wilayah atau negara pasti berubah
seiring berjalannya waktu sistem penyediaan air baku serta bangunan
pelengkap. Metode geometri dalam proyeksi pertumbuhan penduduk dapat
dihitung pada rumus 2.3 (Mangkudiharjo, 1985)

T o (A o (2.3)
Keterangan: Pn = jumlah penduduk pada tahun proyeksi (jiwa)

Po = jumlah penduduk pada awal tahun dasar (jiwa)

r = rata-rata pertambahan penduduk (%)

n = selisih tahun proyeksi dengan tahun dasar (tahun)

Selanjutnya untuk menentukan proyeksi jumlah penduduk dari tahun 2017
hingga 2026 diperlukan perhitungan Koefisien Korelasi (r) yang paling

mendekati kebenaran menggunakan rumus 2.4
L XiYi
/ OEDORTD

b. Macam Kebutuhan Air Bersih

T =

Kebutuhan air berfluktuasi berdasarkan aktifitas dan kebiasaan sehari-hari
penduduk. Berdasarkan kebutuhan penduduk yang tidak digunakan untuk
konsumsi industri dan niaga, kebutuhan akan air baku hanya untuk kegiatan
sehari-hari terdapat pada tabel 2.1 dan kebutuhan air bersih dapat dilihat pada
tabel 2.2

Tabel 2.1 Jumlah Kebutuhan Air Sehari-hari

Jumlah yang Dikonsumsi
Kegunaan

Liter/orang/hari % Total
Minum 5 2,5
Memasak 5 2,5
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Jumlah yang Dikonsumsi

Kegunaan
Liter/orang/hari % Total
Abution 10 5
Bersih-Bersih 10 5
Cuci pakaian 30 15
wcC 45 22,5
Mandi 70 35
Lain-lain 25 12,5
Total 200 100%

(Sumber: Triatmadja. R, 2006)

Tabel 2.2 Kriteria Kebutuhan Air Bersih

Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk ( Jiwa )

Kota Kota Kota

Kota

No. Uraian Metropolitan Besar Sedang Kecil Oed
500.000 s/d 100.000 20.000 b
> 1.000.000 1.000.000 s/d s/d 20.000
B 500.000  100.000 i
Konsumsi Unit
1 Sambungan Rumah 190 170 150 130 100
(SR)(liter/orang/hari)
Konsumsi Unit
2 Hindran Umum (HU) 30 30 30 30 30
(liter/orang/hari)
Konsumsi unit non
3 .
domestic
a. Niaga Kecil 600-900 600 - 900 600
(liter/orang/hari)
b. Niaga Besar 10005000 1000 - 5000 1500
(liter/orang/hari)
c. Industri Besar
(liter/orang/hari) gl 0,22 0.2-08
d. Pariwisata
(liter/orang/hari) o pi1-0.3 01-03
Persentase
4 kehilangan air (%) 20-30 20-30 20-30 20-30 20-30
5 Faktor Jam Puncak 15-1,7 15-1,7 15-17 15-17 15-1,7
6 Jumlah J!wa Per SR 5 5 5 5 5
(Jiwa)
7 Jumiah Jiwa Per HU 100 100 100 100 100
(Jiwa)
8 Jam Operasi (Jam) 24 24 24 24 24
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Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk ( Jiwa )

Kota Kota Kota Kota

No. Uraian Metropolitan Besar Sedang Kecil Desa
500.000 s/d 100.000 20.000 <
> 1.000.000 1.000.000 s/d s/d 20.000
U 500.000 100.000 '
50:50 50:50
9 SR: HU s/d s/d 80:20 70:30 70:30
80:20 80:20
10 Cakupan Pelayanan 90 90 90 80 70
(%)
(Sumber: Direktorat Jendral Cipta Karya, 1998)
c. Perhitungan Jumlah Kebutuhan Air

Menurut Sumartoro (2013) Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam
menghitung jumlah kebutuhan air bersih, antara lain:

1) Kebutuhan Air Domestik

Untuk jumlah kebutuhan air domestik dihitung berdasarkan jumlah
penduduk yang dilayani dikalikan dengan standar kebutuhan air per orang
per hari (S), sedangkan jumlah penduduk yang dilayani dihitung dengan
jumlah penduduk dikalikan dengan persentase pelayanan yang akan dilayani

P1(%), Kebutuhan air domestik dapat dihitung pada rumus 2.5

AD ZIP X PUTO) XS e, (2.5)
Keterangan: JP = Jumlah penduduk saat ini (jiwa)

P% = Prosentase pelayanan yang akan dilayani

gD = Kebutuhan air domestik (L/orang/hari)

S = Standar kebutuhan air rata-rata

2) Kebutuhan Air Non Domestik

Untuk keperluan air non-domestik dihitung dengan cara kebutuhan air
domestik dikalikan dengan prosentase kebutuhan air non domestik.

Kebutuhan air non domestik dapat dihitung pada rumus 2.6
gND = (ND%) X OD ..eeniti e (2.6)

Keterangan:  gnD = Kebutuhan air non domestik (L/orang/hari)
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nD% = Prosentase kebutuhan air non domestik

gD = Kebutuhan air domestik (L/orang/hari)
3) Kebutuhan Air Total

Kebutuhan air total adalah kebutuhan air domestik yang ditambahkan
dengan kebutuhan air non-domestik. Kebutuhan air total dapat dihitung

pada rumus 2.7
QT =D+ AND .o (2.7)
Keterangan: T = Kebutuhan air total (L/hari)
4) Kehilangan dan Kebocoran
Kehilangan air akibat kebocoran dapat dihitung pada rumus 2.8
GHL = gT X (Kt90) .ot e e e e e (2.8)

Keterangan:  gHL = Kebocoran atau kehilangan air

Kt% = Prosentase kehilangan atau kebocoran
5) Kebutuhan Air Rata-Rata
Kebutuhan air rata-rata dapat dihitung pada rumus 2.9
GRH =R SRS, T . ......... } ., (2.9)

Keterangan:  gRH = Kebutuhan air rata-rata (L/hari)
gT = Kebutuhan air total (L/hari)
gHL = Kebocoran atau kehilangan air (L/hari)

6) Kebutuhan Air Jam Maksimum/puncak

Kebutuhan air jam maksimum yaitu besar air maksimum yang
dibutuhkan pada jam tertentu pada kondisi kebutuhan air maksimum.

Kebutuhan air jam maksimum/puncak dapat dihitung pada rumus 2.10

Keterangan:  gm = Kebutuhan air maksimum (L/hart)
gRH = Kebutuhan air rata-rata (L/hari)
F = Faktor hari maksimum = 1,2 (Cipta Karya, 1996)
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2.3  Bangunan Penyediaan Air Baku
Secara garis besar bangunan dan perlengkapan yang mungkin terdapat pada

sistem penyediaan air bersih sebagai berikut (Turmuji, 1999).
a. Bangunan penangkap (pengambilan) air

Bangunan penangkap air adalah suatu bangunan dibuat sedemikian rupa
sehingga dapat menangkap air dari sumber air agar dapat digunakan sebagai
sumber air baku pada sistem penyediaan air bersih. Secara garis besar bangunan

penangkap air ini dapat digolongkan menjadi 3 yaitu:

1) Bangunan penangkap air dari mata air yang disebut broundcaptering
2) Bangunan penangkap air dari air permukaan yang disebut intake
3) Bangunan penangkap air dari air tanah dangkal/air tanah dalam yang

disebut sumur dangkal atau sumur bor.
b. Jaringan perpipaan

Jaringan pipa yang umunya terdapat pada sistem penyediaan air bersih

adalah sebagai berikut:

1) Jaringan pipa transmisi (pipa pembawa air), yaitu pipa yang mengalirkan
air dari bangunan penangkap air ke bangunan pengolah air atau reservoir

(bila tidak ada bangunan pengolah air).

2) Jaringan pipa distribusi (pipa pembagi air), yaitu jaringan pipa yang
mengalirkan air dari unit pengolahan atau reservoir pembagi menuju
konsumen dan semua perlengkapan yang ada untuk menjaga kelancaran

pembagian dan kualitas air.
c. Perlengkapan jaringan pipa

Yang dimaksud dengan perlengkapan jaringan pipa adalah seluruh peralatan
yang dipasang pada jaringan pipa, antara lain sambungan-sambungan pipa

seperti kran, valve (katup pengatur aliran) dan sebagainya.

d. Fasilitas mesin

Fasilitas mesin pada sistem penyediaan air bersih ini adalah pompa.
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e. Skema Bangunan Penyediaan Air Baku
Skema bangunan dapat dilihat pada gambar 2.1

Air Baku Reservoir Distribusi

Gambar 2.1. Skema dengan Sumber Air Baku dari Mata Air
(Sumber: Pedoman Pengelolaan Sistem Penyediaan Air Minum, 2007)

2.4 Sistem Jaringan Transmisi

Jaringan transmisi adalah suatu sistem yang berfungsi untuk menyalurkan
air bersih dari tempat sumber air bersih sampai tempat pengolahan atau dari tempat
pengolahan ke jaringan distribusi. Sistem transmisi merupakan sistem yang terdiri
dari pipa panjang yang membawa air dari penampungan atau reservoir ke jaringan
distribusi di lokasi konsumen (Klass,2009). Berdasarkan kondisi tinggi tekan yang

tersedia, maka sistem transmisi dibagi menjadi 2 yaitu:
a. Sistem gravitasi

Sistem pengaliran air dari sumber ke tempat broncaptering dengan cara
memanfaatkan energi potensial yang dimiliki air akibat perbedaan ketinggian

lokasi sumber air sampai bak pelayanan umum.
b. Sistem pompa

Menurut Kristia (2016) pompa merupakan alat yang digunakan untuk
mengalirkan air ke elevasi yang lebih tinggi atau elevasi yang sama. Hal ini
dimaksudkan untuk mempermudah dalam sposes pengaliran air dikarenakan

keadaan topografi yang ada.
2.5 Pemilihan dan Perhitungan Pipa

Pada suatu sistem jaringan distribusi air bersih, pipa merupakan komponen
yang utama. Dalam pelayanan penyediaan air bersih lebih banyak digunakan pipa
bertekanan karena lebih sedikit kemungkinan tercemar dan biayanya lebih murah

dibandingkan menggunakan saluran terbuka atau talang. Suatu pipa bertekanan
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adalah pipa yang dialiri air dalam keadaan penuh (Linsley, 1996). Pipa yang
umumnya dipakai untuk sistem jaringan distribusi air terbuat dari bahan-bahan
seperti di bawah ini:

a. Pipa Besi Tuang (Cast Iron)

Pipa besi tuang telah digunakan lebih dari 200 tahun yang lalu. Pipa ini
biasanya dicelupkan dalam larutan kimia untuk perlindungan terhadap karat.
Panjang biasa dari suatu bagian pipa adalah 4 m dan 6 m. Tekanan maksimum

pipa sebesar 25 kg/cm2 dan umur pipa dapat mencapai 100 tahun (Linsley, 1996).

Keuntungan dan kerugian dari pipa ini seperti tersaji pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3. Kekurangan dan Kelebihan Pipa Besi Tulang

Keuntungan Kerugian
Pipa cukup murah Pipa berat sehingga biaya pengangkutan mahal
Pipa mudah disambung Pipa keras sehingga mudah pecah
Pipa tahan karat Dibutuhkan tenaga ahli dalam penyambungan

b. Pipa Besi Galvanis (Galvanized Iron)

Pipa jenis ini bahannya terbuat dari pipa baja yang dilapisi seng. Pelapisan
dengan cara ini merupakan pengendalian karat yang efektif. Umur pipa pendek
yaitu antara 7 — 10 tahun. Pipa berlapis seng digunakan secara luas untuk
jaringan pelayanan sistem distribusi yang kecil (Linsley, 1996). Keuntungan dan

kerugian dari pipa ini seperti tersaji pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4. Kekurangan dan Kelebihan Pipa Besi Galvanis

Keuntungan Kerugian

KR murah damBdnyaigicieegia Pipa mudah berkarat dalam air yang
di pasaran asam

Ringan sehingga mudah diangkut

Pipa mudah disambung

c. PipaPlastik (PVC)
Pipa ini lebih dikenal dengan sebutan pipa PVC (Poly Vinyl Chloride).

Panjang pipa 4 m atau 6 m dengan ukuran diameter pipa mulai 16 mm hingga
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350 mm. Dan umur pipa dapat mencapai 75 tahun (Linsley, 1996). Keuntungan
dan kerugian dari pipa ini seperti tersaji pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5. Kekurangan dan Kelebihan Pipa Plastik

Keuntungan Kerugian
Harga murah dan banyak tersedia Pipa jenis ini mempunyai
di pasaran koefisien muai besar
sehingga tidak tahan panas
Ringan sehingga mudah diangkut Mudah bocor dan pecah

Mudah dalam pemasangan dan
penyambungan

d. Pipa Baja (Steel Pipe)

Pipa ini terbuat dari baja lunak dan mempunyai banyak ragam di pasaran.
mempunyai garis tengah sampai lebih dari 6 m. Umur pipa baja yang cukup
terlindungi paling sedikit 40 tahun (Linsley, 1996. Pipa-pipa baja yang ditanam
dalam tanah biasannya tidak dilengkapi dengan sambungan pemuaian karena
tidak mengalami perbedaan suhu yang besar. Sebaliknya untuk pipa-pipa baja
yang langsung terkena udara dibutuhkan sambungan pemuaian untuk
memperkecil tegangan suhu. Keuntungan dan kerugian dari pipa ini seperti

tersaji pada Tabel 2.6.

Tabel 2.6. Kekurangan dan Kelebihan Pipa Baja

Keuntungan Kerugian

Tersedia dalam berbagai ukuran panjang Pipa tidak tahan karat
Mudah dalam pemasangan dan penyambungan Pipa berat, biaya mahal
Kekuatan lentur yang kuat, dan dilapisi

campuran semen sebagai pelindung

Selanjutnya dalam melakukan perhitungan diameter pipa transmisi yang
sesuai dengan kebutuhan dapat dihitung pada rumus 2.11 (Noerbambang dan
Morimura; 1993)

V X T X D?

Q=VxA= ?
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4
Maka, diameter pipa yaitu D = Iy (2.11)

Nilai laju aliran air saat puncak dapat dijadikan dasar perhitungan ukuran
pipa. Dalam menetapkan dimensi pipa air bersih perlu dipertimbangkan batas
kerugian gesek yang diizinkan, yakni 2 m/detik sebagai batas kecepatan tertinggi.
(Noerbambang dan Morimura, 1993)

2.6 Pemilihan dan Perhitungan Pompa

a. Kehilangan Tekanan Mayor (Major Losses)

Kehilangan tekanan mayor (H:) terjadi dikarenakan adanya pergeseran
antara fluida dengan fluida ataupun antara fluida dengan permukaan dalam pipa
yang dilalui. Perhitungan kehilangan tekanan mayor dapat dihitung pada rumus
2.12 (Mangkudiharjo, 1985)

L
~ (0.00155 x D263 x C)1.85

Hs¢

Keterangan:  H; = Kehilangan tekanan di sepanjang pipa lurus (m)
L = Panjang pipa (m)
Q = Debit aliran (lt/s)
D = Diameter pipa (cm)
C = Koefisien Hazen William (130) Digunakan pipa PVC
b. Kehilangan Tekanan Minor (Minor losses)
Adanya gesekan antara zat cair dengan dinding pipa ataupun antara zat
cair itu sendiri mengakibatkan hilangnya tinggi tekanan dalam pipa (Yuwono,

1977). Kehilangan tekanan minor dapat dihitung pada rumus 2.13

He = nK:g"z ...................................................................... 2.13)
Keterangan: H. = Kehilangan tekanan minor

n = Jumlah belokan atau sambungan

K = Harga dari koefisien headloss

vi/g  =Tinggi kecepatan
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Tabel 2.7 Panjang ekivalen untuk katup dan perlengkapan lainnya

Panjang ekivalen (m)

Diameter . .
nominal Belokan  Belokan TI'.QO TI'.QO Katup Katup  Katup  Katup Satu

(mm) 90° 45° aliran aliran sorong  bola sudut arah

cabang lurus
15 0,60 0,36 0,90 0,18 0,12 45 2,4 1,2
20 0,75 0,45 1,2 0,24 0,15 6,0 3,6 1,6
25 0,90 0,54 g3} 0,27 0,18 7,5 45 2,0
32 1,2 0,72 1,8 0,36 0,24 10,5 54 2,5
40 15 0,90 2,1 0,45 0,30 13,5 6,6 3,1
50 2,1 1.2 3,0 0,60 0,39 16,5 8,4 4,0
65 2,4 15 3,6 0,75 0,48 19,5 10,2 4,6
80 3,0 1,8 4,5 0,90 0,63 24,0 12,0 57
100 4,2 24 6,3 1.2 0,81 37,5 16,5 7,6
125 51 3,0 L5 i, 5 0,99 42,0 21,0 10,0
150 6,0 3,6 9,0 1,8 1,2 49,5 24,0 12,0
200 6,5 3,7 14,0 4,0 1,4 70,0 33,0 15,0
250 8,0 4,2 20,0 5,0 1,7 90,0 43,0 19,0

(Sumber: Noerbambang dan Morimura, 1993)
c. Head Total

Head total dapat dihitung pada rumus 2.14

2

Hiot = Ha+ Hp+ He + + zVTg ............................................... (2.14)

d. Menghitung daya pompa
Daya pompa ialah energi yang secara efektif diterima oleh air dari pompa

per satuan waktu. Besarnya daya pompa dapat dihitung pada rumus 2.15

Nh  =0,163 X Q X Hpompa X ¥ ceererererrereerenmreerssemreerseseneersseneneeren (2.15)
Keterangan: Q = Debit Air
y = berat spesifik air (1 kg/liter)

Hpompa = Head Total
Selanjutnya untuk pemilihan pompa yang digunakan, maka dengan melihat
diagram pemilihan pompa umum (Gambar 2.2). Dengan cara menarik garis lurus
dari debit yang ada dengan satuan (m*/jam) dan head total pompa atau kehilangan
energi total pada pompa. Pada pertemuan kedua garis tersebut maka dapat diketahui
spesifikasi pompa yang akan digunakan yang kemudian dapat disesuaikan dengan

pompa yang dijual di pasaran.
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Gambar 2.2 Grafik Pemilihan Pompa

2.7  Bak Penangkap (Broncaptering)

THELI A T8 3 07

15

Menurut Kristia (2016) bak penangkap berfungsi sebagai tempat penangkap

air yang keluar dari sumber air yang terbuat dari beton di mana pada bagian atas

tertutup tertutup oleh pelat beton agar kebersihannya tetap terjaga. Sumber air yang

berada dalam bak penangkap sehingga terjadi akumulasi air yang berasal dari

beberapa sumber. Pada bak penangkap terdapat pipa transmisi yang berfungsi

mengalirkan air dari bak penangkap ke bak pengumpul.
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Menurut penempatannya, bak penangkap terdiri atas beberapa bagian:

a. Ground Broncaptering yaitu bak pengakap yang diletakkan dalam tanah.
Bak penangkap ini harus kuat terhadap tekanan tanah sekitar dan tekanan

bangunan yang berada diatasnya.

b. Elevated Broncaptering, yaitu bak penangkap yang berada di ketinggian
tertentu. Bak penangkap mempunyai tekanan untuk mengalirkan air ke tempat

yang berada di bawahnya secara gravitasi.

2.8 Bak pelepas tekan

Menurut Sya’bani (2014) bak pelepas tekanan berupa bak atau reservoir
kecil yang terbuat dari konstruksi beton. Disini tekanan air dalam pipa transmisi
akan dilepas sehingga tekanan air akan menjadi sama dengan tinggi muka air dalam
Bak Pelepas Tekanan. Bak Pelepas Tekan adalah suatu bangunan yang berfungsi
untuk menurunkan tekanan hidrostatis didalam pipa menjadi nol dan ditempatkan
bilamana selisih tinggi (AH) sebagai berikut:

a. 80 meter untuk jenis pipa besi (Galvanis Iron)
b. 65 meter untuk jenis pipa PVC (Poly vinyl Carbonat)

2.9 Hidran Umum

Berdasarkan Buku Panduan Pendampingan Sistem Penyediaan Air Minum
Perpipaan Berbasis Masyarakat (2015) Hidran Umum (HU) meliputi pekerjaan
perpipaan dan pemasangan meteran air berikut konstruksi sipil yang diperlukan
sesuai gambar rencana. HU menggunakan pipa pelayanan dengan diameter 34”—1”
dan meteran air berukuran %:”. Panjang pipa pelayanan sampai meteran air

disesuaikan dengan situasi di lapangan.

Konstruksi sipil dalam instalasi sambungan pelayanan merupakan pekerjaan
sipil yang sederhana meliputi pembuatan bantalan beton, meteran air, penyediaan
kotak pengaman dan batang penyangga meteran air dari plat baja beserta anak
kuncinya, pekerjaan pemasangan, plesteran dan lain-lain sesuai gambar rencana.

Instalasi HU dibuat sesuai gambar rencana dengan ketentuan sebagai berikut:
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Lokasi penempatan HU harus disetujui oleh pemilik tanah.
Saluran pembuangan air bekas harus dibuat sampai mencapai saluran air
kotor/selokan terdekat yang ada.

HU dilengkapi dengan meter air diameter %4”.
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BAB 3. METODOLOGI PERENCANAAN

3.1  Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan pada Dusun Barat, Desa Kalisat,
Kecamatan Kalisat, Kabupaten Jember. Sumber air baku yang digunakan berasal
dari mata air petok dengan dimensi penampang 8,9m x 4m x 0,5m. Mata air ini
terletak pada posisi 8°06'53.7"S dan 113°48'10.7"E, lokasi perencanaan penelitian
dapat dilihat pada Gambar 3.1

ALIR

einuitie

Lokasi Sumber Air

K

Gambar 3.1. Peta Lokasi Perencanaan

(Sumber: Google maps, 2017)

3.2 Woaktu Penelitian

Waktu penelitian dalam penyelesaian proyek akhir ini terhitung mulai
awal pengerjaan penelitian pada bulan Februari tahun 2017.
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3.3 Jenis penelitian

Jenis penelitian ini dilakukan dengan cara teknik dokumentasi dan teknik
observasi. Teknik dokumentasi adalah teknik pengambilan data dengan
mengambil teori-teori, rumus-rumus serta peraturan dan ketetapan yang
menunjang dalam penelitian ini, sedangkan teknik observasi dilakukan dengan
pengamatan langsung di lapangan terhadap objek penelitian.

3.4  Pelaksanaan Penelitian
Secara garis besar langkah perencanaan yang dilakukan adalah sebagai
berikut:

3.4.1 Tahap Persiapan
Tahap persiapan adalah tahap survei lokasi yang merupakan langkah awal
yang untuk mendapatkan gambaran sementara tentang lokasi perencanaan,

pengumpulan literatur dan referensi yang menjadi landasan teori dalam penelitian.

3.4.2 Pengumpulan Data

Ada dua jenis data yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu data
primer merupakan data yang diperoleh dari pengamatan langsung di lapangan dan

data sekunder adalah data yang diperoleh melalui instansi terkait.
a. Data Primer

Pengambilan data primer meliputi survei lapangan terhadap sumber air
untuk mengetahui keadaan sumber air sebagai data dasar untuk melakukan
perhitungan kebutuhan air baku dan juga berupa pendokumentasian. Sumber
pada lokasi memiliki aliran yang stabil dan tidak pernah berhenti sehingga
untuk pengambilan data termasuk mudah. Data yang akan dikumpulkan

sebagai berikut:

1) Data Koordinat Lokasi Bangunan Pelayanan.

2) Dimensi penampang dan kedalaman sumber air.
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b. Data Sekunder

Adapun data-data sekunder yang dibutuhkan dalam perencanaan ini adalah

sebagai berikut:

1) Data Debit Sumber Mata Air

Berdasarkan penelitian sebelumnya, untuk kebutuhan sehari-hari
penduduk menggunakan air sumur dan sumber mata air. Jika ada air sumur
penduduk yang kering penduduk tersebut mengambil di sumur penduduk
yang tidak kering. Sumber mata air kondisi airnya bersih, sehingga
dikonsumsi penduduk serta dapat mencukupi kebutuhan air untuk
beberapa tahun kedepan dengan debit air 0,07 m3/detik (Virgiansyah,
2015).

2) Data Penduduk

Data penduduk digunakan untuk mengetahui kondisi sosial ekonomi
masyarakat dan jumlah penduduk pada dusun tersebut. Data tersebut akan

menjadi dasar analisis jumlah kebutuhan air masyarakat.
3) Data Topografi

Data topografi ini digunakan untuk merencanakan desain teknis dari
perencanaan bangunan dan pemilihan rute atau jalur yang akan digunakan
untuk pipa distribusi jaringan air baku, dengan adanya data topografi ini
dapat diketahui hambatan apa saja yang berhubungan dengan kondisi alam
yang dapat menghambat kelancaran pembuatan jalur pipa distribusi ke
area yang tepat untuk pengambilan air bagi penduduk, selain itu
mempermudah dalam perencanaan penentuan lokasi bak penampungan

hingga reservoir.

Pengolahan Data dan Analisis Data
Dari data primer dan sekunder yang telah diperoleh, kemudian diolah

untuk mendapatkan data daerah yang dapat dikembangkan sebagai data

penyediaan air baku serta sistem yang dapat digunakan. Hasil data olahan
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tersebut kemudian dianalisis dan digunakan sebagai dasar perencanaan. Adapun
langkah-langkah yang diambil adalah sebagai berikut:

a. Analisis Sumber Air Baku

Pemilihan sumber air baku berguna untuk menentukan sumber air baku
yang tepat bagi sistem penyediaan air bersih rencana. Pemilihan air baku
dilakukan berdasarkan analisis kuantitas atau jumlah ketersediaan sumber air
baku, sehingga dapat diketahui apakah kuantitas atau jumlah ketersediaan air
baku masih mencukupi bila diambil untuk keperluan penyediaan air bersih.

Dasar dalam perhitungan ketersediaan air baku adalah:

1) Debit atau volume maksimum air baku,
2) Pemanfaatan sumber air baku.

b. Proyeksi Jumlah Penduduk

Perhitungan jumlah penduduk diproyeksikan sesuai dengan kebutuhan air
bersih sampai 10 tahun mendatang yaitu tahun 2027 dikarenakan untuk
mempermudah masyarakat setempat dalam merawat dan memelihara bangunan
yang ada sehingga tidak banyak diperlukan biaya yang merugikan, serta
diharapkan tidak terjadi lagi krisis air bersih selama kurun waktu 10 tahun

tersebut.

Untuk analisis proyeksi jumlah penduduk digunakan metode pilihan yang
menghasilkan nilai koefisien perbandingan terbesar diantara Metode
Aritmatika dan Metode Geometri. Berdasarkan hasil yang diperoleh nantinya
digunakan untuk mengetahui perkiraan laju pertumbuhan penduduk dan

mengetahui perkiraan total debit air yang dibutuhkan dalam satu hari.

c. Kebutuhan Air Bersih
Langkah-langkah perhitungan kebutuhan air bersih adalah sebagai berikut:
1) Menentukan data-data dasar perhitungan, yaitu:

a) Jumlah penduduk di daerah pelayanan,

b) Cakupan pelayanan,
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¢) Tingkat pelayanan domestik (rumah tangga),
d) Koefisien kehilangan air.

2) Menghitung jumlah kebutuhan air berdasarkan rumus (2.4) sampai (2.9)

d. Jaringan Transmisi
Untuk jaringan transmisi meliputi pemilihan pipa dan pompa yang sesuai
dengan letak topografi dan besar debit air yang ada.

e. Analisis Konstruksi Bangunan Pelayanan
Untuk perhitungan analisis konstruksi bangunan pelayanan meliputi :
1) Perhitungan kapasitas bangunan yang dibutuhkan,
2) Perhitungan dimensi bangunan yang dibutuhkan.

Berikut skema bangunan penyediaan air baku yang digunakan dalam
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.2

I Proses lain yang
1 dibutuhkan

, \]/ . Distribusi
Air Baku Resenvoir (Hidran Umum)

Gambar 3.2. Skema dengan Sumber Air Baku dari mata Air
(Sumber: Pedoman Pengelolaan Sistem Penyediaan Air Minum, 2007)
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3.6 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian selengkapnya dapat dilihat pada gambar 3.3

Studi Pustaka

23

Pengumpulan
Data
Data Sekunder:
Data Primer:
a. Observasi Lapangan ga:a _Fl’_enduduflf
b. Data Lokasi ata 1 opografi
Debit Mata Air
) Proyeksi Jumlah Penduduk:
Data Koordinat a.  Metode aritmatika
Lokasi Bangunan Pelayanan Ph=Po+a.n
b.  Metode Geometri

Pn=Po (1 +)n

Perencanaan Penyediaan
Hidran Umum:
a. Analisis Kebutuhan
Air Baku
1) Kebutuhan domestik
gD =JP X P|(%) x S
2) Kehilangan air
gHL =qT x (Kt%)
3) Kebutuhan rata-rata
gRH =qT+gHL
4) Kebutuhan air
maksimum.
gm=qgRHXF
b. Sistem Transmisi

SpeS|f|kaS|
Bangunan Pelengkap

Selesai

Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

5.1

BAB 5 PENUTUP

Kesimpulan

Dari perencanaa jaringan air bersih untuk Dusun Barat, Desa Kalisat,

maka dapat disimpulkan antara lain:

5.2

1. Kebutuhan air bersih untuk Dusun Barat, Desa Kalisat sampai 10 tahun

mendatang (tahun 2026) sebesar 0,15 liter/detik = 0,54 m*/jam

2. Sistem jaringan penyediaan air bersih berdasarkan kondisi geografis yang

sesuai dengan petunjuk praktis perencanaan pembangunan sistem

penyediaan air bersih perdesaan sebagai berikut:

a. Sistem jaringan transmisi (pembawa) yang digunakan adalah

sistem transmisi pompa dan sistem transmisi gravitasi.

b. Jenis pipa yang digunakan adalah pipa PVC dengan diameter 8 inci,
serta jenis pompa yang digunakan adalah Pompa Grundfos CRN 120-1

c. Bangunan pelengkap berupa 1 Bak Penampungan dan 1 reservoir
dengan masing-masing dimensi 2 m x 2 m x 2,5 m berkapasitas 8m*
serta 5 hidran umum yang berada pada 1 lokasi yang sama, dengan
kapasitas masing-masing 1,73m?* berdimensi 1,2 m x 1,2 m x 1,7 m.

dan volume 1,3m°.

Saran

Untuk penelitian lanjutan sebaiknya melakukan penelitian lebih mendetail
mengenai kualitas air dan lingkungan yang mempengaruhinya.
Perencanaan jaringan air bersih disarankan untuk meningkatkan
kualitas kesehatan masyarakat mengingat Dusun Barat, Desa
Kalisat, Kecamatan Kalisat merupakan salah satu dari daerah di

Kabupaten Jember yang mengalami krisis air bersih.
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3. Peningkatan sumber daya masyarakat berupa kemampuan teknis,
guna mengurangi permasalahan-permasalahan yang terjadi pada proses
pembagian dan pengaliran air bersih.

4. Perlu dilakukannya negosiasi antara perangkat desa dengan masyrakat
setempat untuk menentukan 5 lokasi hidran umum agar hidran umum tidak
berada pada 1 lokasi yang sama, sehingga masyarakat dapat lebih mudah

dalam memanfaatkan fasilitas hidran umum.
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LAMPIRAN

Lokasi Bak [
aap kel

A.4 Lokasi Bak Penampungan

e SR

Digunakan Masyarakat

A.3 Penampungan Air yang
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j 1 Lokasi Bak

Lokasi
Reservoir

A.6 Alur dari Sumber Air menuju Reservoir
( Dilihat dari Lokasi Reservoir)

3

@ 6

:
B

om

Lokasi
Reservoir

A.5 Alur dari Sumber Air menuju Reservoir
( Dilihat dari Lokasi Sumber Air)
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