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ABSTRACT
DISTRIBUTION NETWORK PLANNING WATER PIPE

IN THE DISTRICT OF PEACE VILLAGE Besiq

DISTRICT WEST KUTAI.
Clean water is one of the major needs for human survival , the need for bathing , cooking, drinking , etc. However, of the many water contained in the earth is only 3 % in the form of freshwater contained in rivers , lakes , and groundwater.
The distribution system strongly supports continuity of flow to the water service in a town , village or settlement population. Concomitant with population growth that resulted also increase demand for water . Shortcomings in terms of quantity , quality and continuity of clean water will lead to life becomes uncomfortable.

Some of the problems that arise in meeting the needs of clean water is clean water distribution system to the residential quarters smooth. For not overcome it needed clean water distribution network that is well and able to serve the needs of clean water to residents in the area.
So that in the area in the village of Besiq will be Pipelines Distribution Plan for Clean Water . In order to serve the purpose distribution in the village for 10 years.
Keywords : water, projection, pipe
INTISARI
PERENCANAAN JARINGAN PIPA DISTRIBUSI AIR BERSIH DI DESA BESIQ

KECAMATAN DAMAI KABUPATEN KUTAI BARAT


Air bersih merupakan  salah satu kebutuhan  utama bagi kelangsungan  hidup manusia, kebutuhan untuk mandi , memasak , minum , dll Namun , dari sekian banyak air yang terkandung di bumi hanya 3 % berupa air tawar yang terdapat di sungai, danau , dan air tanah.

Sistem distribusi sangat mendukung kontinuitas aliran ke layanan air di kota , desa atau pemukiman penduduk. Seiring dengan pertumbuhan penduduk yang mengakibatkan juga meningkatkan permintaan untuk air . Kekurangan dalam hal kuantitas , kualitas dan kontinuitas air bersih akan menyebabkan hidup menjadi tidak nyaman.

Beberapa masalah yang timbul dalam memenuhi kebutuhan air bersih adalah sistem distribusi air bersih untuk kuartal perumahan halus . Karena tidak mengatasinya diperlukan jaringan distribusi air bersih yang baik dan mampu melayani kebutuhan air bersih untuk warga di daerah.

Sehingga di daerah di Desa Besiq akan Rencana Distribusi Pipa Air Bersih . Dalam rangka untuk melayani distribusi tujuan di desa selama 10 tahun.
Kata Kunci : air, proyeksi, pipa.
1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Air bersih merupakan salah satu kebutuhan utama bagi kelangsungan hidup manusia, kebutuhan untuk mandi,masak,minum,dan lain-lain Namun dari sekian banyak air yang terkandung di bumi hanya 3% yang berupa air tawar yang terdapat dalam sungai, danau, dan air tanah. 

Sistem distribusi sangat mendukung kontinuitas pengaliran kepada pelayanan air bersih pada suatu kota,desa,atau permukiman penduduk.Seiring dengan pertambahan jumlah penduduk yang mengakibatkan juga pertambahan permintaan kebutuhan air. Kekurangan dalam hal kuantitas, kualitas dan kontinuitas air bersih akan mengakibatkan kehidupan menjadi tidak nyaman. 
Beberapa masalah yang timbul dalam pemenuhan kebutuhan air bersih adalah sistem pendistribusian air bersih ke daerah tempat tinggal penduduk tidak lancar.Untuk mengatasi hal tersebut dibutuhkan jaringan distribusi air bersih yang baik dan mampu untuk melayani kebutuhan air bersih bagi penduduk di daerah tersebut.
Adapun daerah perancanaan jaringan pipa distribusi air bersih ini berlokasi di Desa Besiq, Kecamatan Damai, Kabupaten Kutai Barat, Kalimantan Timur. Kecamatan Damai itu sendiri mempunyai luas wilayah 1.750,43 km², secara administratif  Kecamatan Kota Damai terdiri dari 16 desa dan dengan jumlah penduduk pada tahun 2014 sebanyak 9.540  jiwa, sedangkan Desa Besiq memiliki luas wilayah 565,11 km² dan jumlah penduduk sebanyak 1.283 jiwa.
Sehingga di daerah tersebut tepatnya di desa besiq akan di Rencanakan Jaringan Pipa Distribusi Air Bersih. Agar maksud melayani pendistribusian di desa tersebut untuk 10 tahun kedepan.
1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang serta maksud dan tujuan dari penelitian ini, maka lebih lanjut akan dikaji masalah perluasan jaringan pipa air bersih, serta tingkat kepuasan masyarakat terhadap sistem distribusi air bersih Damai dalam memenuhi kebutuhan air bersih masyarakat Desa Besiq, Kecamatan Damai Kabupaten Kutai Barat, yaitu sebagai berikut :
1. Berapakah perhitungan kebutuhan air bersih di desa Besiq Kecamatan Damai Kabupaten Kutai Barat?
2. Bagaimana menghitung panjang dan diameter jaringan pipa distribusi untuk pelayan air bersih di desa besiq?
1.3. Batasan Masalah

Secara garis besar, Batasan masalah skripsi meliputi sebagai berikut :
1. Pendistribusian secara maksimum terhadap 213 SR (Sambungan Rumah) Desa Besiq, Kecamatan Damai Kabupaten Kutai Barat dengan sistem gravitasi, agar air bersih semua masyarakat di Desa Besiq, Kecamatan Damai Kabupaten Kutai Barat dapat terpenuhi.

2. Menghitung kebutuhan air bersih di desa Besiq dengan proyeksi 10 tahun kedepan atau pada tahun 2025.
1.4. Maksud dan Tujuan
1.4.1 Maksud
Maksud Skripsi adalah memberi usulan teknis terutama pada sistem jaringan distribusi memberikan pelayanan kepada konsumen pemakai air bersih di desa Besiq, diantaranya :
1. Untuk mengetahui kebutuhan air bersih di Desa Besiq. Kec. Damai Kabupaten Kutai Barat.
2. Untuk menghitung dan merencanakan panjang dan diameter pipa yang dibutuhkan didesa besiq?
1.4.2 Tujuan
Upaya meningkatkan pendayagunaan sistem distribusi air bersih pada Kec. Damai dengan mempertimbangkan pertumbuhan penduduk maupun pertumbuhan industri yang khususnya terletak di Desa tersebut.


Tujuan lainnya adalah agar dapat mengetahui serta merencanakan system jaringan pipa distribusi air bersih di Desa Besiq. Kec. Damai Kabupaten Kutai Barat.
1.5. Sistematik Penulisan
BAB I PENDAHULUAN, BERISIKAN : Latar belakang, Rumusan Masalah, Maksud dan Tujuan, Batasan Masalah, Sistematik Penulisan.
BAB II DASAR TEORI, BERISIKAN : Definisi Air Bersih, Persyaratan Air Bersih, Persyaratan Kualitas, Persyaratan Kuantitas, Persyaratan Kontinuitas, Cara Pengaliran Distribusi Perpipaan, Cara Gravitasi, Sistem Pemompaan, Sistem Gabungan, Rumus Persamaan Hidrolis Perpipaan, Rumus Persamaan Hazen Williams, Perhitungan Daya Pompa Menggunakan Persamaan, Perhitungan Proyeksi, Metode Geometrik, Metode Aritmatik, Proyeksi Kebutuhan Air, Bangunan Pengambilan Air Baku (INTAKE), Sistem Penyediaan Air Bersih (Instalasi), Kapasitas Instalasi, Bak Penampungan Reservoir, Pipa Trasmisi dan Distribusi, Kehilangan Tekanan (head losses), Kehilangan head mayor (mayor losses), Kehilangan head minor (minor losses), Sistem Perpipan Distribusi, Pipa Hantar Distribusi, Pipa Pelayanan Distribusi, Pemasangan Pipa Distribusi, Penanaman Pipa, Tekanan Pipa, Kelas Pipa Menurut Spesifikasi Pabrik, Tekanan Kerja Sistem, Tekanan Uji Hidrolisis.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN, BERISIKAN : Lokasi Penelitian, Populasi dan Sample, Topografi, Teknik Pengumpulan Data, Teknik Analisis Data, Analisa Disribusi Air Bersih, Analisa Data Penduduk, Analisa Data Pelayanan, Analisa Produksi Air, Waktu Penelitian, Diagram Alur Penelitian.
BAB IV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN, BERISIKAN : Kriteria Perencanaan Air Bersih, Analisis Pertumbuhan Penduduk, Analisis Sektor Non Domestik, Analisis Sektor Domestik.
BAB V 
ANALISA DAN PEMBAHASAN, BERISIKAN : Kesimpulan, Saran.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

2.
DASAR TEORI
2.1. Definisi Air Bersih

Air Bersih adalah air yang di gunakan untuk kebutuhan manusia sehari-hari dan akan menjadi air minum setelah dimasak terlebih dahulu. Sebagai batasannya air bersih adalah air yang memenuhi persyaratan bagi sistem  3penyediaan air minum.Adapun persyaratan yang di maksud adalah persyaratan dari segi kualitas air yang meliputi kualitas fisik, kimia, biologis, dan radiologis sehingga apabila dikonsumsi tidak berbahaya atau menimbulkan efek samping bagi manusia.

2.2. Persyaratan Air Bersih
2.2.1. Persyaratan Kualitas

Persyaratan kualitas menggambarkan mutu dari air baku air bersih.Dalam Modul Gambaran Umum Penyediaan dan Pengolahan Air Minum Edisi Maret 2003 pada halaman 4-5 dinyatakan bahwa persyaratan kualitas air bersih adalah sebagai berikut :

1.Persyaratan Fisik

Secara fisik air bersih haruslah jernih,tidak berbau dan tidak berasa.Selain itu juga suhu air bersih sebaiknya sama dengan suhu udara atau kurang lebih  25ºC, dan apabila terjadi perbedaan maka batas yang adalah 25ºC ± 3ºC.

2.Persyaratan Kimiawi

Air bersih tidak boleh mengandung bahan-bahan kimia dalam jumlah melampaui batas.Beberapa persyaratan kimia antara lain adalah : pH,total solid,zat organic,CO2 agresif,kesadahan,kalsium (Ca),besi (Fe),mangan (Mn),tembaga (Cu),seng (Zn),chloride (CI),nitrit,flourida (F),serta logam berat.

3.Persyaratan Bakteriologis

Air bersih tidak boleh mengandung kuman potagen dan parastik yang mengganggu kesehatan.Persyaratan bakteriologis ini ditandai dengan tidak adanya bakteri E.coli atau fecal coli di dalam air.

4.Persyaratan Radioaktif

Pada persyaratan ini air bersih tidak boleh mengandung zat-zat radioaktif sperti sinar alfa,beta dan gamma.

2.2.2.Persyaratan Kuantitas


Persyaratan kuantitas dalam penyediaan air bersih adalah ditinjau dari banyaknya air baku yang tersedia.Artinya air baku tersebut dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan sesuai dengan kebutuhan daerah dan jumlah penduduk yang melayani.


Persyaratan kuantitas juga dapat di tinjau dari standar debit air bersih yang di distribusikan ke konsumen sesuai dengan jumlah kebutuhan air bersih. Sedangkan kebutuhan masyarakat akan air bersih bervariasi,tergantung pada letak geografis, kebudayaan, tingkat ekonomi dan skala perkotaan. Besarnya konsumsi air berdasarkan kategori dapat di lihat pada table di bawah ini;

Tabel 2.1

Tabel Kategori Tingkat Pelayanan Air Bersih

	No
	Kategori
	Jumlah Penduduk (Jiwa)
	Standar Sistem
	Tingkat Pemakaian Air

	1
	Kota Metropolitan
	>1.000.000
	Non standar
	190 lt/org/hr

	2
	Kota Besar
	500.000-1.000.000
	Non standar
	170 lt/org/hr

	3
	Kota Sedang
	100.000-500.000
	Non standar
	150 lt/org/hr

	4
	Kota Kecil
	20.000-100.000
	BNA
	130 lt/org/hr

	5
	Kota Kecamatan
	<20.000
	IKK
	100 lt/org/hr


Sumber :PU Cipta Karya, Jakarta 1986

Untuk daerah pedesaan (rural) yang memiliki jumlah penduduk < 3.000 jiwa,mengikuti standar pedesaan pada tingkat pelayanan air bersih 30 lt/orang/hari.
Sedangkan untuk tingkat pelayanan fasilitas umum/non domestik, pemakaian air bersih non domestik sesuai dengan kriteria dapat dilihat pada tabel sebagai berikut:

Tabel 2.2

Tabel Kebutuhan Fasilitas Non Domestik

	No
	Fasilitas
	Tingkat Pemakaian Air

	1
	Rumah Tangga
	100-200 lt/org/hr

	2
	KU/HU
	30-40 lt/org/hr

	3
	Sekolah
	40-80 lt/org/hr

	4
	Rumah Sakit
	200 lt/org/hr

	5
	Puskesmas
	1000-2000 lt/unit/hr

	6
	Mesjid
	800-2000 lt/unit/hr

	7
	Langgar/Mushola
	300-1000 lt/unit/hr

	8
	Kantor
	1000-2000 lt/unit/hr

	9
	Toko
	6-12 lt/unit/hr

	10
	Rumah Makan
	40-140 lt/kursit/hr

	11
	Hotel
	75-150 lt/tt/hr

	12
	Penginapan
	50-80 lt/tt/hr

	13
	Pasar
	2500-5000 lt/unit/hr

	14
	Industri Besar
	500-2000 lt/unit/hr

	15
	Industri Kecil
	20-30 lt/unit/hr

	16
	Bank
	1100-1500 lt/unit/hr

	17
	Koperasi
	500-1000 lt/unit/hr

	18
	Terminal
	2000-4500 lt/unit/hr

	19
	SPBU
	(5-20) m3/unit/hr

	20
	Pertamanan
	(10-25) m3/unit/hr


Sumber, P3 kalimantan Timur, 1998
2.2.3.Persyaratan Kontinuitas


Air baku untuk air bersih harus dapat diambil terus menerus dengan fluktuasi debit yang relatif tetap,baik pada saat musim kemarau maupun musim penghujan.Kontinuitas juga dapat diartikan bahwa air bersih harus tersedia selama 24 jam.Akan tetapi kondidi tersebut tentunya hampir tidak dapat dipenuhi pada setiap wilayah di Indonesia,sehingga untuk mentukan kontinuitas pemakaian air secara perioritas yaitu minimal 12 jam per hari,yaitu pada jam-jam aktifitas seperti pukul 06.00-18.00.


Sebagian besar konsumen memerlukan air untuk kehidupan dan pekerjaannya,dalam jumlah yang tidak ditentukan. Karena itu diperlukan pada waktu yang tidak ditentukan pula. Oleh karena itu diperlukan pelayanan dan fasilitas yang setiap saat.

2.3. Cara Pengaliran Distribusi Perpipaan
Sistem distribusi merupakan salah satu komponen system penyediaan air minum yang berhubungan langsung dengan konsumen. Tujuan system yaitu mengalirkan air yang telah memenuhi syarat kesehatan keseluruhan daerah pelayanan dalam system penyediaan air minum.

Sistem distribusi air minum terdiri atas pipa perpipaan, katup-katup, pompa dan reservoir yang membawa air yang telah diolah dari instalasi pengolahan menuju permukiman, perkantoran dan industri.

Reservoar distribusi, yang digunakan saat kebutuhan air lebih besar dari suplai instalasi, meter air untuk menetukan banyak air digunakan.

Dua hal penting yang harus diperhatikan pada sistem distribusi adalah tersedianya jumlah air yang cukup dan tekanan yang memenuhi (kontinuitas pelayanan), serta menjaga keamanan kualitas air yang berasal dari instalasi pengolahan.
Didalam mengalirkan air menuju daerah pelayanan dapat dengan beberapa cara :
2.3.1. Cara Gravitasi

Cara gravitasi ini biasanya digunakan apabila elevasi sumber air mempunyai perbedaan yang cukup besar dengan elevasi daerah pelayanan, sehingga tekanan ini dianggap cukup ekonomis, karena hanya memanfaatkan beda ketinggian.
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2.3.2. Sistem Pemompaan

Pada cara ini pompa digunakan untuk meningkatkan head (tekanan) yang diperlukan untuk mendistribusikan air dari reservoar distribusi ke konsumen.Cara ini digunakan jika elevasi antara sumber air atau instalasi pengolahan dan daerah pelayanan tidak dapat memberikan tekanan yang cukup dan merupakan daerah yang datar dan tidak ada daerah yang berbukit.
[image: image12.emf]

2.3.3. Sistem Gabungan

Sedangkan pada cara gabungan,reservoir digunakan untuk mempertahankan tekanan yang diperlukan selama periode pemakaian yang tinggi dan pada kondisi darurat,seperti misalnya saat terjadi kebakaran,atau tidak ada energi.Selama pemakaian periode rendah, sisa air dipompakan dan disimpan dalam reservoar distribusi. Karena reservoar distribusi digunakan sebagai cadangan air selama periode pemakaian tinggi atau pemakaian puncak, maka pompa dapat dioperasikan pada kapasitas debit rata-rata.
[image: image1.emf]
2.4. Rumus Persamaan Hidrolis Perpipaan

Perhitungan hidrolis perpipaan, terdiri dari rumus persamaan :

1) Rumus Kontinuitas Q = V.A, 
A = 1/4πd2   pers…………(2.1)

a. Hazen Williams



Q = 0,2785. CHW. D2,63. S0,64

Dimana :


Q     = Debit/Kapasitas (m3/det)


CHW = Koefisien kekasaran pipa


D     = Diameter pipa (m)


S      = Head loss per-panjang pipa (m)

b. Darcy Weisbach



Hf = f[image: image3.png]A
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  ( Hf Mayor), Hf = k.[image: image5.png]


  (Hf Minor)



Dimana :



Hf = kehilangan tekanan (m)



f    = koefisien gesekan pada pipa



k    = koefisien gesekan pada acessories pipa



L  = panjang pipa (m)



V  = kecepatan aliran (m/det)



g  = percepatan gravitasi (9,81 m/det)

 

d  = diameter pipa (m)

c. Bernoulli



Dimana : [image: image7.png]—+—+Z1-HL="+—"—+12
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P1 = tekanan pada titik satu (bar)



P2 = tekanan pada titik dua (bar)



ρ  = berat jenis air (998,2 kg/m3)



V = kecepatan aliran (m/det)



g  = percepatan gravitasi (9,81 m/det)



Z1 = jarak dari titik satu ke datum line (m)



Z2 = jarak dari titik dua ke datum line (m)



HL = beda tinggi (m)

d. Perhitungan daya pompa menggunakan persamaan


Dimana :  P = [image: image9.png]





P = daya pompa (watt)



ρ = berat jenis air (1000 Kg/m3)



g = percepatan gravitasi (9,8 m/det)



h = tekanan (m)



Q = Kapasitas pompa (m3/det)



η = efisiensi pompa (70-80 %)

2.4.3. Proyeksi Jumlah Penduduk
Perkembangan penduduk merupakan faktor yang memegang peranan penting dalam perancangan pengembangan sistem distribusi air minum suatu kota atau wilayah. Dalam memproyeksikan jumlah penduduk untuk tahun mendatang, maka diperlukan metoda pendekatan yang kiranya sesuai dengan karakteristik daerah studi. Untuk memproyeksikan jumlah penduduk pada daerah studi dibandingkan dengan 2 (dua) metode proyeksi yaitu ;
1. Metode Geometrik :
2. Metode Aritmatik :

2.4.4.Metode Geometrik

Dengan menggunakan metode geometrik, maka perkembangan penduduk daerah studi dapat dihitung dengan formula sebagai berikut :

Rumus : Pn = Po + (1 + r)n


Dimana : 

Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke  - n (Jiwa)

Po = Jumlah penduduk pada awal tahun (Jiwa)

r = Prosentase pertumbuhan Geometrik penduduk tiap tahun (%)

n = periode waktu yang ditinjau (Tahun)

2.4.5.Metode Aritmatik

Dengan menggunakan metode proyeksi aritmatik, maka perkembangan penduduk studi dapat dihitung dengan formula sebagai berikut :
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2.4.6.Proyeksi Kebutuhan Air Bersih

Departemen Kesehatan RI menyebutkan bahwa standar kebutuhan air bersih adalah 180 liter/orang/hari. Kebutuhan air bersih ini akan digunakan untuk perhitungan kapasitas pengolahan, kapasitas distribusi, dan kapasitas produksi. Berikut kriteria perencanaan dari Direktorat Air Bersih PU :

a. Pelayanan fasilitas non domestik diperhitungkan sebesar 10% - 30% dari kebutuhan domestik.

b. Kebocoran atau kehilangan air biasanya di asumsikan sebesar 20% dari total produksi.

c. Fluktuasi pemakaian air.

d. Pemakaian air pada hari maksimum = (1,10 – 1,15) x Qtotal.

e. Pemakaian air pada jam maksimum = (1,50 – 2,00) x Qtotal.

f. Pipa transmisi direncanakan untuk pengaliran air saat debit hari maksimum.

g. Pipa distribusi direncanakan untuk pengaliran air saat debit jam puncak.
2.5.
Bangunan Pengambilan Air Baku (INTAKE)


Bangunan intake adalah suatu bangunan yang berfungsi sebagai penyadap atau penangkap air baku yang berasal dari sumbernya atau badan air seperti  sungai,situ,danau dan kolam sesuai dengan debit yang di perlukan untuk pengolahan. Bangunan intake harus disesuaikan menurut konstruksi bangunan air, dan pada umumnya memiliki konstuksi beton bertulang (reinforced concrete agar memiliki ketahanan yang baik terhadap kemungkinan hanyut oleh arus sungai.



Secara umum terdapat beberapa fungsi  dari bangunan intake, diantaranya:

a) Mengumpulkan air dari sumber untuk menjaga kuantitas debit air yang dibutuhkan oleh instalasi.

b) Menyaring benda – benda kasar dengan mengunakan bar screen.

c) Mengambil air baku sesuai debit yang  diperlukan instalasi pengolahan yang di rencanakan demi menjaga kontinuitas penyediaan dan pengambilan air dari sumbernya.


Kualitas air yang dimanfaatkan untuk pengolahan pada bangunan intake biasanya kurang baik namun secara kuantitas airnya cukup banyak . Dalam mementukan titik pengambilan air didasarkan pada variasi kualitas air permukaan dimana terdapat adanya variasi yang konstan (tidak berfluktuasi).

2.6.  Sistem Penyediaan Air bersih ( Instalasi )

Instalasi merupakan sebuah sistem pengolahan dan penyediaan air bersih yang terdiri dari beberapa bangunan, yaitu bangunan penyadap (intake), bangunan IPA, dan bak penampung dan penyeimbang (reservoir).

Berikut adalah sistem penyediaan air bersih secara garis besar dapat dialirkan :


Sistem penyediaan air bersih didasarkan pada :

· Sumber air baku yang berupa mata air, air tanah, air permukaan, dan air hujan.

· Pengolahan air, yaitu pengolahan lengkap (koagulasi, flokulasi, sedimentasi, filtrasi, dan chlorinasi) atau tidak lengkap (bak pengendap atau filtrasi lambat) yang didasarkan dari hasil pemeriksaan kualitas air baku.
· Sistem pendistribusian, yaitu gravitasi atau pemompaan.

· Sistem pelayanan yang berupa sambungan hidran umum atau kran umum.

2.7.  Kapasitas Instalasi

2.7.1.  Bak Penampung ( Reservoir )
Menurut Badan Pendukung Pengembangan Sistem Penyediaan Air Minum (BPPSPAM) Kementerian PU, reservoir distribusi merupakan bangunan penampungan air minum sebelum dilakukan pendistribusian ke pelanggan/masyarakat, yang dapat ditempatkan di atas permukaan tanah maupun di bawah permukaan tanah.

Terkait dengan fungsi reservoir, BPPSPAM Kementerian PU menyebutkan bahwa tempat penampungan air pada sistem distribusi diperlukan dengan alasan sebagai berikut :

a) Penampungan terakhir air yang telah diolah dan memenuhi syarat kualitas air minum.

b) Keseimbangan antara kebutuhan dan pasokan air.

c) Meningkatkan kemudahan operasi.

d) Mengurangi pemakaian pompa.

e) Cadangan air pada saat darurat.

f) Menyiapkan kebutuhann air untuk pemadaman kebakaran.

g) Sebagai pengaman untuk gelombang tekanan balik.
Menurut Sutrisno (2006), “untuk keperluan pemakaian terbanyak pada jam 16.00 - 18.00 diperlukan tandon minimum 10% debir per harinya”. Sedangkan Joko (2010) mengatakan, sebagai perkiraan untuk menyeimbangkan fluktuasi pasokan air dan pemakaian maka kapasitas reservoir sekitar 15 – 25% dari kebutuhan harian rata – rata.

2.7.2.  Pipa Transmisi dan Distribusi



Dalam sistem perpipaan distribusi terdapat dua pola, yaitu :
1. Sistem Cabang (Branch)

Sistem cabang merupakan sistem yang mempunyai aliran satu arah dan ujungnya merupakan titik mati. Dalam sistem ini pipa – pipa bercabang terdiri dari dua atau lebih pipa yang bercabang dan tidak kembali bertemu diarah hilirnya.

2. Sistem melingkar (Loop)




Sistem melingkar merupakan sistem yang mempunyai lebih dari satu arah melingkar, dimana tidak terdapat titik mati. Pada sistem ini pipa – pipa membentuk lingkaran yang berhubungan satu dengan lainnya.
2.8.  Kehilangan Tekanan (Head Loss)

Secara umum didalam suatu instalasi jaringan pipa dikenal dua macam kehilangan energi:
2.8.1.Kehilangan Head Mayor (Major Losses)

Aliran fluida yang melalui pipa akan selalu mengalami kehilangan head.Hal ini disebabkan oleh gesekan yang terjadi antara fluida dengan dinding pipa atau perubahan kecepatan yang dialami oleh aliran fluida (kerugian kecil).Untuk menghitung kerugian akibat gesekan dapat dihitung dengan menggunakan dua rumus yaitu ; Persamaan Hazen Williams dan Darcy Weisbach (untuk melihat rumus lihat kembali 2.4. Rumus Persamaan Hidrolis Perpipaan)

2.8.2.Kehilangan Head Minor (Minor Losses)


Selain kehilangan yang disebabkan oleh gesekan pada suatu jalur pipa juga terjadi kerugian karena kehilangan karena pelebaran pipa,karena penyempitan mendadak pada pipa,kelengkapan pipa seperti belokan,siku,sambungan,dan katup pada pipa.
2.9. Sistem Perpipaan Distribusi

Sistem perpipaan distribusi ke konsumen terdiri dari :

2.9.1. Pipa hantar distribusi (Freeders)

· Pipa induk utama (primary feeders)

· Pipa induk sekunder (secondary feeders)
2.9.2. Pipa pelayanan distribusi

· Pipa pelayanan utama (small distribution mains)

· Pipa pelayanan (service line)

Pipa induk utama (primary feeders), disebut juga pipa arteri, membentuk kerangka dasar sistem distribusi. Pipa ini membawa sejumlah besar air dari instalasi pemompaan ke dan dari reservoar distribusi menuju daerah pelayanan.

Looping memungkinkan pelayanan kontinu pipa utama meskipun suatu bagian sedang diperbaiki. Pada kondisi normal, Looping memungkinkan suplai dari dua arah untuk debit kebakaran. Pipa utama yang besar dan panjang harus dilengkapi katup penguras (blow off) dititik terendah dan ventil udara (air relief valve) dititik tertinggi. 

Pipa induk sekunder (secondary feeders) membawa sejumlah besar air dari pipa induk utama keberbagai daerah untuk menjaga suplai air yang normal dan pemadam kebakaran. Pipa ini membentuk loop yang lebih kecil dalam loop pipa primer dari satu pipa hantar primer ke lainnya. Kontrol tekanan dengan croos dilakukan pada pipa induk primer dan sekunder. Dari pipa induk ini tidak boleh ada sambungan langsung ke konsumen (tapping).

Pipa pelayanan utama (small distribution mains) membentuk grid di daerah pelayanan. Pipa ini mendistribusikan air ke pipa-pipa pelayanan (service pipe) dan boleh langsung dihubungkan dengan rumah. Pipa pelayanan utama berukuran 6 inchi dan pipa servis biasanya berukuran 2 inchi.

2.10. Pemasangan Pipa Distribusi

2.10.1. Penanaman Pipa

Kedalaman galian pipa ditentukan oleh besarnya diameter pipa yang akan ditanam. Menyangkut kondisi jalur pemasangan yang khusus (rawa-rawa, sawah dan berbatu) dianjurkan menggunakan pipa-pipa baja. Selengkapnya untuk kedalaman galian pipa sesuai dengan diameter pipa dapat dilihat pada tabel 2-3 dan untuk lebih jelasnya tipikal kedalaman galian pipa sesuai dengan kondisi lahan galian, dapat dilihat pada gambar Lampiran-1
Tabel 2-3

Kedalaman Galian Pipa

	Ø Pipa (mm)
	Kedalaman s/d Bagian atas pipa (h) (mm)
	Kedalaman Galian (H) (mm)

	50
	1100
	1150

	80
	1100
	1200

	100
	1100
	1200

	150
	1100
	1350

	200
	1100
	1400

	250
	1100
	1500

	300
	1500
	1900

	350
	1500
	2000

	400
	1500
	2000

	450
	1500
	2100

	500
	1500
	2100

	600
	1500
	2400

	800
	1500
	2500

	900
	1500
	2600

	1000
	1500
	2700

	1100
	1500
	2800

	1200
	1500
	2900


Sumber : SAFEGE, Jakarta
2.11.Tekanan Pipa

Ada 3 (tiga) perbedaan Tekanan :

a. Kelas pipa menurut spesifikasi pabrik

b. Tekanan kerja sistem

c. Tekanan Uji Hidrolisis
A. Kelas Pipa menurut spesifikasi pabrik

Kelas pipa yang dispesifikasi oleh pabrik merujuk kepada tekanan maksimum yang dijamin oleh pabrik dan dirinci dalam tabel 2-4 Program Internal Quality Control pihak pabrik meliputi destructive testing dari pipa-pipa sample (dimana untuk PVC harus tahan terhadap hidrostatis test dengan tekanan 4,2 kali dari kelas pipa).
Tabel 2-4

Kelas Pipa Menurut Spesifikasi Pabrik

	Jenis Pipa
	Diameter
	Kelas & Standar
	Tekanan Kerja Maksimum (bar)

	PVC
	50-300
	S-10 (ISO 4065-1978)
	10

	Ductile Iron
	100-300
	K-9 (ISO 2531-1986)
	40

	Steel
	Diatas 300
	K-9 (ISO 2531-1986)
	25

	
	Diatas 300
	(SII 0161-80)
	40


Sumber: Dirjen Bina Marga, Jakarta

B. Tekanan Kerja Sistem

Tekanan kerja sistem bermacam-macam sesuai dengan elevasi pipa dari menara air, atau tergantung pada tekanan air yang dipompa/disuplai, dan biasanya berkisar 1-4 bar.
C. Tekanan Uji Hidrolisis

Tekanan uji hidrolisis adalah 10 bar, dan :

1.  Secara nominal 1,5 kali tekanan kerja sistem maksimum.

2. Jika boleh melebihi tekanan rata-rata yang dispesifikasikan oleh pabrik sebagaimana didefinisikan dalam kelas pipa.
3.
KESIMPULAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian dan pembahasannya, maka dapat diambil suatu kesimpulan sebagai berikut :
1. Berdasarkan dari hasil analisa proyeksi pertumbuhan penduduk  di Desa Besiq Kec. Damai Kab. Kutai Barat pada tahun 2016 jumlah penduduk  sebesar 1323 jiwa dengan kebutuhan air bersih = 1,820 liter/detik, sedangkan pada tahun rencana 2025 jumlah penduduk sebesar 1521 jiwa dengan kebutuhan air bersih = 2,193 liter/detik.
2. Dalam melakukan perhitungan Hidrolika saluran tertutup. Maka di dapat hasil sebagai berikut:
a) Q = 20 lt/dtk

b) KecepatanAliran rata-rata ( V ) = 1.769 m/detik

c) Headloss rata-rata = 0.704 m

d) Panjang layanan pipa (L) = 4325 m

e) Tekanan rata-rata yg terjadi dalam pipa ( P ) = 309.140,77 N/m² 

f) Diameter pipa bersih (D) = 150 mm, ( Diameter = 160 mm )

5.2 Saran
Untuk mendapatkan hasil yang baik dalam suatu perencanaan sistem pipa  distribusi, maka hal – hal yang perlu di perhatikan sebagai berikut :

1. Besar tekanan rata – rata dalam pipa akan berpengaruh terhadap ketebalan pipa yang digunakan.

2. Penggunaan jenis pipa akan berpengaruh terhadap kecepatan aliran rata – rata dalam pipa karena pengaruh dari kekasaran permukaan dalam pipa..

3. Semakin panjang daerah pelayanan pipa distribusi menyebabkan tekanan rata – rata dalam pipa berkurang, sehingga diameter pipa di perkecil.
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Gambar 2.1 pengaliran dengan  Sistem Gravitasi.





Gambar 2.2 pengaliran dengan  sistem menggunakan head pompa





Gambar 2.3  pengaliran dengan sistem  Gabungan
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