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ABSTRAK 

PERENCANAAN SISTEM TRANSMISI DAN DISTRIBUSI AIR MINUM 

SUMBER MATA AIR WAE DECER KABUPATEN MANGGARAI 

MENGGUNAKAN PROGRAM EPANET 2.0 

 

Kabupaten Manggarai merupakan daerah dataran tinggi yang memiliki permukaan 

bergelombang (pegunungan) sehingga banyak ditemukan sumber mata air, salah 

satunya adalah mata air Wae Decer. Pada tahun 2016, penduduk Kabupaten 

Manggarai tercatat sebanyak 324.014 jiwa. Namun, akses  air minum layak hanya 

sebesar 57,61 %. Tujuan penelitian ini adalah untuk merencanakan sistem pipa 

transmisi dan distribusi air minum mulai dari sumber mata air Wae Decer hingga 

pipa distribusi di desa-desa yang akan dilayani. Selain itu  juga dihitung biaya 

pembangunannya. Proses pengumpulan data dilakukan dengan melakukan survei 

lapangan. Terdapat 2 jenis data yang dikumpulkan yaitu data primer dan data 

sekunder. Data primer meliputi data jalur trancking  jaringan transmisi dan 

distribusi, data broncaptering eksisting, serta dokumentasi. Sedangkan, data 

sekunder meliputi data jumlah penduduk dan fasilitas umum, data RISPAM 

Kabupaten Manggarai, data peta jaringan jalan kabupaten manggarai, dan data 

harga satuan barang dan upah Kabupaten Manggarai. Data-data yang diperoleh 

selanjutnya akan dianalisa dengan metode analisa deskriptif. Berdasarkan analisa 

data yang dilakukan, terdapat 7 desa yang akan dilayani yang dibagi ke dalam 2 

zona. Zona 1 melayani Desa Karot, Desa Bangka Kenda, Desa Lalong, Desa Golo 

Wua, Desa Golo Watu, dan Desa Ranggi dengan total kebutuhan air sebesar 26 liter 

per detik. Sedangkan di Zona 2, desa yang dilayani adalah Desa Karot dan Desa 

Poco dengan total kebutuhan air sebesar 14 liter per detik. Jaringan sistem transmisi 

dan distribusi air minum sumber mata air Wae Decer dapat di simulasikan dengan 

pada program Epanet 2.0 dengan tekanan di ujung jalur distribusi zona 1 adalah 

14,77 meter yang berada di Desa Ranggi, dan tekanan di ujung jalur distribusi zona 

2 adalah 23,47 meter yang berada di Desa Poco. Sedangkan untuk biaya pada 

perencanaan pipa transmisi adalah Rp 5.900.299.000.00 dan pipa distribusi sebesar 

Rp 25.394.802.000.00. 

Kata Kunci: Epanet, Distribusi, Transmisi, Wae Decer 
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ABSTRACT 

DRINKING WATER SYSTEM (TRANSMISSION AND DISTRIBUTION) 

PLANNING OF WAE DECER SPRING IN MANGGARAI DISTRICT 

USING EPANET 2.0 

 

Manggarai Regency is a highland area that has a bumpy surface (mountains) so 

that many springs are found, one of them is Wae Decer spring. In 2016, the 

population of Manggarai Regency was 324,014 people. However, access to decent 

drinking water is only 57.61%. The purpose of this study is to plan a pipeline of 

transmission and distribution of drinking water from Wae Decer springs to 

distribution pipes in the villages to be served. In addition, the cost of construction 

is also calculated. The process of data collection is done by conducting a field 

survey. There are 2 types of data collected, primary data and secondary data. 

Primary data includes transmission and distribution network tracking path data, 

existing broncaptering data, and documentation. Meanwhile, secondary data 

includes data on the number of residents and public facilities, data from the 

Manggarai Regency, map data of Manggarai Regency road network, and data on 

unit price of goods and wages of Manggarai Regency. The data obtained will be 

analyzed by descriptive analysis method. Based on the data analysis conducted, 

there are 7 villages to be served which are divided into 2 zones. Zone 1 serves Karot 

Village, Bangka Kenda Village, Lalong Village, Golo Wua Village, Golo Watu 

Village, and Ranggi Village with a total water requirement of 26 liters per second. 

Whereas in Zone 2, the villages served are Karot Village and Poco Village with a 

total water requirement of 14 liters per second. The network of drinking water 

distribution and distribution system for Wae Decer springs can be simulated using 

the Epanet 2.0 program with the pressure at the end of the distribution line zone 1 

being 14.77 meters located in Ranggi Village, and the pressure at the end of the 

distribution line zone 2 is 23, 47 meters in Poco Village. Whereas the costs for 

planning the transmission pipeline are Rp. 5,900,299,000.00 and the distribution 

pipes are Rp. 25,394,802,000.00 

Keywords: Epanet, Distribution, Transmission, Wae Decer 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan kebutuhan pokok yang tidak dapat dipisahkan dalam 

kehidupan dan segala aktifitas manusia. Air tersedia di muka bumi dari berbagai 

sumber diantaranya adalah sumber mata air, sungai, danau, waduk dan laut. Salah 

satu kebutuhan manusia akan air adalah sebagai air minum (Saputri, 2011). Hal ini 

juga telah dijelaskan oleh Allah SWT dalam firman-Nya :  

 

عَلمَِ كُلُّ أنُاَسٍ  وَإذِِ اسْتسَْقىَ مُوسَى لقِوَْمِهِ فقَلُْناَ اضْرِبْ بعَِصَاكَ الْحَجَرَ فاَنْفجََرَتْ مِنْهُ اثْنتَاَ عَشْرَةَ عَيْناً قدَْ 

ِ وَلا تعَْثوَْا فيِ الأرْضِ مُفْسِدِينَ مَشْرَبهَمُْ كُلوُا وَاشْرَبوُا مِنْ رِزْ  قِ اللَّه  

 

Artinya:  

“ Dan (ingatlah) ketika Musa memohon air untuk kaumnya, lalu Kami berfirman: 

"Pukullah batu itu dengan tongkatmu". Lalu memancarlah daripadanya dua belas 

mata air. Sungguh tiap-tiap suku telah mengetahui tempat minumnya (masing-

masing) Makan dan minumlah rezeki (yang diberikan) Allah, dan janganlah kamu 

berkeliaran di muka bumi dengan berbuat kerusakan. (Al Baqarah: 60)” 

Berkaitan dengan firman Allah SWT, mata air merupakan salah satu sumber 

air yang dimanfaatkan sebagai air minum. Masyarakat memanfaatkan mata air 

sebagai air minum, karena dalam segi kuantitasnya mata air tidak terpengaruh oleh 

musim. Sedangkan dalam segi kualitas mata air layak dikonsumsi sebagai air 

minum secara langsung tanpa dilakukan pengolahan (Mamik, 2017). 

Kabupaten Manggarai merupakan daerah dataran tinggi yang di dominasi 

oleh bentuk permukaan daratan yang bergelombang (pegunungan), sehingga 

banyak ditemukan mata air, salah satunya adalah mata air Wae Decer. Saat ini 

pemanfaatan mata air sebagai air baku air minum belum dilakukan secara optimal 

di Kabupaten Manggarai. Karena kondisi topografi dan jarak mata air yang terlalu 

jauh dari permukiman (RISPAM Kabupaten Manggarai, 2017). Jumlah penduduk 
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Kabupaten Manggarai pada tahun 2016 tercatat sebanyak 324.014 jiwa. Namun, 

yang sudah mendapatkan akses air minum layak adalah sebesar 57,61%. Sehingga 

dapat diketahui bahwa pelayanan akses air minum belum memenuhi target 

Millenium Development Goals (MDG’s) tahun 2016 yaitu sebesar 68% (RISPAM 

Kabupaten Manggarai, 2016). Oleh karena itu, untuk mencapai target akses MDG’s 

pemenuhan air minum yang layak bagi masyarakat mencapai 100% pada Tahun 

2019, maka perlu dilakukan pengoptimalan sistem transmisi dan distribusi 

pelayanan air baku di Kabupaten Manggarai. 

Mata air Wae Decer merupakan salah satu mata air terbesar di Kabupaten 

Manggarai dengan debit total mencapai 150 liter/detik dengan elevasi 1120 mdpl.. 

Lokasinya di Kota Ruteng, Kecamatan Langke Rembong, Kabupaten Manggarai. 

Secara kualitas, berdasarkan hasil uji kualitas oleh pemerintah Kabupaten 

Manggarai, mata air Wae Decer telah memenuhi persyaratan layak air minum. 

Namun, saat ini mata air Wae Decer hanya dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar, 

padahal mata air ini sangat berpotensi untuk meningkatkan pelayanan air minum 

untuk Kota Ruteng bahkan untuk IKK lainnya seperti IKK Wae Rii, IKK Rahong 

Utara, IKK Cibal, dan IKK Cibal Barat.. Hal ini dikarenakan belum adanya jaringan 

yang menyalurkan air dari sumber mata air Wae Decer menuju daerah yang lebih 

jauh. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengoptimalan air baku dari sumber mata air 

Wae Decer dengan merencanakan Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) mulai 

dari jaringan transmisi hingga jaringan distribusi. 

 

I.2 Identifikasi Masalah 

 Sebelum merencanakan Sistem Penyediaan Air Minum  (SPAM) jaringan 

transmisi dan distribusi di Kabupaten Manggarai, Nusa Tenggara Timur. Perlu 

dilakukan pengkajian beberapa permasalahan yang terjadi. Berikut adalah 

identifikasi permasalahan- permasalahan yang terjadi antara lain: 

1. Sistem Perpipaan PDAM Kabupaten Manggarai hanya mampu melayani 

akses air minum layak bagi sebesar 57,61% dari total seluruh penduduk yang 

ada. 
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2. Kondisi topografi Kabupaten Manggarai yang bergelombang (pegunungan), 

menyebabkan kurang optimalnya pemanfaatan sumber mata air sebagai air 

minum. Salah satunya adalah pada sumber mata air Wae Decer yang terletak 

di Kota Ruteng, Kecamatan Langke Rembong. 

 

I.3 Pembatasan Masalah 

Penelitian ini di fokuskan pada perancangan sistem transmisi dan sistem 

distribusi air minum sumber mata air Wae Decer menuju daerah yang belum 

terlayani air minum yaitu Kecamatan Langke Rembong, sebagian Kecamatan Wae 

Ri’i, sebagian Kecamatan Cibal, Kecamatan Cibal Barat, dan sebagian Kecamatan 

Rahong Utara. 

 

I.4 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah diatas, maka dapat 

diambil rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana perencanaan sistem transmisi dan distribusi jaringan SPAM 

sumber mata air Wae Decer, Kabupaten Manggarai menggunakan program 

Epanet 2.0.? 

2. Berapa nilai anggaran biaya yang dibutuhkan dalam perencanaan sistem 

transmisi dan distribusi jaringan SPAM sumber mata air Wae Decer, 

Kabupaten Manggarai? 

 

I.5 Tujuan 

 Tujuan studi yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Merencanakan sistem transmisi dan distribusi jaringan SPAM sumber mata 

air Wae Decer, Kabupaten Manggarai yang sesuai dengan Rencana Induk 

Sistem Penyedian Air Minum (RISPAM) Kabupaten Manggarai 

menggunakan program Epanet 2.0.  

2. Menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB) dalam perencanaan sistem 

transmisi dan distribusi jaringan SPAM sumber mata air Wae decer, 

Kabupaten Manggarai. 
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I.6 Manfaat 

Manfaat dari perencanaan sistem transmisi dan distribusi jaringan SPAM 

Kecamatan Langke Rembong, Kabupaten Manggarai meliputi manfaat untuk 

penulis, pemerintah, dan masyarakat. 

1. Manfaat untuk Penulis 

Sebagai sarana latihan berpikir secara ilmiah untuk meningkatkan ilmu 

pengetahuan, keterampilan dan pengalaman terutama mengenai perencanaan 

sistem transmisi dan distribusi jaringan SPAM. 

2. Manfaat untuk Pemerintah 

Sebagai pedoman bagi pemerintah Kabupaten Manggarai dalam 

merencanakan sistem transmisi dan distribusi jaringan SPAM untuk 

masyarakat. 

3. Manfaat untuk Masyarakat 

Dengan adanya kajian ilmiah tentang sistem transmisi dan distribusi jaringan 

SPAM, diharapkan dapat mencukupi kebutuhan air bersih masyarakat di 

Kabupaten Manggarai. 

 

I.7 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup perencanaan detail desain sistem transmisi dan distribusi 

jaringan SPAM menggunakan sumber mata air Wae Decer meliputi lingkup 

wilayah, sasaran, dan masalah. 

1. Lingkup Wilayah 

Ruang lingkup wilayah perencanaan adalah meliputi Kecamatan Langke 

Rembong Utara, sebagian Kecamatan Wae Ri’i, sebagian Kecamatan Cibal, 

Kecamatan Cibal Barat, dan sebagian Kecamatan Rahong Utara. 

2. Lingkup Sasaran 

Ruang lingkup sasaran meliputi kajian mengenai kondisi lokasi perencanaan 

sistem transmisi dan distribusi jaringan SPAM, antara lain: 

a. Kajian mengenai kondisi lokasi perencanaan. 

b. Kajian mengenai kondisi lokasi perencanaan meliputi identifikasi dan 

analisis dari kondisi fisik lokasi perencanaan. 
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c. Kajian perencanaan sistem transmisi dan distribusi SPAM 

Kajian perencanaan sistem transmisi dan distribusi SPAM meliputi: 

1. Pengukuran topografi di wilayah perencanaan 

2. Perhitungan debit air sumber mata air Wae Decer 

3. Penentuan dan perencanaan jaringan perpipaan 

4. Perencanaan bangunan pelengkap seperti Broncaptering. 

5. Perencanaan anggaran biaya (RAB) 

6. Gambar Detail Engineer Design (DED) sistem transmisi dan 

distribusi jaringan SPAM dan bangunan pelengkapnya 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

II.1 Sumber-Sumber Air Baku 

Terdapat beberapa sumber air yang ada di bumi. Hal ini telah dijelaskan oleh 

Allah SWT dalam firman- Nya : 

َ أنَْزَلَ مِنَ  مَاءِ مَاءً فَسَلكََهُ يَنَابِيعَ فِي الأرْضألََمْ تَرَ أنََّ اللََّّ السَّ  

Artinya: Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa sesungguhnya Allah 

menurunkan air dari langit, maka diaturnya menjadi sumber-sumber air di bumi” 

(QS. Azzumar: 21) 

 Berdasarkan ayat Al- qur’an diatas dapat diketahui bahwa Allah telah 

menciptakan sumber- sumber air di muka bumi. Menurut Mamik (2017) sumber- 

sumber air baku untuk air minum terdiri dari: 

a. Air Permukaan 

Air permukaan merupakan aliran air yang berada di permukaan bumi yang berasal 

dari air hujan. Dimana dalam pengalirannya, air permukaan mendapat pengotoran 

dari lumpur, ranting maupun daun- daun pohon, limbah domestik maupun industri. 

Air permukaan terdiri dari : 

1. Air Sungai  

Air baku air minum yang memanfaatkan air sungai harus dilakukan pengolahan 

terlebih dahulu, karena air sungai pada umumnya mempunyai derajat 

pengotoran yang tinggi. 

2. Air Rawa/ Danau 

Air rawa merupakan air permukaan yang pada umumnya berwarna kuning 

coklat. Hal ini disebabkan karena zat- zat organik yang membusuk.  

b. Air Tanah 

Berdasarkan tekanannya air tanah tanah dibagi menjadi dua,  yaitu: 
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1. Air tanah dangkal 

Air tanah dangkal merupakan air permukaan yang terserap ke dalam tanah. 

Berdasarkan segi kualitas, air tanah dangkal cukup baik, namun dari segi 

kuantitasnya dipengaruhi oleh keadaan musim. 

2. Air tanah dalam 

Air tanah dalam memiliki kedalaman anatra 20 - 300 meter sehingga dalam 

pengambilannya pada umumnya menggunakan bor. Berdasarkan segi 

kualitasnya, air tanah dalam lebih baik daripada air tanah dangka, 

kemudian dari segi kuantitasnya air tanah dalam dapat mencukupi dan 

sedikit pengaruhi oleh keadaan musim. 

c. Mata Air 

Mata air merupakan sumber air yang keluar ke permukaan tanah dengan 

sendirinya. Berdasarkan segi kuantitasnya, mata air tidak dipengaruhi oleh 

keadaan musim, dan segi kualitasya mata air seperti air tanah dalam. 

 

II.2 Pemilihan Sumber Air Baku 

Dalam merencanakan sistem penyediaan air minum (SPAM), maka perlu 

dilakukan peninjauan terhadap kondisi air baku. Pemilihan sumber air baku harus 

mempertimbangkan seluruh potensi lokal air permukaan dan air tanah yang berada 

sekitar wilayah perencanaan (Mohammed, 2019). Pemilihan sumber air baku 

memerlukan waktu dan kajian yang lama. Salah satu acuan dalam memilih sumber 

air baku adalah aturan maupun landasan yang telah ditetapkan pemerintah 

(Purnomo, 2018). 

Sedangkan, menurut Maryanto (2013) Dalam pemilihan sumber air baku 

untuk sistem penyediaan air bersih, terdapat beberapa kriteria yang harus dilakukan, 

yaitu:  

a. Mencari sumber air baku yang paling dekat dengan daerah pelayanan 

b. Kualitas air bersih untuk konsumen harus memenuhi standar kualitas air 

minum 

c. Kapasitas air harus dapat selalu kontinyu / tetap sepanjang musim 
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d. Standar persyaratan fisik air minum harus memenuhi lima unsur persyaratan 

fisik yang meliputi, suhu, warna, bau, dan rasa, serta kekeruhan 

 

II.3 Sistem Penyediaan Air Minum 

Menurut Peraturan Pemerintah No. 16 Tentang Penyediaan Air Minum Pasal 

1 Ayat (6) dan ayat (7), Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) adalah suatu 

kesatuan fisik dari prasarana dan sarana air minum. Sedangkan pengembangan 

SPAM adalah kegiatan yang bertujuan membangun, memperluas dan/ atau 

meningkatkan sistem fisik (teknik) dan non fisik (kelembagaan, manajemen, 

keuangan, peran serta masyarakat, dan hukum) dalam kesatuan yang utuh untuk 

melaksanakan penyediaan air minum kepada masyrakat menuju keadaan yang lebih 

baik.  

Menurut Susanti (2010), faktor- faktor yang mempengaruhi SPAM terdiri 

dari beberapa hal antara lain: 

a. Faktor fisik 

Faktor fisik yang dapat mempengaruhi sistem penyediaan air minum adalah 

kondisi topografi dan geografis: 

- Faktor fisik seperti topografi akan berpengaruh terhadap pengoperasian 

sistem tersebut. Dampaknya adalah biaya pemasangan instalasi pengolahan 

air pada daerah yang tinggi akan menjadi lebih mahal dibanding apabila 

instalasi dipasang pada daerah relatif datar. Selain itu juga, topografi akan 

mempengaruhi biaya produksi. Meningkatnya biaya produksi akan 

mempengaruhi tarif dasar air dan kapasitas produksi yang dihasilkan oleh 

instalasi pengolahan air (Zeffitni, 2017). 

- Faktor geografi mempengaruhi lokasi dan jarak relatif sumber air serta 

distribusi penduduk. Faktor ini akan sangat mempengaruhi dalam proses 

perencanaan dan perancangan sistem penyediaan air bersih, biaya 

pelayanan/sambungan dan cara pengelolaan sistem tersebut. Hal ini ikut 

mempengaruhi jumlah penduduk yang terlayani (Mustikowati, 2014).. 

b. Faktor Non- fisik  

Faktor fisik yang mempengaruhi sistem penyediaan air bersih terdiri dari : 
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- Kehilangan air 

Tingkat kehilangan air secara langsung dapat mempengaruhi pelayanan air 

bersih kepada masyarakat, seperti rendahnya tekanan air distribusi, 

terganggunya kontinuitas air distribusi dan pemborosan air yang merugikan 

perusahaan 

- Pembiayaan 

Pembiayaan operasional dan pemeliharaan sistem dapat mempengaruhi 

kualitas sistem secara keseluruhan. 

- Kelembagaan  

Aspek kelembagaan akan mempengaruhi keberlangsungan dan 

keberlanjutan sistem. 

 

II.4 Kebutuhan Air Bersih 

Menurut Tambingon (2016) Perencanaan kebutuhan air bersih ditentukan 

berdasarkan: 

a. Pertumbuhan penduduk 

Pertumbuhan penduduk digunakan untuk menghitung kebutuhan air dimasa 

yang akan datang. Data yang dibutuhkan adalah: 

a) Jumlah penduduk tahun ini, untuk menghitung proyeksi penduduk pada 

waktu yang akan datang 

b) Pertumbuhan penduduk 

Laju pertumbuhan penduduk dihitung dengan menggunakan beberapa 

analisa regresi yaitu analisa regresi linier, analisa regresi logaritma, dan 

analisa regresi eksponensial (Kalensun, 2016) 

1. Analisa regresi linier 

y  = a + bx............................................................................... (2.1) 

a  = 
∑ 𝑥−𝑏 ∑ 𝑥

𝑛
 ........................................................................... (2.2) 

b = 
𝑛 ∑ 𝑥𝑦− ∑ 𝑥 ∑ 𝑦

𝑛 ∑ 𝑥2− (∑ 𝑥)2
 ................................................................... (2.3) 
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2. Analisa Regresi Eksponential 

y = a 𝑒𝑏𝑥 ................................................................................ (2.4) 

b = Exp 
𝑛 ∑ 𝑥 (𝐿𝑛 𝑦)− ∑(𝑥) ∑ 𝐿𝑛 𝑦)

(𝑛 ∑ 𝑥2)−(∑ 𝑥)2  .............................................. (2.5) 

a = Exp 
 (∑ 𝐿𝑛 𝑌) –(𝑏 ∑ 𝑋)

𝑛
 .......................................................... (2.6) 

3.  Analisa Regresi Logaritma 

y = a + b ln x ..........................................................................(2.7) 

a = 
 ∑ 𝑦 – 𝑏 ∑(ln 𝑥)

𝑛
 ..................................................................... (2.8) 

b = 
𝑛 (∑ 𝑥) 𝑦 – ∑(ln 𝑥) ∑  𝑦)

𝑛(∑ ln 𝑥)2− (∑ ln 𝑥)2 ............................................................(2.9) 

Dimana:  

y  = jumlah penduduk 

x = jumlah tahun 

a.b = koefisien regresi 

n = jumlah data 

syarat : -1  r  1 

b. Tingkat pelayanan distribusi air 

Tingkat pelayanan distribusi air merupakan jumlah penduduk yang akan 

dilayani dari suatu jaringan SPAM sesuai dengan target pelayan pada daerah 

tersebut. Untuk menghitung jumlah penduduk terlayani, dapat dihitung 

dengan cara berikut: 

 

Jumlah penduduk terlayani = % pelayanan x Ʃ penduduk  ............. (2.10) 

  

c. Kebutuhan air domestik 

Kebutuhan air domestik merupakan kebutuhan akan air untuk memenuhi 

kebutuhan rumah tangga sehari- hari seperti, minum, memasak, kesehatan 

individu (mandi, mencuci, dan sebagainya), menyiram tanaman, 

pengangkutan air buangan. Kebutuhan air domestik dipengaruhi oleh 

ketersediaan, budaya, dan iklim atau kondisi lingkungan. (Posumah, 2015). 

Sedangkan kecenderungan meningkatnya kebutuhan air domestik ditentukan 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

11 
 

oleh kebisaaan pola hidup masyarakat setempat dan didukung oleh kondisi 

sosial ekonomi (Koutiva, 2016). Untuk menghitung total kebutuhan air 

domestik, dapat dilakukan dengan cara berikut ini (Kalensun, 2016): 

1. Menghitung jumlah KK terlayani 

 

Ʃ KK terlayani  = Ʃ penduduk terlayani / Ʃ anggota per KK   ....... (2.11) 

 

2. Menghitung jumlah sambungan rumah (SR) terlayani 

 

Ʃ SR terlayani   = % pelayanan x Ʃ KK terlayani   ........................ (2.12) 

 

3. Menghitung total kebutuhan air domestik 

 

Q air domestik = Ʃ SR terlayani x Ʃ pemakaian air tiap SR  ……….... (2.13) 

 

Menurut SNI Tahun 1997 Tentang Pemakaian Air Domestik. Besarnya 

kebutuhan air untuk keperluan domestik dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Kebutuhan Air Domestik Berdasarkan Jumlah Penduduk 

No Uraian 

Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk (Jiwa) 

>1.000.000 
500.000 - 

1.000.000 

100.000-

500.000 

20.000- 

100.000 
< 20.000 

Metropolitan Besar Sedang Kecil Desa 

1. 
Konsumsi unit sambungan 

rumah (SR) l/o/h 
190 170 150 130 30 

2. 
Konsumsi unit hidran 

umum (hu) 
30 30 30 30 30 

3. 
Konsumsi unit non 

domestik 
20 – 30 20 - 30 20 - 30 20 - 30 20 

4 Kehilangan air 20 – 30 20 - 30 20 - 30 20 - 30 20 

5 Faktor maksimum day 1,15 – 1,25 1,15 – 1,25 1,15 – 1,25 1,15 – 1,25 1,15 – 1,25 

6 Faktor peak hour 1,5 – 1,75 1,5 – 1,75 1,5 – 1,75 1,5 – 1,75 1,5 – 1,75 

7 Jumlah jiwa per SR 5 5 6 6 10 
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No Uraian 

Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk (Jiwa) 

>1.000.000 
500.000 - 

1.000.000 

100.000-

500.000 

20.000- 

100.000 
< 20.000 

Metropolitan Besar Sedang Kecil Desa 

8 Jumlah jiwa per HU 100 100 100 100- 200 200 

9 
Sisa tekan di jaringan 

distribusi (mka) 
10 10 10 10 10 

10 Jam operasi 24 24 24 24 24 

11 
Volume reservoir (%) 

(max demand ) 
20 20 20 20 20 

12 SR : HU 
50 : 50 1/d 

80:20 

51 : 50 1/d 

80:20 
8:20 70:30 70:30 

13 Cakupan pelayanan 90 90 90 90 70 

Sumber : SNI Tahun 1997 Tentang Pemakaian Air Domestik. 

 

d. Kebutuhan air non- domestik 

Menurut Dasir (2014) Kebutuhan air non domestik adalah kebutuhan air bersih 

untuk sarana dan prasarana daerah yang teridentifikasi berdasarkan rencana 

tata ruang wilayah, antara lain: 

1) Institusi 

Kebutuhan air bersih yang digunakan untuk kegiatan perkantoran, dan 

fasilitas pendidikan.  

2) Komersial dan industri 

Kebutuhan komersial merupakan kebutuhan air bersih untuk kegiatan 

pasar, restoran, perniagaan, hotel. Sedangkan kebutuhan industri adalah 

kebutuhan air untuk kegiatan industri seperti bahan baku proses dan 

pemanasan boiler. 

3) Fasilitas umum 

Kebutuhan air untuk kegiatan umum seperti fasilitas peribadatan, rekreasi, 

dan terminal. 
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Kebutuhan Air Non Domestik Menurut Dirjen Cipta Karya (2000) dapat 

dilihat pada tabel 2.2 

Tabel 2.2 Kebutuhan Air Non Domestik 

No  Jenis Fasilitas Umum Tingkat Pemakaian Air 

1 Sekolah  10 liter/ orang. Hari 

2 Rumah sakit 200 liter/bed.hari 

3 Puskesmas  (0,5 -1) m3/unit/hari 

4 Perbadatan  (0,5-2) m3/unit/hari 

5 Kantor  (1-2) m3/unit/hari 

6 Toko  (1-2) m3/unit/hari 

7 Rumah makan 1 m3/unit/hari 

8 Hotel/ losmen (100-150) m3/unit/hari 

9 Pasar  (6-12) m3/unit/hari 

10 Industri  (0,5-2) m3/unit/hari 

11 Pelabuhan/ terminal  (10-20) m3/unit/hari 

12 SPBU (5-20) m3/unit/hari 

13 Pertamanan  25 m3/unit/hari 

Sumber:  Pedoman/Petunjuk Teknik Dan Manual Sistem Penyediaan Air Bersih Pekotaan, 2000 

dalam Kadaria Ulli (2010) 

 

e. Mengitung total kebutuhan air 

Total kebutuhan air merupakan jumlah dari kebutuhan air domestik dan 

kebutuhan air non domestik, seperti pada rumus berikut ini: 

 

Q air total = Q air domestik + Q air non domestik     …………………………………………………. (2.14) 

 

f. Kehilangan air 

Kehilangan air merupakan banyaknya air yang hilang akibat kegiatan 

operasional dan pemeliharaan sarana prasarana instalasi pengolahan air. 

(Tambingon, 2016). Kehilangan air juga dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

antara lain (Wardhana, 2013) : 

a) Limpahan air dari reservoir 

b) Kebocoran pipa induk 
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c) Sambungan ilegal  

d) Kerusakan dan ketidak tepatan pembacaan pada meter air pelanggan 

 

Untuk menghitung besarnya kebocoran air yang terjadi, maka dapat dihitung 

dengan cara berikut ini: 

 

Kebocoran air = Total kebutuhan air x % kebocoran    ........................... (2.15) 

  

g. Kebutuhan rata-rata harian 

Selain mengetahui jumlah kebutuhan air bersih, juga perlu dihitung kebutuhan 

rata-rata per hari yang merupakan total dari kebutuhan air domestik, non 

domestik, dan kebocoran air. 

 

Q rata-rata harian = Total kebutuhan air + Kebocoran air   ............................ (2.16) 

 

II.5 Fluktuasi Kebutuhan Air 

Fluktuasi kebutuhan air bersih dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu, jumlah 

penduduk, aktifitas penduduk, adat istiadat dan kebisaaan penduduk, pola tata kota 

Menurut Martanto (2013) Fluktuasi kebutuhan air dibagi menjadi dua, yaitu: 

1. Kebutuhan Air Harian Maksimum (Qhm) 

Kebutuhan air harian maksimum adalah kebutuhan air pada hari tertentu dalam 

setiap minggu, bulan, dan tahun dimana kebutuhan airnya sangat tinggi. 

 

Q max = Q rata-rata harian x Faktor maksimum     .................................... (2.17) 

 

2. Kebutuhan Air Jam Puncak (Qjp) 

Kebutuhan air jam puncak adalah kebutuhan air pada jam-jam tertentu dalam 

satu hari dimana kebutuhan airnya akan memuncak. 

 

Q puncak = Q max x Faktor puncak   ....................................................... (2.18) 
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 Dalam upaya pengenbangan jaringan SPAM, maka diperlukan adanya data 

berupa pemakaian air per kapita per hari dan pemakaian air pada jam-jam puncak 

(peak hour) serta pemakaian air terbanyak pada hari-hari tertentu (maximum day), 

sehingga didapatkan data yang akurat di lapangan. Data tersebut dimanfaatkan 

untuk mengetahui seberapa besar pemakaian air  di daerah tersebut yang akan 

disesuaikan dengan persediaan air yang ada, serta dimanfaatkan sebagai penentu 

dimensi pipa-pipa (Ardiansyah, 2012). 

 

II.6 Kualitas Air Minum 

Air minum yang didistribusikan kepada konsumen harus aman, hygenis, dan 

baik serta dapat diminum. Dalam perencanaan dan pelaksanaan fasilitas penyediaan 

air minum harus bebas dari kontaminan. Berdasarkan peraturan tentang Persyaratan 

Kualitas Air Minum dalam Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 

Nomor 492/MENKES/ PER/IV/2010, air minum yang aman bagi kesehatan apabila 

memenuhi persyaratan fisika, mikrobiologi, kimiawi, dan radioaktifitas. Berikut ini 

adalah beberapa persyaratan kualitas air minum, dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3 Persyaratan Kualitas Air Minum 

No Parameter Satuan 

Kadar Maksimum Yang 

Diperbolehkan Keterangan 

Kepmenkes USEPA WHO 

FISIKA 

1 Bau  - - - Tidak berbau 

2 
Jumlah zat padat 

terlarut 
Mg/L 1.000 500 1.000  

3 Kekeruhan NTU 5 5 5  

4 Rasa  - - - Tidak berasa 

5 Temperatur C 30OC - -  

6 Warna TCU 15 15 15  

KIMIA 

Kimia Anorganik 

II.1  Air raksa Mg/L 0,001 - -  

2 Alumunium Mg/L 0,2 0,2 0,2  
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No Parameter Satuan 

Kadar Maksimum Yang 

Diperbolehkan Keterangan 

Kepmenkes USEPA WHO 

3 Arsen Mg/L 0,01 0,01 0,01  

4 Barium Mg/L 0,7 2 0,7  

5 Besi Mg/L 0,3 0,3 0,3  

6 Fluorida Mg/L 1,5 4 1,5  

7 Kadmium Mg/L 0,003 0,005 0,003  

8 Kesadahan Mg/L 500 - -  

9 Khlorida Mg/L 250 250 250  

10 Khromium Mg/L 0,05 0,1 0,05  

11 Mangan Mg/L 0,1 0,05 0,4  

12 Natrium Mg/L 200 - -  

13 Nitrat, sebagai N Mg/L 50 10 11  

14 Perak Mg/L 0,05 - -  

15 Ph - 6,5- 8,5 6,5 – 7,5 6,5 – 7,5  

16 Selenium Mg/L 0,01 0,05 0,01  

17 Seng Mg/L 3 5 3  

18 Sianida Mg/L 0,07 - -  

19 Sulfat Mg/L 250 250 250  

20 Sulfida Mg/L 0,05 - -  

21 Tembaga Mg/L 1 1,3 2  

22 Timbal Mg/L 0,01 - -  

KIMIA ORGANIK 

23 Aldrina μg/ L 0,03 - 0,0003  

24 Benzena μg/ L 10 0,005 0,01  

25 Benzo (a)pyrene μg/ L 0,7 0,0002 0,0007  

26 Khlordane μg/ L 0,2 0,002 0,0002  

27 Khloroform μg/ L 200 - 0,3  

28 2,4 – D μg/ L 30 0,07 0,03  

29 DDT μg/ L 2 - 0,001  

30 
Heptaklor dan 

heptaklor Epoxide 
μg/ L 0,03 

0,0004 & 

0,0002 
-  

31 Hexakhlorobenzene μg/ L 0,3 0,3 0,3  

32 Pentakhlorophenol μg/ L 0,009 4 1,5  

33 2,4,6- trichlorophenol μg/ L 0,2 0,005 0,003  
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No Parameter Satuan 

Kadar Maksimum Yang 

Diperbolehkan Keterangan 

Kepmenkes USEPA WHO 

34 
Zat organik sebagai 

(KMnO4) 
Mg/L 10 - 0,0003  

35 
Gamma – HCH 

(Lindane) 
μg/ L 0,002 0,005 0,01  

MIKROBIOLOGI 

1 

Coliform tinja 

 

 

Jml/100 

ml sampel 
0 0 0  

2 Total coliform 
Jml/100 

ml sampel 
0 0 0  

RADIOAKTIFITAS 

1 Aktivitas alpha Bq/L 0,1 15 pq/L -  

2 Aktivitas Beta Bq/L 1 
4 miliren/ 

year 
-  

Sumber : Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 492/MENKES/ PER/IV/2010 

Tentang Persyaratan Kualitas Air Minum 

 

II.7 Bangunan Penangkap Sumber-Sumber Air Baku 

Berdasarkan Pedoman BPPSPAM Departemen Pekerjaan Umum (2014), 

Bangunan penangkap air baku untuk air minum dibagi menjadi dua, yaitu: 

a. Broncaptering 

Broncaptering merupakan bangunan penangkap mata air artesis -/+ yang 

mucul ke permukaan tanah secara alami, dimana air tersebut kemudian 

ditampung ke dalam ruang pengumpul. Ruang pengumpul dilengkapi dengan 

pipa, katup, dan manhole sesuai kebutuhan. Jika mata air yang meresap 

mengandung pasir, perlu dibangun ruang pengendapan (Andaerri, 2016). 

Berdasarkan  sumber pemunculan mata air, bangunan penangkap mata air 

(broncaptering) dibagi menjadi bebrapa tipe, antara lain (Pusat Penelitian dan 

Pengembangan Pemukiman, 2014): 
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1) Sumber pemunculan mata air terpusat (artesis terpusat) 

Merupakan mata air yang terjadi karena adanya tekanan hidrolis dan 

pemunculan air ke permukaan tanah pada satu titik. 

2) Sumber pemunculan mata air tersebar (artesis tersebar) 

Merupakan mata air yang terjadi karena adanya tekanan hidrolis dan 

menyebabkan pemunculan air ke permukaan tanah pada beberapa titik atau 

menyebar. 

3) Sumber pemunculan mata air vertikal (artesis vertikal) 

Merupakan mata air yang terjadi karena adanya tekanan hidrolis dan 

mengaibatkan pemunculan air ke permukaan tanah melalui celah tegak lurus 

lapisan kedap air. 

4) Aliran gravitasi kontak 

Merupakan mata air yang terjadi akibat terhalang lapisan kedap air sehingga 

air naik ke permukaan. 

b. Intake 

Intake merupakan bangunan untuk pengumpulan air baku yang kemudian akan 

dialirkan menuju instalasi pengolahan air bersih (Gaib, 2016). Unit intake 

berfungsi untuk mengumpulkan air dari sumber untuk menjaga kuantitas debit 

air, menyaring benda-benda kasar, mengambil air baku sesuai dengan debit 

yang diperlukan oleh instalasi  pengolahan yang direncanakan demi menjaga 

kontinuitas penyediaan dan  pengambilan air dari sumber. Bangunan intake 

juga dilengkapi dengan screen, pintu air, dan saluran  pembawa.  

 

II.8 Sistem Jaringan Air Baku 

 Sistem jaringan air bersih merupakan suatu sistem yang digunakan untuk 

menyalurkan air bersih yang dimulai dari pengambilan air baku sampai pelayanan 

ke pelanggan yang memenuhi syarat baku mutu air minum. Untuk dapat 

memperoleh sistem jaringan air bersih, maka perlu ditetapkan jenis ukuran pipa, 

jumlah hidran, dan panjang pipa antar hidran (Mawey, 2015). 

Menurut Tambingon (2016) sistem jaringan air bersih dibagi menjadi dua, 

yaitu sistem transmisi dan sistem distribusi air bersih. 
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1. Sistem Transmisi Air Bersih 

Sistem transmisi air bersih adalah sistem perpipaan yang berfungsi untuk 

menyalurkan air baku dari bangunan pengambilan air baku menuju bangunan 

pengolahan air bersih, atau jaringan yang berfungsi untuk menyalurkan air 

bersih dari sumber air ke resevoir. 

Berikut ini adalah hal-hal yang perlu dilakukan untuk menentukan sistem 

transmisi adalah : 

a. Tipe pengaliran jaringan pipa transmisi 

b. Menentukan tempat bak pelepas tekan 

c. Menghitung panjang dan diameter pipa 

d. Jalur pipa. 

2. Sistem Distribusi Air Bersih 

Sistem distribusi air bersih merupakan penyaluran air bersih ke daerah 

pelayanan (konsumen) dengan menggunakan jaringan perpipaan (Angulo, 

2017). Dalam perencanaan sistem distribusi air bersih, beberapa faktor yang 

harus diperhatikan antara lain daerah layanan dan jumlah penduduk yang akan 

dilayani, kebutuhan air, letak topografi daerah layanan, jenis sambungan 

sistem, pipa distribusi, tipe pengaliran, pola jaringan, perlengkapan sistem 

distribusi air bersih, dan dekteksi kebocoran. 

 

II.9 Jaringan Pipa 

Jaringan perpipaan dalam penyediaan air bersih terdiri dari sistem transmisi 

dan distribusi (Tambingon, 2016). Berikut adalah kriteria pipa trasmisi dan 

distribusi menurut Kep Men PU No. 18 Tahun 2007 , dapat dilihat pada Tabel 2.4. 

 

Tabel 2.4 Kriteria Pipa Transmisi dan Distribusi 

No Uraian Kriteria pipa 

transmisi 

Kriteria pipa 

distribusi 

1 Debit perencanaan (Qmax) Fmax X Qrata-

rata 

Fmax X Qrata-rata 

2 Faktor harian maksimum (Fmax) 1,10 – 1,50 1,15 – 3 
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No Uraian Kriteria pipa 

transmisi 

Kriteria pipa 

distribusi 

3 Jenis saluran Pipa atau terbuka - 

4 Kecepatan aliran dalam pipa 

a. Kecepatan minimum (Vmin) 

b. Kecepatan maksimum (Vmax) 

PVC 

DCIP 

 

0,3 – 0,6 m/s 

 

0,3 – 4,5 m/s 

6 m/s 

 

0,3 – 0,6 m/s 

 

0,3 – 4,5 m/s 

6 m/s 

5 Tekanan air dalam pipa 

a. Tekanan minimum 

b. Tekanan maksimum 

 

1 atm 

0,5 – 1 atm 

Pada titik jangkauan 

terajuh 

6 Pipa PVC 

Pipa DCIP 

Pipa PE 100 

Pipa PE 80 

6-8 atm 

10 atm 

12,4 atm 

9 atm 

6-8 atm 

10 atm 

12,4 atm 

9 atm 

7 Kecepatan saluran terbuka 

a. Kecepatan maksimum 

b. Kecepatan minimum (Vmin) 

 

0,6 m/s 

1,5 m/s 

 

- 

8 Kemiringan saluran terbuka 0,005 – 0,001 - 

9 Tinggi bebas saluran terbuka 1,5 cm (min)  

10 Kemiringan tebing terhadap dasar saluram 4,5 untuk 

trapesium 

 

Sumber: Pedoman Teknis Penyediaan Air Bersih IKK Pedesaan 1990 dalam Kalensun (2016) 

 

Dalam sistem transimisi dan distribusi air bersih, pemilihan jenis pipa 

merupakan salah satu hal penting yang harus dipertimbangkan. Berikut adalah 

keuntungan dan kerugian jenis pipa dapat dilihat pada Tabel 2.5. 

 

Tabel 2.5 Keuntungan dan Kerugian Jenis Pipa 

Jenis Pipa Keuntungan Kerugian 

Besi Tuang Murah, mudah disambungkan, dan tahan karat Berat,  biaya transportasi 

PVC 
Ringan, muadah diangkut dan dipasang, tidak 

bereaksi dengan air 
Tekanan redah 
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Jenis Pipa Keuntungan Kerugian 

HDPE 

Ringan, mudah diangkut dan dipasang tiadk 

bereaksi dengan air, mencapai 100 m tanpa 

sambungan kalau diameter kecil 

Tekanan rendah 

Besi 

Galvanis 
Tekanan tinggi 

Berat, transportasi dan 

instalasi lebih mahal 

Sumber : Pedoman Teknis Penyediaan Air Bersih IKK Pedesaan 1990 dalam Kalensun (2016) 

 

II.9.1 Perlengkapan Pipa 

Menurut BPPSPAM Departemen Pekerjaan Umum (2014) Pada pipa 

distribusi juga diperlukan perlengkapan tambahan untuk pengairan air dalam sistem 

distribusi. Perlengkapan pipa distribusi antara lain: 

1. Katup udara (air valve) 

Katup udara ini jarang digunakan pada sistem distribusi, karena katup udara 

hanya digunakan jika jembatan pipa dan jalur distribusi utama panjang. Katup 

udara berfungsi sebagai pelepas udara yang ada dalam pipa. 

2. Penguras 

Penguras ini berfungsi untuk mengeluarkan kotoran/ endapan yang terdapat 

di dalam pipa. 

3. Hidran kebakaran (fire hydrant) 

 Hidran kebakaran ini digunakan sebagai sarana pengambilan air saat terjadi 

 kebakaran, selain itu hidran kebakaran juga berfungsi sebagai penguras. 

 Diameter pipa distribusi hidran kebakaran minimum 80 mm. 

4. Gate valve 

Gate valve pada sistem distribusi berfungsi sebagai pemisah pada suatu blok 

pelayanan (Fabbricino, 2005). Pada umumnya gate valve dipasang pada 

setiap percabangan pipa atau dipasang sebelum dan sesudah jembatan pipa, 

siphon, dan persimpangan jalan raya. 

5. Perkakas (fitting) 

Perkakas (tee, bend, reducer, dll) perlu disediakan dan dipasang pada 

perpipaan distribusi sesuai dengan keperluan di lapangan.  
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6. Peralatan kontrol aliran 

Peralatan kontrol aliran berfungsi untuk menanggulangi terjadinya 

penyumbatan (clogging) dalam pipa. peralatan ini dipasang pada setiap jarak 

200- 300 m. Dalam unit peralatan ini dilengkapi dengan gate valve dan 

perkakas tempat memasukkan alat pembersih ke dalam pipa serta tempat 

penggelontoran. 

7. Jalur pipa tersier/ sekunder 

Dalam sistem distribusi diperlukan pipa sekunder/ tersier (  50- 80 mm) yang 

dipasang sejajar (sesuai dengan keperluan) dengan diameter pipa induk untuk 

tempat pemasangan pipa sambungan rumah. 

 

II.9.2 Dimensi Pipa 

 Sistem jaringan perpipaan di desain untuk membawa suatu kecepatan dan 

tekanan aliran tertentu. Dalam hal ini dimensi dan karakteristik pipa harus 

diperhatikan, sehingga kuantitas aliran dapat terpenuhi (Fathurrohman, 2012). 

Menurut  Pedoman BPPSPAM Departemen Pekerjaan Umum (2014), dalam 

menentukan dimensi pipa yang digunakan untuk kegiatan transmisi dan distribusi 

air dapat dihitung menggunakan rumus: 

Q = V x A .................................................................................................... (2.21) 

 

Sehingga 

𝐷 = √
𝑄×4

𝜋 ×𝑉
 ................................................................................................ (2.22) 

Dimana: 

Q = Debit (m3/ detik) 

V = Kecepatan pengaliran (m/detik) 

A = Luas penampang pipa (m2) 

D = Diameter pipa (m) 

Menurut Mawakimbang  (2017) secara umum pada jaringan perpipaan, jenis 

pipa yang sering digunakan PDAM adalah pipa HDPE. Penyebabnya adalah karena 

pipa HDPE memiliki kekuatan dan kelenturan yang tinggi, dengan tingkat 
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keretakan rendah. Selain itu, jenis pipa ini memiliki sifat thermoplastik yang tak 

bisa berkarat, seperti yang terjadi pada pipa besi. Namun, terkadang PDAM teteap 

harus menggunakan pipa GIP ketika jalur pipa rawan akan benturan mekanis (Putra, 

2017). Berikut adalah macam-macam ukuran jenis pipa GIP dan HDPE dapat 

dilihat pada Tabel 2.6 berikut: 

 

Tabel 2.6 Ukuran Pipa Galvanis Iron Pipe (GIP) dan High Density Polyethylene 

(HDPE) 

PIPA HDPE 

Size OD Tebal Panjang 

1/2 inch 21,3 mm 2,77 mm 6 meter 

3/4 inch 26,7 mm 2,87 mm 6 meter 

1 inch 33,4 mm 3,38 mm 6 meter 

1-1/4 inch 42,2 mm 3,56 mm 6 meter 

1-1/2 inch 48,3 mm 3,68 mm 6 meter 

2 inch 60,3 mm 3,91 mm 6 meter 

2-1/2 inch 73 mm 5,16 mm 6 meter 

3 inch 88,9 mm 5,49 mm 6 meter 

4 inch 114,3 mm 6,02 mm 6 meter 

5 inch 141,3 mm 6,55 mm 6 meter 

6 inch 168,3 mm 7,11 mm 6 meter 

8 inch 219,1 mm 6,35 mm 6 meter 

8 inch 219,1 mm 8,18 mm 6 meter 

10 inch 273 mm 6,35 mm 6 meter 

10 inch 273 mm 9,27 mm 6 meter 

12 inch 300 mm 6,35 mm 6 meter 

14 inch 350 mm 6,35 mm 6 meter 

16 inch 400 mm 6,35 mm 6 meter 

1/2 inch 15 mm 1,8 mm 6 meter 

3/4 inch 20 mm 1,8 mm 6 meter 

1 inch 25 mm 1,8 mm 6 meter 

1-1/4 inch 32 mm 1,8 mm 6 meter 

1-1/2 inch 40 mm 1,8 mm 6 meter 

2 inch 50 mm 1,8 mm 6 meter 

2-1/2 inch 65 mm 2,3 mm 6 meter 

3 inch 80 mm 2,3 mm 6 meter 

4 inch 100 mm 2,3 mm 6 meter 

1/2 inch 21,3 mm 2 mm 6 meter 

1/2 inch 21,3 mm 2,2 mm 6 meter 

1/2 inch 21,3 mm 2,8 mm 6 meter 

3/4 inch 26,7 mm 2,3 mm 6 meter 

3/4 inch 26,7 mm 2,4 mm 6 meter 

3/4 inch 26,7 mm 2,9 mm 6 meter 
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PIPA HDPE 

Size OD Tebal Panjang 

1 inch 33,4 mm 2,6 mm 6 meter 

1 inch 33,4 mm 2,8 mm 6 meter 

1 inch 33,4 mm 3,4 mm 6 meter 

1-1/4 inch 42,2 mm 2,6 mm 6 meter 

1-1/4 inch 42,2 mm 2,8 mm 6 meter 

1-1/4 inch 42,2 mm 3,6 mm 6 meter 

1 1/2 inch 48,3 mm 2,9 mm 6 meter 

1 1/2 inch 48,3 mm 3,4 mm 6 meter 

1 1/2 inch 48,3 mm 3,7 mm 6 meter 

2 inch 60,3 mm 2,9 mm 6 meter 

2 inch 60,3 mm 3,2 mm 6 meter 

2 inch 60,3 mm 3,9 mm 6 meter 

2-1/2 inch 73 mm 2,9 mm 6 meter 

2-1/2 inch 73 mm 3,2 mm 6 meter 

2-1/2 inch 73 mm 5,2 mm 6 meter 

3 inch 88,9 mm 3,2 mm 6 meter 

3 inch 88,9 mm 3,5 mm 6 meter 

3 inch 88,9 mm 5,5 mm 6 meter 

4 inch 114,3 mm 3,6 mm 6 meter 

4 inch 114,3 mm 4 mm 6 meter 

4 inch 114,3 mm 6 mm 6 meter 

5 inch 141,3 mm 3,6 mm 6 meter 

5 inch 141,3 mm 4,6 mm 6 meter 

5 inch 141,3 mm 6 mm 6 meter 

6 inch 168,3 mm 3,6 mm 6 meter 

6 inch 168,6 mm 4,6 mm 6 meter 

6 inch 168,3 mm 7,1 mm 6 meter 

8 inch 216 mm 5 mm 6 meter 

8 inch 216 mm 6,4 mm 6 meter 

8 inch 216 mm 7,7 mm 6 meter 

1/2 inch 19 mm 0,7 mm 6 meter 

1/2 inch 19 mm 0,8 mm 6 meter 

1/2 inch 19 mm 0,9 mm 6 meter 

1/2 inch 19 mm 1,0 mm 6 meter 

1/2 inch 19 mm 1,1 mm 6 meter 

1/2 inch 19 mm 1,2 mm 6 meter 

1/2 inch 19 mm 1,3 mm 6 meter 

1/2 inch 19 mm 1,4 mm 6 meter 

1/2 inch 19 mm 1,5 mm 6 meter 

1/2 inch 19 mm 1,6 mm 6 meter 

3/4 inch 24 mm 0,7 mm 6 meter 

3/4 inch 24 mm 0,8 mm 6 meter 

3/4 inch 24 mm 0,9 mm 6 meter 

3/4 inch 24 mm 1,0 mm 6 meter 

3/4 inch 24 mm 1,1 mm 6 meter 
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PIPA HDPE 

Size OD Tebal Panjang 

3/4 inch 24 mm 1,2 mm 6 meter 

3/4 inch 24 mm 1,3 mm 6 meter 

3/4 inch 24 mm 1,4 mm 6 meter 

3/4 inch 24 mm 1,5 mm 6 meter 

3/4 inch 24 mm 1,6 mm 6 meter 

1 inch 30 mm 0,7 mm 6 meter 

1 inch 30 mm 0,8 mm 6 meter 

1 inch 30 mm 0,9 mm 6 meter 

1 inch 30 mm 1,0 mm 6 meter 

1 inch 30 mm 1,1 mm 6 meter 

1 inch 30 mm 1,2 mm 6 meter 

1 inch 30 mm 1,3 mm 6 meter 

1 inch 30 mm 1,4 mm 6 meter 

1 inch 30 mm 1,5 mm 6 meter 

1 inch 30 mm 1,6 mm 6 meter 

1-1/4 inch 39 mm 0,7 mm 6 meter 

1-1/4 inch 39 mm 0,8 mm 6 meter 

1-1/4 inch 39 mm 0,9 mm 6 meter 

1-1/4 inch 39 mm 1,0 mm 6 meter 

1-1/4 inch 39 mm 1,1 mm 6 meter 

1-1/4 inch 39 mm 1,2 mm 6 meter 

1-1/4 inch 39 mm 1,3 mm 6 meter 

1-1/4 inch 39 mm 1,4 mm 6 meter 

1-1/4 inch 39 mm 1,5 mm 6 meter 

1-1/4 inch 39 mm 1,6 mm 6 meter 

1-1/2 inch 45 mm 0,7 mm 6 meter 

1-1/2 inch 45 mm 0,8 mm 6 meter 

1-1/2 inch 45 mm 0,9 mm 6 meter 

1-1/2 inch 45 mm 1,0 mm 6 meter 

1-1/2 inch 45 mm 1,1 mm 6 meter 

1-1/2 inch 45 mm 1,2 mm 6 meter 

1-1/2 inch 45 mm 1,3 mm 6 meter 

1-1/2 inch 45 mm 1,4 mm 6 meter 

1-1/2 inch 45 mm 1,5 mm 6 meter 

1-1/2 inch 45 mm 1,6 mm 6 meter 

2 inch 56,5 mm 1,2 mm 6 meter 

2 inch 56,5 mm 1,3 mm 6 meter 

2 inch 56,5 mm 1,4 mm 6 meter 

2 inch 56,5 mm 1,5 mm 6 meter 

2 inch 56,5 mm 1,6 mm 6 meter 

3 inch 86,5 mm 1,2 mm 6 meter 
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PIPA GIP 

Size OD Tebal Panjang 

1 inch 25 mm 2 mm 6 meter 

1-1/4 inch 32 mm 2 mm 6 meter 

1-1/2 inch 40 mm 2 mm 6 meter 

2 inch 50 mm 2 mm 6 meter 

2-1/2 inch 65 mm 2 mm 6 meter 

3 inch 80 mm 2,9 mm 6 meter 

4 inch 100 mm 2,9 mm 6 meter 

5 inch 125 mm 2,9 mm 6 meter 

6 inch 150 mm 2,9 mm 6 meter 

8 inch 200 mm 5 mm 6 meter 

10 inch 250 mm 5 mm 6 meter 

12 inch 323,8 mm 6,35 mm 6 meter 

12 inch 323,8 mm 9,53 mm 6 meter 

12 inch 323,8 mm 10,31 mm 6 meter 

14 inch 355,6 mm 6,35 mm 6 meter 

14 inch 355,6 mm 9,53 mm 6 meter 

14 inch 355,6 mm 11,13 mm 6 meter 

16 inch 406,4 mm 6,35 mm 6 meter 

16 inch 406,4 mm 9,53 mm 6 meter 

16 inch 406,4 mm 12,7 mm 6 meter 

18 inch 457,2 mm 6,35 mm 6 meter 

18 inch 457,2 mm 9,53 mm 6 meter 

18 inch 457,2 mm 12,7 mm 6 meter 

20 inch 508 mm 6,35 mm 6 meter 

20 inch 508 mm 9,53 mm 6 meter 

20 inch 508 mm 12,7 mm 6 meter 

24 inch 609,4 mm 6,35 mm 6 meter 

24 inch 609,4 mm 9,53 mm 6 meter 

24 inch 609,4 mm 12,7 mm 6 meter 

1/2 inch 15 mm 2,6 mm 6 meter 

3/4 inch 20 mm 2,6 mm 6 meter 

1 inch 25 mm 3,2 mm 6 meter 

1-1/4 inch 32 mm 3,2 mm 6 meter 
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PIPA GIP 

Size OD Tebal Panjang 

1-1/2 inch 40 mm 3,2 mm 6 meter 

2 inch 50 mm 3,6 mm 6 meter 

2-1/2 inch 65 mm 3,6 mm 6 meter 

3 inch 80 mm 4 mm 6 meter 

4 inch 100 mm 4,5 mm 6 meter 

5 inch 125 mm 5 mm 6 meter 

6 inch 150 mm 5 mm 6 meter 

3/4 inch 20 mm 2 mm 6 meter 

Sumber : Http://www.wijayamakmur.com/tabel/tabel-pipa/59-tabel-ukuran-

dan-berat-pipa-schedule-stainless-steel-duplex-standart-6000-mm 

 

II.9.3 Penanaman Pipa 

  Menurut BPPSPAM Departemen Pekerjaan Umum (2014) Dalam 

penanaman pipa distribusi, pipa harus dipasang di dalam tanah dengan ditutup oleh 

tanah. Ketebalan penutup pipa sesuai dengan kondisi lapangan. Syarat tebal 

penutup pipa dapat dilihat pada Tabel 2.7. 

 

Tabel 2.7 Tebal Penutup Pipa 

Kondisi Tebal penutup pipa (cm) 

 50 80 100 150 

Kondisi bisaa 80 80 80 80 

Di bawah jalan 100 100 100 100 

Sumber: BPPSPAM Departemen Pekerjaan Umum (2014) 

 

II.9.4 Sistem Pengaliran Pipa 

Metode dari pendistribusian air tergantung pada kondisi topografi dari 

sumber air dan posisi para konsumen berada. Menurut Howard S Peavy et.al (1985) 

dalam Agustina (2007) sistem pengaliran yang dipakai adalah sebagai berikut: 

 

 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

28 
 

a. Cara Gravitasi 

Cara pengaliran gravitasi digunakan apabila elevasi sumber air mempunyai 

perbedaan cukup besar dengan elevasi daerah pelayanan, sehingga tekanan 

yang diperlukan dapat dipertahankan. Cara ini dianggap cukup ekonomis, 

karena hanya memanfaatkan beda ketinggian lokasi. 

b. Cara Pemompaan 

Pada cara ini pompa digunakan untuk meningkatkan tekanan yang diperlukan 

untuk mendistribusikan air dari reservoir distribusi ke konsumen. Sistem ini 

digunakan jika elevasi antara sumber air atau instalasi pengolahan dan daerah 

pelayanan tidak dapat memberikan tekanan yang cukup (Ramos, 2013). 

c. Cara Gabungan  

Pada cara gabungan, reservoir digunakan untuk mempertahankan tekanan yang 

diperlukan selama periode pemakaian tinggi dan pada kondisi darurat. Selama 

periode pemakaian rendah, sisa air dipompakan dan disimpan dalam reservoir 

distribusi. Karena reservoir distribusi digunakan sebagai cadangan air selama 

periode pemakaian tinggi atau pemakaian puncak, maka pompa dapat 

dioperasikan pada kapasitas debit rata-rata. 

 

II.9.5 Klasifikasi Jaringan Perpipaan 

  Menurut Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (2016) 

Jaringan perpipaan air bersih dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 

1. Pipa induk (pipa utama/primer) 

2. Pipa cabang (pipa sekunder) 

3. Pipa pelayanan (pipa tersier) 

  Tujuan dan pengklasifikasian jaringan perpipaan ini adalah untuk 

memisahkan bagian jaringan menjadi suatu sistem hidrolis tersendiri sehingga 

memberikan keuntungan seperti: 

a. Kemudahan dalam pengoperasian, sesuai dengan debit yang mengalir. 

b. Mempermudah perbaikan jika terjadi kerusakan. 

c. Meratakan sisa tekanan dalam jaringan perpipaan, sehingga setiap daerah 

pelayanan mendapatkan sisa tekanan relatif tidak jauh berbeda. 
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d. Mempermudah pengembangan jaringan perpipaan, sehingga jika dilakukan 

perluasan dan pengembangan tidak perlu mengganti jaringan yang sudah 

ada, dengan catatan masih memenuhi syarat kriteria hidrolis. 

Jaringan perpipaan distribusi air bersih dapat diklasifikasikan sebagai 

berikut (Kurniawati, 2013): 

1. Pipa Hantar Distribusi (Feeder System) 

Pipa hantar dalam pipa distribusi bisaanya memberikan bentuk atau 

kerangka dasar sistem distribusi. Tidak dibenarkan sambungan rumah pada 

sistem pipa hantar distribusi ini. Pipa hantar distribusi dapat dibedakan 

menjadi sebagai berikut: 

a. Pipa Induk Utama (Primary Feeder) 

Pipa induk utama merupakan pipa distribusi yang mempunyai 

jangkauan terluas dan diameter terbesar. Pipa ini melayani dan 

membagikan ke tiap blok-blok pelayanan di daerah pelayanan, dan 

disetiap blok memiliki satu atau dua titik penyadapan (tapping) yang 

dihubungkan dengan pipa induk sekunder (secondary feeder). 

Secara fisik pipa induk utama dibatasi dengan: 

1. Dimensinya direncanakan untuk dapat mengalirkan air sampai    

dengan akhir perencanaan dengan debit jam puncak. 

2. Tidak melayani penyadapan langsung ke konsumen. 

3. Jenis pipa yang dipilih harus mempunyai ketahanan tinggi. 

b. Pipa Induk Sekunder (Secondary Feeder) 

Merupakan jenis hantaran yang kedua dari suatu sistem jaringan. Pipa 

ini meneruskan air dari pipa induk utama ke tiap-tiap blok pelayanan. 

Pipa ini selanjutny mempunyai percabangan terhadap pipa service. 

Secara fisik pipa induk sekunder dibatasi sebagai berikut : 

1. Tidak melayani penyadapan langsung ke konsumen 

2. Dimensi dihitung berdasarkan banyaknya sambungan yang 

melayani konsumen. 

3. Kelas pipa yang dipergunakan sama atau lebih rendah dari pipa 

induk utama. 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

30 
 

1. Pipa Pelayanan Distribusi 

Pipa pelayanan adalah pipa yang menyadap dari pipa induk sekunder dan 

langsung melayani konsumen. Diameter yang dipakai tergantung pada 

besarnya pelayanan terhadap konsumen. Sistem pipa ini dibedakan menjadi: 

a. Pipa Cabang (Small Distribution Main) 

Dapat mengalirkan langsung ke rumah dan dapat mengalirkan ke pipa 

yang lebih kecil. 

b. Pipa Service (Service Line) 

Pipa ini merupakan pipa untuk sambungan rumah 

 

II.10 Hidrolika Aliran dalam pipa 

Dalam penerapan sistem pipa perlu memperhitungkan besarnya HGL,EGL, 

cara pemasangan pipa, tekanan air, kecepatan aliran, debit maupun headloss. 

 

II.10.1 Garis Tenaga dan Garis Tekanan 

  Berdasarkan prinsip bernoulli, tinggi tenaga total di setiap titik pada saluran 

pipa adalah jumlah dari tinggi elevasi, tinggi tekanan, dan tinggi kecepatan.Garis 

yang menghubungkan titik tersebut dinamakan garis tenaga Energy Grade Line 

(EGL). Garis tekanan merupakan jumlah dari tinggi tekanan dan elevasi diukurdari 

garis referensi. Garis yang mengubungkan permukaan zat cair dalam media- media 

tersebut adalah garis tekanan. Berlainan dengan dengan  garis tenaga yang menurun 

secara teratur ke arah aliran, garis tekanan bisa naik pada tampang yang diperbesar 

layaknya sebuah reservoir ( Triatmodjo, 1995). 

 

II.10.2 Tekanan Air dan Kecepatan Aliran  

  Menurut BPPSPAM Departemen Pekerjaan Umum (2014)  Dalam 

distribusi air minum, besarnya tekanan dan kecepatan air harus sesuai standar. 

Standar tekanan air yang diizinkan adalah 1 kg/ cm2. Apabila tekanan air kurang 

maka dapat menyebabkan kesulitan dalam pemakaian air. Sedangkan apabila 

tekanan air berlebih maka dapat menimbulkan kerusakan pada peralatan plambing 

dan meningkatkan pukulan air. Untuk menurunkan tekanan air, dapat dilakukan 
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dengan menambah diameter pipa atau dengan menurunkan laju alir dalam pipa. 

Standar laju air dalam pipa adalah sebesar 0,6- 1,2 m/detik. 

 

II.10.3 Kehilangan Tekanan  

Tekanan terhadap aliran dalam pipa yang menyebabkan hilang tinggi 

tekanan tidak hanya disebabkan oleh panjang pipa, akan tetapi juga oleh 

perlengkapan pipa. Seperti adanya belokan atau katup yang  menyerap  energi  

dengan menimbulkan  turbulensi  yang  relatif  besar (Fathurrohman,2012). 

Menurut BPPSPAM Departemen Pekerjaan Umum (2014) Macam- macam 

kehilangan tekanan pada distribusi air minum adalah : 

1. Headloss Mayor 

Kehilangan energi akibat gesekan disebut juga kehilangan energi primer atau 

headloss mayor. Terjadi akibat adanya kekentalan zat cair dan turbulensi 

karena adanya kekasaran pipa dan akan menimbulkan gaya gesek yang akan 

menyebabkan kehilangan energi disepanjang pipa dengan diameter konstan 

pada aliran seragam. Kehilangan energi sepanjang satu satuan panjang akan 

konstan selama kekasaran dan diameter tidak berubah. Besarnya dapat 

ditentukan dengan rumus Chezy, rumus Hazen- William, dan sebagainya. 

Ada beberapa rumus yang dapat digunakan dalam menghitung headloss 

mayor, yaitu persamaan Hazen-William, dan persamaan Darcy Weisbach. 

Rumus kehilangan tekanan dapat ditulis menggunakan  persamaan sebagai 

berikut: 

a. Persamaan Hazzen-William 

Persamaan ini umum dipakai untuk menghitung kehilangan tekanan pada 

pipa besar yaitu diatas 100 mm. Selain itu, persamaan Hazen-William 

umum digunakan karena lebih mudah dipakai. Persamaan Hazen-

William secara empiris menyatakan bahwa debit yang mengalir didalam 

pipa adalah sebanding dengan diameter pipa (d) dan kemiringan hidrolis 

(S) yang dinyatakan sebagai rasio antara kehilangan tekanan (hL) 

terhadap panjang pipa (L) atau S= (hL/L). Faktor C yang 

menggambarkan kondisi fisik dari pipa seperti kehalusan dinding dalam 
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pipa yang menggambarkan jenis pipa dan umur. Secara umum rumus 

Hazen-William adalah sebagai berikut: 

 

𝑄   = 0,2785 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷2,63𝑥 𝑆0,54.......................................... (2.23) 

S =
∆𝐻

𝐿
 ............................................................................... (2.24) 

∆𝐻 = (
𝑄

0,2785 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷2,63)1,851 . L............................................... (2.25) 

Dimana, 

C = Koefisien Hazen-William 

D = Diameter pipa dalam (m) 

S = Kemiringan lahan 

∆H = Headloss Mayor (m) 

L = Panjang pipa (m) 

Berikut ini adalah besarnya koefisien kekasaran pipa menurut Hazen-

William, dapat dilihat pada Tabel 2.8. 

 

Tabel 2.8 Koefisien Kekasaran Pipa Menurut Hazzen-William 

Material C 

 Asbes semen 

Kuningan 

Batu Bata 

Besi Tuang Baru 

Concrete 

Cetakan Baja 

HDPE 

Semen 

Tembaga 

Logam Bergelombang 

Besi Galvanis (GIP) 

Plastik (PVC) 

Baja 

140 

135 

100 

130 

140 

120 

150 

120 

140 

135 

150 

145 

110 

Sumber : Ways (2004) 
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b. Persamaan Darcy Weisbach diturunkan secara sistematis dan 

menyatakan bahwa: “Kehilangan tekanan sebanding dengan kecepatan 

kuadrat dari aliran air, panjang pipa dan berbanding terbalik dengan 

diameter”. Berikut ini adalah persamaan Darcy weisbach. 

∆𝐻 = 𝑓(
𝐿

𝑑
)(

V2

2𝑔
) ............................................... (2.26) 

 

Dimana, 

L = Panjang pipa (m) 

D = Diameter pipa (m) 

V = Kecepatan aliran (m/s) 

f = Faktor gesekan 

∆H = Headloss Mayor (m) 

c. Headloss Minor 

Kehilangan energi akibat perubahan penampang dan aksesoris lainnya 

disebut juga kehilangan energi sekunder atau headloss minor. Ada 

berbagai macam faktor yang mempengaruhi kehilangan tekanan, 

diantaranya karena fitting, seperti belokan (bends), konstraksi, 

perbesaran dan gate valve dengan cara pengukuran perbedaan tekanan 

(pressure drop) yang terjadi pada fitting. Berikut ini adalah persamaan 

untuk menghitung headloss minor: 

H minor =  K
𝑉2

2 𝑔
 ............................................. (2.27) 

Dimana, 

Hminor = Headloss minor (m) 

K  = Koefisien kehilangan tekanan minor 

V  = Kecepatan aliran (m/s) 

G  = Percepatan gravitasi (m2/s) 

Menurut Degreemont (1991), besarnya nilai k tergantung pada bentuk 

gesekan yang menimbulkan kerugian tekanan dalam aliran pipa tersebut. 

Berikut adalah beberapa tipe kehilangan tekanan dalam pipa akibat 
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adanya belokan (bend), aliran gabung (inlet connection), dan gate valve 

(Ways, 2004). 

1. Kehilangan tekanan akibat belokan (bend) 

 

Gambar 2.1 Belokan Pipa 

Sumber: Ways (2004) 

 

Dimana: 

r = radius belokan pipa 

d = diameter pipa 

Tabel 2.9 Konstanta k untuk Berbagai Sudut Belokan 

r/d 1 1,5 2 3 4 

δ  = 22,5° 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 

δ  = 45° 0,19 0,17 0,16 0,15 0,015 

δ  = 60° 0,25 0,25 0,21 0,20 0,19 

δ  = 90° 0,33 0,33 0,27 0,26 0,26 

δ  = 130° 0,41 0,41 0,35 0,35 0,35 

Sumber: Ways (2004) 

 

2. Kehilangan tekanan akibat aliran gabung (inlet connection) 

 

Gambar 2.2 Aliran Gabungan dalam Pipa 

Sumber: Ways (2004) 
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Dimana: 

Q    = total aliran dalam m3/detik 

Qa  = aliran air yang bergabung ke pipa m3/detik 

 

Tabel 2.10 Konstanta k untuk Berbagai Sambungan Tee 

Qa/Q 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

Kb -0.6 -0.37 -0.18 -0.7 0.26 0.46 0.62 0.78 0.94 

Kr 0 0.16 0.27 0.38 0.46 0.53 0.57 0.59 0.6 

Sumber: Ways (2004) 

 

3. Kehilangan tekanan akibat gate valve 

 

Gambar2.3 Aliran Gabungan dalam Pipa 

Sumber: Ways (2004) 

 

Tabel 2.11 Konstanta k untuk Berbagai Nilai Gate Valve 

Pengecilan 

Gate 1/d 
0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 

K 0,12 0,15 0,26 0,81 2,06 5,52 17 98 

Sumber: Ways (2004) 

 

II.11 Pompa 

Pompa merupakan suatu alat yang berfungsi untuk menambah debit dan 

tekanan pada sistem transmisi dan distribusi air minum apabila kondisi daerah yang 

direncanakan memiliki elevasi yang lebih rendah dari daerah pelayanan (Nelwan, 

2013). 
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Menurut Wirawan (2013) faktor – faktor yang mempengaruhi perencanaan 

pompa, meliputi: 

a) Debit yang tersedia 

b) Fluktuasi keadaan air yang dipompa 

c) Total head yang diperlukan 

d) Letak pompa terhadap titik pengambilan 

e) Jumlah air yang harus dipompa 

f) Ukuran dan panjang pipa transmisi 

g) Sambungan percabangan dan klep – klep yang ada untuk kelancaran operasi 

h) Faktor ukuran, panjang pipa sambungan serta percabangan digunakan 

dalam perhitungan kehilangan tinggi tekan sepanjang aliran 

Menurut Tuames (2015), perhitungan daya dilakukan untuk mengetahui 

spesifikasi pompa yang akan digunakan, sehingga diperoleh nilai efisiensi 

penggunaan daya, desain dan harga instalasi pompa, serta penggeraknya yang lebih 

ekonomis. adapun tahapan untuk menghitung daya pompa adalah menghitung 

kehilangan energi. Daya yang diperlukan pompa untuk menaikan zat cair adalah: 

D = 
𝑄 𝐻 𝛾

75ƞ
 ................................................................................................ (2.28) 

 

dimana : 

D = daya 

Q = debit aliran (m3/detik) 

H = tinggi tekanan efektif (m) 

γ  = berat jenis zat cair (kgf/m3) 

η  = efisiensi pompa 

 

II.12 Jaringan Pipa Distribusi 

Kurniawati (2013) Jaringan distribusi adalah rangkaian pipa yang saling 

dihubungkan untuk mengalirkan air ke konsumen. Penentuan tata letak jaringan 

distribusi air ditentukan berdasarkan kondisi topografi daerah pelayanan dan lokasi 

Instalasi pengolahan. Berikut adalah klasifikasi jaringan distribusi sebagai berikut: 
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A. Sistem cabang 

Pada sistem ini pipa induk utama tersambung dengan pipa induk sekunder, dan 

pipa induk sekunder tersambung ke pipa pelayanan utama yang terhubung 

dengan penyediaan air minum dalam gedung. Jaringan ini berbentuk cabang 

dengan jalur buntu seperti cabang sebuah pohon. Keuntungan dan kelemahan 

sistem cabang dapat dilihat pada Tabel 2.12. 

 

Tabel 2.12 Keuntungan dan Kelemahan Sistem Cabang 

No Keuntungan Kelemahan 

1 Jaringan cukup sederhana 

untuk distribusi air minum 

Pipa ujung terjadi pengendapan sehingga mempengaruhi 

kualitas air 

2 Desainnya mudah Pelayanan terhenti apabila terjadi kerusakan pipa 

3 Lebih ekonomis Tekanan air tidak cukup apabila terjadi penambahan pipa 

Sumber: BPPSPAM Departemen Pekerjaan Umum (2014) 

 

B. Sistem Gridiron 

Pada sistem ini pipa induk utama dan pipa induk sekunder terletak dalam kotak, 

dan pipa induk utama, pipa sekunder, dan pipa pelayanan utama saling terhubung 

tidak ada yang terputus. Keuntungan dan kelemahan sistem cabang dapat dilihat 

pada Tabel 2.13. 

 

Tabel 2.13 Keuntungan dan Kelemahan Sistem Gridiron 

No Keuntungan Kelemahan 

1. 
Apabila ada perbaikan pipa, pelayanan tetap 

berjalan 
Perhitungan dimensi pipa lebih sulit 

2. 

Air akan mengalir dengan bebas ke setiap 

cabang dan aliran tidak 

akan diam 

Ada penambahan pipa dan asesoris 

3. 
Kerugian dapat diminimalisir karena 

konsumsi air yang besar. 
 

Sumber: BPPSPAM Departemen Pekerjaan Umum (2014) 
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C. Sistem melingkar (Loop) 

Pada sistem ini letak pipa induk utama mengelilingi daerah layanan pengambilan 

dibagi menjadi dua dan masing- masing mengelilingi batas daerah layanan, dan 

keduanya bertemu kembali diujung. Pipa perlintasan menghubungkan kedua 

pipa induk utama. Di dalam daerah pelayanan, pipa pelayanan utama terhubung 

dengan pipa induk utama. Loop dapat menambah tekanan pada daerah 

pelayanan. Keuntungan dan kerugian sama dengan sistem gridiron. 

 

II.13 Sistem Reservoir Distribusi 

Sistem reservoir distribusi adalah sistem pembagian air kepada konsumen 

dengan menggunakan reservoir, baik menggunakan sistem transmisi gravitasi 

maupun sistem transmisi pompa. Fungsi reservoir distribusi adalah penyimpan air 

pada waktu debit air yang masuk ke reservoir lebih besar daripada yang keluar dari 

reservoir, pusat distribusi untuk disalurkan ke jaringan lain, pemerataan aliran dan 

tekanan akibat perbedaan perbedaan pemakaian didaerah distribusi. Jenis pompa 

penyediaan air yang banyak digunakan adalah jenis putar (pompa sentrifugal, 

pompa diffuser atau pompa turbin meliputi pompa turbin untuk sumur dan pompa 

submersibel untuk sumur dalam), pompa jenis langkah positif (pompa torak, pompa 

tangan, pompa khusus meliputi pompa vortex atau pompa kaskade, pompa 

gelembung udara atau air lift pump, pompa jet, dan pompa bilah) (Putri, 2013). 

 

II.13 Software Epanet 2.0 

 Epanet merupakan software yang menggambarkan simulasi hidrolis dan 

kecenderungan kualitas air yang mengalir di dalam suatu jaringan pemipaan. 

Epanet menjajaki aliran air di tiap pipa, kondisi tekanan air di tiap titik dan kondisi 

konsentrasi bahan kimia yang mengalir di dalam pipa selama dalam periode 

pengaliran. Chiristianto (2017). Epanet juga dapat menggambarkan usia air (water 

age) dan pelacakan sumber air  (Pebakirang, 2015). 

 Software ini berguna untuk menganalisa berbagai aplikasi jaringan 

distribusi air bersih dengan memasukkan data inputan berupa desain jaringan 

pemipaan dan komponen-komponen penting di dalamnya. Epanet dapat melakukan 
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running simulasi dan melihat hasil running ke dalam berbagai bentuk, seperti kode-

kode yang berwarna pada peta, tabel data-data, grafik serta citra kontur (Rossman, 

2000). Sama halnya dengan beberapa software simulasi yang lain, Epanet 2.0 

memiliki beberapa keunggulan dan kelemahan. Keunggulan dari Epanet 2.0 antara 

lain, dapat dilihat pada Tabel 2.11: 

 

Tabel 2.14 Keuntungan dan Kelemahan Epanet 2.0 

Keunggulan Kelemahan 

1. Mampu menghitung besarnya nilai head loss pada 

suatu sistem hidrolis dengan menggunakan 

persamaan Darcy-Weisbach, Hazen-Williams dan 

Chezy-Manning 

2. Merupakan software simulasi yang bersifat public 

domain (gratis) 

3. Memungkinkan untuk dimasukkannya kategori 

kebutuhan (demand) ganda pada node, masing-

masing dengan pola tersendiri bergantung pada 

variasi waktu 

 

4. Mudah dalam pengoperasiannya 

5. Mempunyai kemampuan dalam menyimulasi model 

kualitas air. 

1. Perlu menghitung ulang 

besarnya head loss yang 

terjadi pada pipa ke dalam 

satuan meter 

2. Tampilannya yang masih 

sederhana, sehingga 

dipandang kurang menarik. 

 

Sumber: BPPSPAM Departemen Pekerjaan Umum (2014) 

 

Berdasarkan keunggulan dan kekurangannya tersebut, Epanet 2.0 dapat 

dipertimbangkan untuk menghitung head pada suatu sistem hidrolik termasuk pada 

sistem distribusi air bersih pada gedung. 
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Gambar 2.4 Tampilan Epanet 2.0 

Sumber: Rossman (2000) 

 

Langkah-langkah dalam menganalisis rancangan distribusi air bersih menggunakan 

Epanet 2.0 adalah sebagai berikut (Rossman, 2000): 

1. Persiapan 

Pada tahapan ini, kita perlu membuat proyek baru pada Epanet 2.0 dan 

mengubah pilihan default pada software sesuai dengan yang kita inginkan. 

Untuk membuat lembar kerja (map) baru pada Epanet 2.0 cukup memilih 

menu File lalu klik pilihan New. Agar dapat memperlihatkan ID dari node  

dan pipa pada map hanya perlu memilih pilihan view > options > notation 

dan akan muncul kotak dialog seperti Gambar 2.5 berikut : 

 

Gambar 2.5 Kotak dialog Notation. 

Sumber: Rossman (2000) 
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Centang bagian Display Node ID’s dan Display Link ID’s untuk menampilkan 

nama node dan pipa. Langkah berikutnya adalah mengatur dimensi yang akan 

digunakan. Untuk mengatur dimensi default yang akan digunakan pelu 

memilih menu view lalu klik pilihan dimensions. Pada kotak dialog 

dimensions, hanya perlu memilih satuan atau dimensi yang akan digunakan 

pada bagian Map Units seperti Gambar 2.6 berikut : 

 

Gambar 2.6 Kotak Dialog Dimension 

Sumber: Rossman (2000) 

Pilih Meters untuk menyatakan ke dalam satuan internasional (SI). Untuk 

mengubah pengaturan defaults pada Epanet 2.0, perlu memilih menu Project 

lalu klik pilihan Default. Akan muncul kotak dialog seperti Gambar 2.7 

berikut ini : 

 

Gambar 2.7 Kotak Doalog Default 

Sumber: Rossman (2000) 
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Pada pilihan ID Labels tidak banyak yang perlu diubah karena Epanet 2.0 

akan menamakan obyek yang digambarkan berdasarkan urutan angka secara 

otomatis. Bagian Properties berisi data-data default mengenai ketinggian 

node, diameter dan tinggi tangki, panjang pipa, diameter pipa, dan nilai 

kekasaran pipa. Pada bagian ini, kita dapat mengganti data-data tersebut 

dengan nilai-nilai yang kita punya untuk mempermudah dalam menggambar 

proyek nantinya. Pada bagian Hydraulics yang perlu diperhatikan adalah pada 

bagian Flow Unit dan Headloss Formula. Flow Unit berisi pilihan satuan 

untuk laju aliran air. 

2. Memasukkan Data Inputan 

Inputan yang dapat dimasukkan adalah data yang mendukung software 

tersebut dalam melakukan analisa perhitungan. Data inputan yang digunakan 

antara lain 

a. Junction 

Junction adalah titik penghubung antar pipa yang bisaa digambarkan 

dengan bentuk . Untuk memasukkan perintah node junction pada 

lembar kerja epanet, hanya perlu mengklik tombol  pada toolbar lalu 

arahkan dan klik ke koordinat lembar kerja yang diinginkan. Input dari 

node ini berupa ketinggian dan besarnya kebutuhan air yang diperlukan 

dalam titik yang bersangkutan.  

Ketinggian dan besarnya kebutuhan air dapat kita tentukan dengan 

mengubah properties yang ada pada node. Untuk mengubah properties 

dari node yang bersangkutan, cukup memilih junction pada browser di  

bagian kanan map (lembar kerja epanet) lalu klik edit , maka akan 

muncul kotak dialog seperti pada Gambar 2.8 berikut ini : 
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Gambar 2.8 Kotak Dialog Junction 

Sumber: Rossman (2000) 

 

Kotak dialog Junction ID berisi identitas atau nama titik junction, 

sedangkan kotak dialog elevation dan base demand masing-masing 

berisi ketinggian junction (meter) dan kebutuhan air (liter/detik). 

b. Pipa 

Pipa merupakan bagian terpenting dalam perancangan sistem plambing, 

yang mempunyai fungsi sebagai media penyalur air. Dalam epanet 

sendiri, pipa digambarkan dalam bentuk garis (link) yang 

menghubungkan beberapa node. Untuk memasukkan pipa dalam 

lembar kerja (map) epanet, hanya cukup memilih pada toolbar 

kemudian mengklik salah satu node awal dan menggeser dan mengklik 

pointer ke node akhir tempat air akan dialirkan. Sama halnya dengan 

node, kita dapat mengubah data inputan pada pipa dengan cara memilih 

pipe pada browser lalu mengklik edit dan akan muncul kotak dialog 

seperti Gambar 2.9 berikut : 
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Gambar 2.9 Kotak Dialog Pipe 

Sumber: Rossman (2000) 

 

Data inputan yang harus dimasukkan secara manual pada pipa antara 

lain pipe ID, length, diameter, roughness, dan loss coeff. Pipe ID adalah 

nama atau identitas pipa yang bersangkutan. Penulisan pipe ID yang 

satu dengan yang lain haruslah berbeda untuk menghindari 

penggandaan data inputan yang sama. Length adalah panjang pipa yang 

akan digunakan dalam satuan meter. Diameter berisi lebar diameter 

pipa yang akan digunakan dalam satuan milimeter. Roughness (nilai 

kekasaran) adalah besarnya nilai kekasaran permukaan pipa dalam 

satuan milimeter. 

c. Tangki Atas 

Tangki atas merupakan tempat penyimpan sementara air sebelum 

didistribusikan ke seluruh gedung dan juga dapat mengantisipasi 

adanya kebutuhan puncak. Tata cara menginput node tangki ke dalam 

map pada Epanet 2.0 hampir sama dengan cara memasukkan node 

junction. Hal yang membedakan adalah tombol yang dipilih pada tangki 

berupa tombol node tank. Beberapa data inputan penting yang harus 

diisi pada node tank antara lain tank ID, elevation, initial level, 

minimum level, maximum level, dan diameter, seperti Gambar 2.10 

berikut. 
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Gambar 2.10 Kotak Dialog Property Tank 

Sumber: Rossman (2000) 

 

Tank ID berisi nama atau identitas dari tangki atas. Elevation 

merupakan jarak dari ground/tanah ke dasar tangki dalam satuan meter. 

Initial level adalah ketinggian awal muka air dari dasar tangki dalam 

satuan meter. Minimum level dan maximum level adalah ketinggian 

minimum dan maksimum dari muka air ke dasar tangki yang harus 

dijaga dalam satuan meter. Sedangkan diameter  merupakan panjang 

diameter tangki dalam satuan meter. 

d. Reservoir Bawah 

Reservoir bawah atau ground reservoir merupakan tempat penyimpan 

air bersih sebelum dipompakan ke roof tank atau tangki atas. Untuk 

menginput reservoir ke dalam lembar kerja Epanet 2.0, yang perlu 

dilakukan hanyalah memilih ikon reservoir lalu posisikan dan klik 

pointer pada map sesuai dengan koordinat reservoir yang akan diinput. 

Sorot pointer pada browser dan pilih edit sehingga akan muncul kotak 

dialog seperti Gambar 2.11 berikut : 
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Gambar 2.11 Kotak Dialog Reservoir 

Sumber: Rossman (2000) 

 

Data inputan yang harus diisi pada kotak dialog reservoir adalah pada 

kolom Total Head. 

e. Pompa 

Pompa dapat dimasukkan ke dalam map Epanet 2.0 dengan cara 

memilih ikon pump pada toolbar. Untuk menggambar pompa pada 

map, kita hanya perlu mengklik start node tempat sumber air berasal 

(dari reservoir/tangki) lalu menyorotnya ke end node tempat air akan 

dialirkan. Data inputan penting yang dapat dimasukkan ke dalam node 

pump adalah sebuah pump curve. 

Pump curve dapat dibuat dengan memilih curve dari daftar pada kotak 

yang ada pada browser lalu mengklik tombol add sehingga akan 

muncul kotak dialog seperti Gambar 2.12 berikut : 
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Gambar 2.12 Kotak Dialog Pompa 

Sumber: Rossman (2000) 

 

Curve ID diisi dengan nama kurva pompa yang akan dibuat. Pada hal ini, Curve 

ID diisi berdasarkan masing-masing pompa yang bekerja di gedung kuliah dan 

laboratorium. Data inputan yang perlu diisi adalah pada tabel flow dan head pada 

bagian kiri kotak dialog. Kolom flow dan head diisi berdasarkan pada 

perhitungan pemilihan pompa yang telah dilakukan. 

 

3. Eksekusi Program 

Eksekusi program dilakukan setelah semua data inputan telah dimasukkan, 

baik berupa gambar maupun nilai-nilai inputan pada kotak dialog. Eksekusi 

ini akan menunjukkan jaringan hidrolik yang telah dibuat mengalami masalah 

atau dapat beroperasi dengan baik. Untuk melakukan eksekusi pada jaringan 

distribusi air, hanya perlu mengklik tombol Run pada toolbar. Bila proses 

eksekusi tidak berhasil, Epanet 2.0 akan menuliskan sebuah pesan yang 

menyatakan bahwa jaringan yang dirancang mengalami masalah atau tidak 

dapat dieksekusi. Agar hasil analisa dapat dilihat dan lebih mudah untuk 

dipahami, dapat dilakukan beberapa hal seperti berikut : 

a. Arahkan pointer pada Browser, lalu pilih map. Pilih Pressure pada 

kolom di bawah pilihan node, lalu akan muncul legenda pada map 

berdasarkan pada hasil eksekusi. Untuk mengubah keterangan interval 

nilai warna pada legend, cukup mengarahkan pointer ke arah legend 
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lalu klik kanan pada mouse sehingga akan muncul kotak dialog seperti 

Gambar 2.13 berikut : 

 

Gambar 2.13 Kotak Dialog Legend 

Sumber: Rossman (2000) 

 

b. Meng-double klik link dan node untuk melihat hasil perhitungan yang 

dilakukan oleh Epanet 2.0 per bagian jaringan. 

c. Membuat tabel hasil perhitungan dengan memilih menu Report lalu klik 

Tabel. 
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BAB III 

METODOLOGI PERENCANAAN 

 

III.1 Umum 

 Metodologi merupakan suatu cara yang dilakukan untuk mencapai tujuan 

dari suatu perencanaan/ penelitian. Dalam mengerjakan suatu perencanaan terdapat 

beberapa tahapan kegiatan yang dilakukan yaitu survei lapangan, pengumpulan 

data, identifikasi dan analisa data, serta merencanakan sistem transmisi dan 

distribusi air minum menggunakan sumber mata air wae decer Kecamatan Langke 

Rembong Kabupaten Manggarai. Tahapan kegiatan tersebut dilakukan secara 

sistematik dan terarah. Diharapkan dengan tahapan yang sistematis, perencanaan 

ini dapat menghasilkan jaringan SPAM yang dapat bermanfaat bagi  masyarakat di 

daerah pelayanan. Hal ini sesuai dengan firman Allah SWT dalam surat Al- Furqan 

ayat 48-49: 

 

ا بيَۡنَ يدََىۡ رَحۡمَتهِ   يٰحَ بشُۡرًًۢ  ارَۡسَلَ الرِّ
مَاءِٓ مَاءًٓ طهَوُۡرًا ۙوَهوَُ الهذِىۡۤۡ يۡتاً  ﴾84:52﴿ ۚ  وَانَۡزَلۡناَ مِنَ السه نحُْیَِۦ بهِ  بَلۡدَةً مه لّـِ

انَاَسِىه كَثيِۡرًا ا خَلقَۡناَۤۡ انَۡعَامًا وه نسُۡقيِهَٗ مِمه ﴾84:52﴿ وه  

 

Artinya: 

 “Dialah (Allah) yang meniupkan angin (sebagai) pembawa kabar gembira 

sebelum kedatangan rahmat-Nya (hujan); dan kami turunkan dari langit air yang 

amat bersih, agar kami menghidupkan dengan air itu negeri (tanah) yang mati, 

agar kami memberi minum dengan air itu sebagian besar dari makhluk kami, 

binatang-binatang ternak dan manusia yang banyak”. ( Al-Furqan : 48-49). 

 Berdasarkan firman Allah SWT diatas, Allah SWT telah menurunkan air 

bersih yang diperuntukkan bagi makhluk-Nya di muka bumi ini. Salah satunya 

adalah sebagai air minum. Agar dapat dirasakan manfaatnya bagi makhluh hidup 

terutama bagi manusia, maka perlu dilakukan pengelolaan yang baik dan sesuai 

dengan standar pemerintah. Salah satunya yaitu dengan merencanakan jaringan 

perpipaan yang mengalirkan air dari sumber menuju ke daerah konsumen. 
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III.2 Alur Perencanaan 

Tahapan perencanaan terdiri atas beberapa urutan pekerjaan. Berikut ini 

adalah diagram alir penyusunan tugas akhir tentang Perencanaan Sistem Transmisi 

dan Distribusi Air Minum Menggunakan Sumber Mata Air Wae Decer Kecamatan 

Langke Rembong Kabupaten Manggarai dapat di lihat pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Alur Perencanaan Tugas Akhir 

Sumber: Hasil Analisis, 2018 

Data Primer 

a. Data tracking jalur perpipaan 

b. Data broncaptering eksisting 

c. Dokumentasi 

 

 

Data Sekunder 

a.Data Jumlah Penduduk dan Fasilitas Umum 

b.Data Rispam Kabupaten Manggarai 

c.Data Peta Jaringan Jalan Kabupaten Manggarai 

d. Data Kualitas Mata Air Wae Decer 

e.Data Harga Satuan Barang dan Upah 

  

Identifikasi Masalah 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data 

Pengolahan dan Analisis Data 

a. Proyeksi penduduk 

b. Perhitungan kebutuhan air total  

Perencanaan Sistem Transmisi dan Distribusi  

a. Perencanaan jaringan transmisi 

b. Perencanaan jaringan distribusi air minum 

c. Eksekusi  jaringan distribusi menggunakan program Epanet 2.10 

d. Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

 

Kesimpulan dan Saran 

Mulai 

Selesai 
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III.3  Rencana Pengerjaan Tugas Akhir 

 Pengerjaan tugas akhir dilaksanakan selama lima bulan sesuai dengan 

jadwal yang telah direncanakan. Berikut jadwal pengerjaan Tugas Akhir tentang 

Perencanaan Sistem Transmisi dan Distribusi Air Minum Menggunakan Sumber 

Mata Air Wae Decer Kecamatan Langke Rembong Kabupaten Manggarai dapat 

dilihat pada tabel 3.1.  

Tabel 3.1 Jadwal Rencana Pelaksanaan Tugas Akhir 

Tahapan Pengerjaan 

Tugas Akhir 

Desember Januari Februari Maret April Mei 

Minggu ke  Minggu ke Minggu ke Minggu ke Minggu ke Minggu ke 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Persiapan                         

Survei lapangan                         

Penyusunan laporan awal                         

Seminar TA                         

Pengumpulan data                          

Identifikasi dan analisa data                         

Penyusunan Laporan TA                         

Sidang Akhir                         

Revisi Laporan TA                         

Wisuda                         

Sumber: Hasil Analisis, 2018 

 

III.4 Tahap Pengumpulan Data 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data yang dibutuhkan dalam 

penyusunan laporan tugas akhir, meliputi data primer, data sekunder, maupun data 

penunjang lainnya. Identifikasi wilayah perencanaan yaitu meliputi wilayah 

Kecamatan Langke Rembong Utara, sebagian Kecamatan Wae Ri’I, sebagian 

Kecamatan Cibal, Kecamatan Cibal Barat, dan sebagian Kecamatan Rahong Utara. 

Data-data identifikasi wilayah perencanaan ditampilkan seperti pada tabel 3.2. 

berikut: 
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Tabel 3.2 Data Untuk Identifikasi Wilayah Perencanaan 

Jenis 

Data 

Nama Data Sumber Data Metode 

Pengumpulan Data 

Data yang diperoleh 

Data 

Primer 

Data faktual 

Broncapturing 

Wae Decer 

Pengamatan dan 

pengukuran 

Metode pengamatan 

dan pengukuran 

secara langsung. 

(mistar gulung dan 

foto udara) 

Volume total 

broncapturing faktual 

 Data jalur 

trase 

perpipaan 

SPAM 

Pengamatan dan 

pengukuran 

 

Metode pengamatan 

dan pengukuran 

secara langsung. 

(GPS, Theodolit, 

dan foto udara) 

Elevasi dan kontur 

permukaan tanah 

Data 

Sekunder 

Data 

Kependudukan 

Biro Pusat 

Statistik 

Metode Literatur 

(Pengambilan data 

kependudukan dari 

BPS) 

a. Data Jumlah 

Penduduk 

b. Data penyebaran 

penduduk 

 Data RISPAM 

Kabupaten 

manggarai  

Badan 

Perencanaan 

Pembangunan 

Daerah 

Metode Literatur 

(pengambilan data 

RISPAM dari 

BAPPEDA) 

persampahan sangat 

tinggi) 

a. Data base jaringan 

air minum /bersih  

eksisting 

b. Sumber air baku 

(mata air) di 

kabupaten 

Manggarai 

Sumber: Hasil Analisis, 2018 

 

III.5 Pengolahan dan Analisa Data 

 Pada tahap ini, data yang diperoleh baik itu data primer maupun data 

sekunder diolah berdasarkan fungsinya sesuai dengan studi literatur yang dilakukan 

sebelumnya. Data olahan yang dihasilkan menjadi sebuah masukan dan 

pertimbangan dalam analisis yang dilakukan. Berikut ini adalah beberapa kegiatan 

yang harus dilakukan pada tahapan ini, disajikan pada tabel 3.3. 

 

Tabel 3.3 Pengolahan dan Analisa Data Perencanaan 

Data yang dianalisa Hasil Analisa 

1. Volume total broncapturing 

existing 

Kapasitas air baku 

2. Data base jaringan air minum jarak (panjang pipa), jenis assesoris pipa yang akan 

digunakan 

3. Data penduduk dan fasilitas 

umum 
Proyeksi penduduk untuk menentukan besarnya 

kebutuhan total air bersih dalam kurun waktu 10 

tahun mendatang di wilayah perencanaan. 
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Data yang dianalisa Hasil Analisa 

4. Elevasi tanah Jenis sistem distribusi yang akan digunakan (gravitasi 

atau pompa) 

Sumber: Hasil Analisis, 2018 

 

A. Data Proyeksi Kebutuhan Air Bersih Domestik dan Non Domestik 

Proyeksi kebutuhan air bersih dihitung dengan cara memproyeksikan jumlah 

penduduk hingga kurun waktu 20 tahun mendatang. Menurut Permen PU No. 

18 tahun 2007  analisis proyeksi jumlah penduduk dapat dilakukan dengan tiga 

metode, yaitu:  

a. Metode Aritmatik 

 Pn = Po + rn.................................................................................... (3.1) 

b. Metode Geometrik 

Pn = Po (1 + r)𝑛................................................................................. (3.2) 

c. Metode Least Square 

P = a + (b.t) ........................................................................................ (3.2) 

dimana: Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke –n 

    Po = Jumlah penduduk awal 

  n = Periode perhitungan 

  r = Angka pertambahan penduduk/ tahun 

 

III.5.1. Perencanaan Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) 

 Dalam perencanaan sistem penyediaan air minum, langkah-langkah yang 

harus dilakukan tertera pada tabel 3.4, yaitu: 

Tabel 3.4 Langkah Perencanaan Alternatif SPAM 

Langkah Penentuan Alternatif Hasil yang akan Diperoleh 

1. Penentuan alternatif sistem 

penyaluran air minum 

Lay out  jaringan SPAM mulai dari sumber mata air 

hingga sambungan rumah warga 

2. Perhitungan pemakaian air bersih 

(liter/orang/hari) 

Jumlah total kebutuhan air baku 

3. Perhitungan diameter atau Dimensi 

SPAM 

Besarnya debit total bergantung pada besarnya debit 

air buangan dan debit infiltrasi pada waktu puncak. 

Dengan langkah sebagai berikut: 

1. Penentuan luas areal pelayanan 
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Langkah Penentuan Alternatif Hasil yang akan Diperoleh 

2. Penentuan debit kebutuhan air domestik 

3. Penentuan debit kebutuhan air non doemstik 

4. Perhitungan tingkat kebocoran 

5. Penentuan besarnya debit air rata-rata 

6. Penentuan besarnya debit air bersih pada jam 

puncak, berdasarkan kebutuhan total air minum 

7. Penentuan nilai faktor puncak berdasarkan debit air 

bersih rata-rata 

4. Perhitungan tinggi galian pipa 1. Penentuan panjang  pipa 

2. Penentuan slope  saluran 

3. Perhitungan slope tanah 

4. Penentuan elevasi pipa awal dari tiap node 

5. Perhitungan perbedaan ketinggian dari masing-

masing node 

6. Perhitungan elevasi pipa akhir dari tiap node 

7. Perhitungan tinggi galian pipa 

5. Bangunan pelengkap yang 

dibutuhkan 

1. Broncapturing 

2. Valve 

Sumber: Hasil Analisis, 2018 

 

III.5.2. Penggambaran Detail SPAM 

 Detail Sistem Penyediaan Air Minum yang akan dibuat, dapat dilihat pada 

tabel 3.5 berikut ini: 

Tabel 3.5 Detail SPAM 

Tahapan Perencanaan SPAM Hasil yang akan diperoleh 

1. Lay out jaringan perpipaan Gambar kerja jalur pipa SPAM 

2. Tipikal sambungan rumah Gambar kerja bentuk sambungan setiap rumah 

3. Bangunan pelengkap Gambar kerja setiap bangunan pengkap seperti: 

1. Broncapturing  pada sumber mata air Wae Decer 

2. Valve di jalur perpipaan SPAM 

Sumber: Hasil Analisis, 2018 

 

III.5.3. Spesifikasi Teknsi Pekerjaan 

Spesifikasi teknis pekerjaan berfungsi untuk mengetahui rincian pekerjaan 

dan perlengkapan yang dibutuhkan untuk perencanaan sistem transmisi dan 

distribusi air bersih di Kabupaten Manggarai mengunakan sumber air baku Wae 

Decer. Pekerjaan sistem transmisi dan distribusi yaitu pengadaan dan pemasangan 

peralatan-peralatan, bahan bahan utama dan bahan-bahan pembantu yang 

menunjang kinerja sistem transmisi dan distribusi yang lengkap dan baik, tercantum 

pada tabel 3.6. yaitu: 
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Tabel 3.6 Spesifikasi Teknsis Pekerjaan 

No  Tahapan Pekerjaan  Spesifikasi Alat dan Bahan 

1 Pekerjaan Perpipaan Sistem Transmisi dan 

Distribusi 

Spesifikasi ini meliputi 

1. Ukuran Pipa (panjang dan diameter). 

2. Jenis Pipa yang akan dipakai. 

3. Sambungan-sambungan pipa 

4. Katup-katup dan aksesoris pendukung 

5. Pompa 

2 Pekerjaan Bangunan 

Pelengkap (Broncapturing) 

 

Spesifikasi ini meliputi 

1.  Ukuran panjang, lebar, dan kedalaman 

bangunan broncapturing 

2.  Bahan pembuatan bangunan seperti pasir, 

semen, dan besi untuk beton bertulang. 

3.   Sambungan-sambungan pipa 

  Sumber: Hasil Analisis, 2018 

 

III.5.4 Perhitungan Rencana Anggaran Biaya 

Detail perhitungan rencana anggaran biaya meliputi : 

1. Penentuan daftar harga bahan dan upah 

2. Análisis harga satuan bahan 

3. Harga satuan pekerjaan 

4. Rekapitulasi rencana anggaran biaya 
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BAB IV 

GAMBARAN UMUM WILAYAH PERENCANAAN 

 

IV.1 Gambaran Umum Kabupaten Manggarai 

IV.1.1  Letak Geografis 

Kabupaten Manggarai merupakan salah satu Kabupaten yang terdapat di 

Provinsi Nusa Tenggara Timur. Menurut kondisi geografisnya, Kabupaten 

manggarai terletak pada 8o 14’ 27,32” LS. 8o 54’ 57,17” LS dan 120o  13’ 41,34” 

BT – 120o 32” 47,22” BT. Adapun luas wilayah Kabupaten manggarai adalah 

1669,42 km2 atau 166.942 Ha. Batas- batas wilayah Kabupaten Manggarai adalah 

sebagai berikut (dapat dilihat pada Gambar 4.1). 

Sebelah Barat  : Kabupaten Manggarai Barat 

Sebelah Utara  : Laut  Flores 

Sebelah Timur  : Kabupaten Manggarai Timur 

Sebelah Selatan : Laut Sewu 

 

IV.1.2  Kondisi Topografi 

 Kondisi topografi Kabupaten Manggarai secara umum adalah daerah 

dataran tinggi yang didominasi oleh bentuk permukaan dataran yang bergelombang 

(pegunungan) yang dapat dilihat pada Gambar 4.1. Kabupaten Manggarai berada 

pada ketinggian dataran 100- 200 mdpl, 300 -500 mdpl, dan 500 mdpl. Sebanyak 

23,98% wilayah yang berada pada ketinggian dataran 100- 200 mdpl, kemudian 

sebanyak 26% wilayah yang berada pada ketinggian dataran 300- 500 mdpl, dan 

6% wilayah yang berada pada ketinggian dataran 500 mdpl. Berikut luas ketinggian 

daratan dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.2: 

Tabel 4.1 Prosentase Ketinggian Daratan di Kabupaten Manggarai 

No Ketinggian Luas Wilayah (Ha) Prosentase Ketinggian 

1 0 – 100 M DPL 28.512 Ha 17,079% 

2 100 – 500 M DPL 64.362 Ha 38,553% 

3 500 – 1.000 M DPL 56.528 Ha 33,861% 

4 > 1.000 M DPL 17.540 Ha 0,507% 

  Sumber : RPJMD Kabupaten Manggarai 2016- 2021 dalam RISPAM Kabupaten Manggarai
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Gambar 4.1 Peta Administrasi Kabupaten Manggarai 

(Sumber: RTRW Kabupaten Manggarai, 2018) 
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Gambar 4.2 Peta Topografi Kabupaten Manggarai 

 (Sumber : RTRW Kabupaten Manggarai, 2018) 
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IV.1.3  Kondisi Klimatologi 

 Kabupaten Manggarai merupakan daerah yang memiliki iklim tropis, yaitu 

terdiri dari 2 musim, yaitu musim hujan dan musim kemarau. Sedangkan suhu udara 

rata- rata berkisar antara 15 oC hingga 24,70 oc, dengan rata- rata 19,70 oc, dan 

tingkat kelembaban rata - rata 84 %. Kabupaten Manggarai cenderung dalam 

wilayah basah, yaitu curah hujan yang cukup tinggi namun tidak merata. Jumlah 

hujan rata- rata 2.440,9 mm dengan rata- rata bulan basah setiap tahun adalah tujuh 

bulan. Rata- rata suhu dan kelembaban udara Kabupaten Manggarai dapat dilihat 

pada tabel 4.2.  

 

Tabel 4.2 Rata- rata Suhu dan Kelembaban Udara Menurut Bulan di Kabupaten 

Manggarai Tahun 2018 

Bulan Suhu udara (OC) Kelembaban udara (%) 

 maks Min Rata - rata Maks Min Rata - rata 

Januari  24,7 17,7 20,6 98 74 88 

Februari  23,0 16,3 19,2 99 82 92 

Maret  24,9 17,0 20,2 97 83 90 

April  25,6 16,1 20,2 95 74 88 

Mei  25,3 15,2 19,9 95 65 85 

Juni  24,6 14,8 18,9 94 79 88 

Juli 24,8 13,3 18,7 94 79 88 

Agustus  25,0 12,8 19,7 92 61 81 

September  26,3 14,1 20,9 89 64 80 

Oktober  26,2 15,7 21,6 93 61 85 

November  25,5 16,7 20,7 95 80 89 

Desember  24,7 17,5 20,3 97 85 92 

Sumber : BPS Kabupaten Manggarai, 2018 
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IV.1.4  Kondisi Hidrologi 

Kondisi hidrologi Kabupaten Manggarai terdiri dari sumber air permukaan 

dan air tanah. Air tanah pada umumnya didapatkan dari mata air yang dihasilkan 

dari Gunung Lusang, Poco Ranaka, dan gunung- gunung lainnya. Sedangkan air 

permukaan di Kabupaten Manggarai terdiri dari beberapa sungai, yaitu sungai Wae 

Pesi, Wae Nuring, Wae Renca, Wae Naong, Wae Reno, dan Wae Mese. Berikut 

kondisi hidrologi Kabupaten Manggarai dapat dilihat pada Gambar 4.3 
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Gambar 4.3 Peta Hidrologi Kabupaten Manggarai 

 (Sumber: RTRW Kabupaten Manggarai, 2018) 
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IV.1.5  Kondisi Geologi 

Kondisi geologi di Kabupaten Manggarai terdiri dari beberapa satuan 

batuan yaitu Alluvium, batuan gunung api muda, batuan gamping koral, Diont 

Kwarsa, formasi baru, formasi laka, formasi nangapanda, formasi Kiro, formasi 

Waihcliong, hasil gunung api tua, undak pentai. Jenis tanah di Kabupaten 

Manggarai pada umumnya terdiri dari jenis tanah Alluvial, Mediteran, dan Litosol  

yang dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

IV.1.6  Kondisi Demografi 

Berdasarkan data Kabupaten Manggarai Dalam Angka Tahun 2018, bahwa 

jumlah penduduk Kabupaten Manggarai pada tahun 2017 tercatat 329.198 jiwa, 

yang tersebar di 12 kecamatan. Dari jumlah penduduk tersebut, yang terbanyak 

berada di Kecamatan Langke Rembong yaitu 66.759 jiwa, sedangkan yang terendah 

pada Kecamatan Lelak yaitu 10.863 jiwa. Berdasarkan dari data yang terkumpul 

dari tahun 2010 – 2018 menunjukkan bahwa perkembangan jumlah penduduk di 

Kabupaten Manggarai selalu bertambah tiap tahunnya, dengan laju pertumbuhan 

sebesar 1,63 %. Berikut ini adalah pertumbuhan jumlah penduduk di Kabupaten 

Manggarai tahun 2010 -2018, disajikan pada tabel 4.3. 

 

Tabel 4.3 Jumlah Penduduk dan Laju Pertumbuhan Penduduk di Kabupaten 

Manggarai Tahun 2010 - 2018 

No Kecamatan Jumlah Penduduk (Orang) 

Laju Pertumbuhan 

Penduduk Per Tahun 

  2010 2016 2018 2010-2016 2016-2018 

1 Satar Mese 30.728 33.386 30728 1,38 1,33 

2 Satar Mese Barat 17.207 18.571 17207 1,27 1,21 

3 Satar Mese Utara 12.960 12.779 12960 -0,24 -0,30 

4 Langke Rembong 66.759 79.150 68475 2,87 2,81 

5 Ruteng 39.061 41.636 39061 1,06 1,00 

6 Wae Rii 25.737 29.640 30460 2,37 2,32 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

63 
 

No Kecamatan Jumlah Penduduk (Orang) 

Laju Pertumbuhan 

Penduduk Per Tahun 

7 Lelak 10.863 11.196 10863 0,49 0,44 

8 Rahong Utara 20.758 22.617 24566 1,43 1,37 

9 Cibal 24.146 25.965 27794 1,21 1,15 

10 Cibal Barat 13.816 14.028 16515 0,24 0,19 

11 Reok 18.492 20.242 18492 1,51 1,46 

12 Reok Barat 13.361 14.804 13361 1,72 1,66 

Jumlah/ Total 293.888 324.014 310482 1,63 1,60 

Sumber: BPS Kabupaten Manggarai, 2018 
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Gambar 4.4 Peta Geologi Kabupaten Manggarai 

 (Sumber: RTRW Kabupaten Manggarai, 2018) 
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Luas Kabupaten Manggarai sebesar 1.669,42  Km2 yang terbagi dalam 12 

kecamatan. Berdasarkan jumlah penduduknya, kepadatan penduduk tertinggi 

berada di Kecamatan Langke Rembong yaitu 1289,42/ km2, Sedangkan kepadatan 

penduduk terendah adalah Kecamatan Reok Barat sebesar 42,07/ km2. Berikut 

persebaran dan kepadatan penduduk di Kabupaten Manggarai dapat di lihat pada 

tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4 Distribusi dan Kepadatan Penduduk Menurut Kecamatan di Kabupaten 

Manggarai Tahun 2018 

No Kecamatan Persentase Penduduk Kepadatan Penduduk per km2 

1 Satar Mese 10,28 113,33 

2 Satar Mese Barat 5,71 95,75 

3 Satar Mese Utara 3,87 71,18 

4 Langke Rembong 24,72 1289,42 

5 Ruteng 12,77 308,68 

6 Wae Rii 9,21 421,38 

7 Lelak 3,42 296,94 

8 Rahong Utara 6,96 337,59 

9 Cibal 7,98 251,11 

10 Cibal Barat 4,27 234,04 

11 Reok 6,24 83,74 

12 Reok Barat 4,57 42,07 

Jumlah/ Total 100,00 181,02 

4.1.7 Sosial  

 

 

 

 

Sumber: BPS Kabupaten Manggarai, 2018 
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IV.I.7  Pendidikan 

Fasilitas pendidikan yang ada di Kabupaten Manggarai cukup memadai baik 

itu SD atau sederajat, SMP atau sederajat dan SMA atau sederajat, walaupun 

tersebar tidak merata di kecamatan-kecamatan. Fasilitas pendidikan yang paling 

banyak berada di Kecamatan Langke Rembong, seperti terlihat pada tabel 4.5. 

 

Tabel 4.5 Jumlah Fasilitas Pendidikan yang Tersedia di Kabupaten Manggarai 

Nama Kecamatan 

Jumlah Fasilitas Pendidikan 

Umum Agama 

SD SMP SMA MI MTs MA 

Satar Mese 36 10 3 1 - - 

Satar Mese Barat 37 9 1 1 - - 

Satar Mese Utara - - - - - - 

Langke Rembong 21 14 11 - 1 1 

Ruteng 27 6 4 - - - 

Wae Rii 20 3 - - - - 

Lelak 12 2 1 - - - 

Rahong Utara 16 5 2 - - - 

Cibal 23 6 1 - - - 

Cibal Barat 17 3 1 - - - 

Reok 15 6 1 3 2 1 

Reok Barat 14 4 1 1 - - 

  Sumber: BPS Kabupaten Manggarai, 2018.  
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IV.2  Kecamatan Langke Rembong, Rahong Utara, Cibal, Cibal Barat, dan 

Wae Rii 

IV.2.1. Letak Geografis  

 Kecamatan Langke Rembong, Rahong Utara, Cibal, Dan Cibal Barat 

merupakan beberapa kecamatan yang berada di Kabupaten Manggarai. Adapun 

batas- batas wilayah masing- masing kecamatan adalah sebagai berikut: 

a) Kecamatan Langke Rembong 

Sebelah Barat  : Kecamatan Ruteng 

Sebelah Utara  : Kecamatan Wae Rii 

Sebelah Timur  : Kecamatan Wae Rii 

Sebelah Selatan  : Kecamatan Satar Mese 

b) Kecamatan Rahong Utara 

Sebelah Barat  : Kabupaten Manggarai Barat 

Sebelah Utara  : Kecamatan Cibal 

Sebelah Timur  : Kecamatan Wae Rii 

Sebelah Selatan  : Kecamatan Ruteng 

c) Kecamatan Cibal 

Sebelah Barat  : Cibal Barat 

Sebelah Utara  : Kecamatan Reok 

Sebelah Timur  : Kabupaten Manggarai Timur 

Sebelah Selatan  : Kecamatan Wae Rii 

d) Kecamatan Cibal Barat 

Sebelah Barat  : Kecamatan Rahong Utara 

Sebelah Utara  : Kecamatan Reok 

Sebelah Timur  : Kecamatan Cibal 

Sebelah Selatan  : Keacamatan Cibal 

 

IV.2.2  Kondisi Topografi 

 Kecamatan Langke Rembong, Rahong Utara, Cibal, Dan Cibal Barat 

merupakan beberapa kecamatan yang berada di Kabupaten Manggarai. Berikut 

adalah kondisi topografi masing- masing kecamatan : 
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a) Kecamatan Langke Rembong 

Topografi desa di kecamatan Langke Rembong terdiri dari dataran, lereng/ 

perbukitan. Kecamatan Cibal memiliki kisaran rata- rata kemiringan tanah 2- 

40 %. Sedangkan kisaran ketinggian daratan dari permukaan laut adalah 500-

1000 MDPL. 

b) Kecamatan Rahong Utara 

Topografi desa di Kecamatan Rahong Utara terdiri dari dataran, lereng/ 

perbukitan, dan lembah/ aliran sungai. Kecamatan Cibal memiliki kisaran rata- 

rata kemiringan tanah 10 -45 %. Sedangkan kisaran ketinggian daratan dari 

permukaan laut adalah 400-700 MDPL. 

c) Kecamatan Cibal 

 Topografi desa di kecamatan Cibal adalah lereng/perbukitan. dengan kisaran 

rata- rata kemiringan tanah 10-59%. Sedangkan kisaran ketinggian daratan dari 

permukaan laut adalah 300- 900 MDPL. 

d) Kecamatan Cibal Barat 

Topografi desa di kecamatan Cibal Barat adalah lereng/perbukitan. dengan 

kisaran rata- rata kemiringan tanah 30-50%. Sedangkan kisaran ketinggian 

daratan dari permukaan laut adalah 300- 710 MDPL. 

 

IV.2.3 Kondisi Demografi 

a) Kecamatan Langke Rembong 

Berdasarkan data Kecamatan Langke Rembong Dalam Angka Tahun 2018, 

bahwa jumlah penduduk Kecamatan Langke Rembong pada tahun 2018 

tercatat 68.745 jiwa, untuk lebih lengkapnya disajikan pada tabel 4.6. 
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Tabel 4.6 Jumlah Penduduk, Luas Wilayah, dan Kepadatan Penduduk 

Kecamatan Langke Rembong Tahun 2018 

No Kecamatan 

Jumlah 

Penduduk 
Luas Wilayah 

(Km2) 

Kepadatan Penduduk/ Km2 

2018 

1 Golo Dukal 3319 3,28 1.012 

2 Pau 10308 3,59 2.871 

3  Waso 2994 5,99 500 

4 Watu 5095 7,56 674 

5 Tenda 3615 2,89 1.251 

6  Carep 2330 5,97 390 

7 Mbaumuku 2453 0,65 3.774 

8 Karot 3588 5,80 619 

9 Pitak 4011 1,11 3.614 

10 Lawir 1576 0,46 3.426 

11 Wali 4606 3,05 1.51 

12 Bangka Leda 2888 8,93 323 

13 Rowang 1403 1,21 1.16 

14 Bangka Nekang 5279 0,87 6.068 

15 Poco Mal 1872 2,1 891 

16 Satar Tacik 5075 2,31 2.197 

17 Laci Carep 1205 0,99 1.217 

18 Compang Carep 1251 0,87 1.438 

19 Tadong 3108 3,26 953 

20 Compang Tuke 2769 2,22 1.247 

Jumlah/ Total 68.745 63,11 1.089 

Sumber: BPS Kecamatan Langke Rembong , 2018 
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b) Kecamatan Rahong Utara 

Berdasarkan data Kecamatan Rahong Utara Dalam Angka Tahun 2018, 

bahwa jumlah penduduk Kecamatan Rahong Utara pada tahun 2018 tercatat 

24.566 jiwa, untuk lebih lengkapnya disajikan tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Jumlah Penduduk, Luas Wilayah, dan  Kepadatan Penduduk 

Kecamatan Rahong Utara Tahun 2018 

No Kecamatan 

Jumlah 

Penduduk 
Luas Wilayah 

(Km2) 

Kepadatan Penduduk/ Km2 

2018 

1 Pong Lengor 
2368 

3,34 726,65 

2 Dimpong 
1630 

3,01 503,32 

3 Tengku Lese 
1381 

4,24 545,28 

4 Golo Langkok 
1515 

4,03 657,82 

5 Liang Bua 
2334 

4,66 617,60 

6 Bangka Ajang 
2878 

3,51 664,96 

7 Compang Dari 
2312 

3,52 392,33 

8 Buar 
2651 

11,73 201,88 

9 Benteng Tubi 
2427 

3,09 527,51 

10 Manong 
1657 

8,12 204,06 

11 Bangka Ruang 
1703 

2,70 630,74 

12 Wae Mantang 
1710 

11,00 155,45 

Jumlah/ Total 24.566 62,95 390,25 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: BPS Kecamatan Rahong Utara, 2018 
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c) Kecamatan Cibal 

Berdasarkan data Kecamatan Cibal  Dalam Angka Tahun 2018, bahwa 

jumlah penduduk Kecamatan Cibal pada tahun 2018 tercatat 27.794 jiwa, 

untuk lebih lengkapnya disajikan tabel 4.8. 

 

Tabel 4.8  Jumlah Penduduk, Luas Wilayah, dan Kepadatan Penduduk 

Kecamatan Cibal Tahun 2018 

No Kecamatan 

Jumlah 

Penduduk 
Luas Wilayah 

(Km2) 

Kepadatan Penduduk/ Km2 

2018 

1 Nenu 2380 7,54 315,65 

2 Wudi 1667 6,00 277,83 

3 Rado 1515 4,00 378,75 

4 Welu 2225 7,70 288,96 

5 Barang 1310 4.56 287,28 

6 Pinggang 1468 6,75 217,48 

7 Golo 1320 6,69 197,31 

8 Pagal 2684 8,94 200,22 

9 Gapong 1188 1,68 707,14 

10 Perak 1442 7,98 180,70 

11 Bea mese 1295 3,74 346,26 

12 Lando 1004 3,88 258,76 

13 Langkas 1431 8,57 166,98 

14 Kentol 1102 1,37 804,38 

15 Riung 2137 8,75 244,23 

16 Ladur 2018 9,80 205,92 

17 Golo Ncuang 1608 6,64 242,17 

Jumlah/ Total 27.794 104,59 5420,03 

Sumber: BPS Kecamatan Cibal, 2018 
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d) Kecamatan Cibal Barat 

Berdasarkan data Kecamatan Cibal  Barat Dalam Angka Tahun 2018, bahwa 

jumlah penduduk Kecamatan Cibal Barat pada tahun 2018 tercatat 16.515 

jiwa, untuk lebih lengkapnya disajikan tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Jumlah Penduduk, Kepadatan Penduduk, dan Jenis Kelamin Kecamatan 

Cibal Barat, 2018 

No Kecamatan 

Jumlah 

Penduduk 
Luas Wilayah 

(Km2) 

Kepadatan Penduduk/ Km2 

2018 

1 Bere 2320 8,58 270,39 

2 Lenda 2059 8,34 246,88 

3 Compang Cibal 1084 5,35 202,61 

4 Bangka Ara 637 1,56 408,30 

5 Wae Codi 2259 7,32 308,60 

6 Timbu 2005 8,76 228,88 

7 Wae Renca 2115 3,51 602,56 

8 Latung 1425 7,12 200,14 

9 Golo Woi 1244 4,05 307,16 

10 Golo Lanak 1367 5,46 250,36 

Jumlah/ Total 16515 60,05 2035,88 

Sumber: BPS Kecamatan Cibal Barat, 2018 
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e) Kecamatan Wae Rii 

Berdasarkan data Kecamatan Wae Rii Dalam Angka Tahun 2018, bahwa 

jumlah penduduk Kecamatan Wae Rii pada tahun 2018 tercatat 30.460 jiwa, 

untuk lebih lengkapnya disajikan tabel 4.10. 

Tabel 4.10 Jumlah Penduduk, Kepadatan Penduduk, dan Jenis Kelamin 

Kecamatan Wae Rii Tahun 2018 

No Kecamatan 

Jumlah 

Penduduk 
Luas Wilayah 

(Km2) 

Kepadatan Penduduk/ Km2 

2018 

1 Lalong 
1716 

3,63 472 

2 Bangka Kenda 
2612 

5,78 452 

3 Ndehes 
2110 

6,55 322 

4 Bangka Jong 
1301 

4,02 324 

5 Wae Rii 
2343 

3,61 649 

6 Longko 
1276 

3,8 336 

7 Ranaka 
1741 

3,5 497 

8 Golo Mendo 
1099 

3,1 355 

9 Golo Cador 
2615 

3,45 758 

10 Compang Ndehes 
2112 

6,2 341 

11 Poco 
1126 

5,44 207 

12 Satar Ngkeling 
2320 

6,01 386 

13 Golo Wua 
1029 

3,32 309 

14 Golo Watu 
2214 

2,85 777 

15 Ranggi 
1616 

2,68 603 

16 Waemulu 
2207 

6,53 338 

17 Benteng Poco 
1023 

1,5 682 

Jumlah/ Total 30460 71,97 423 

  Sumber: BPS Kecamatan Wae Rii, 2018 
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BAB V 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

 Pada bab ini, data yang dianalisis dan diolah diantaranya meliputi analisis unit 

air baku, analisis daerah pelayanan, analisis kependudukan, dan analisis kebutuhan 

air bersih. 

 

V.1 Analisis Unit Air Baku 

 Sumber air baku utama yang terdapat di Kabupaten Manggarai adalah mata 

air Wae Rowang, Wae Reget, Wae Ngrenggok, Wae Palo, Wae Mese, Wae Lerong, 

Wae Sosor, Wae Ces, Wae Rii, dan Wae Decer. Lokasi dari beberapa mata air 

tersebut merupakan tanah milik PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum), 

kehutanan, juga masyarakat yang sudah mendapat ijin dari pemiliknya. Pada 

perencanaan ini, sumber air baku yang digunakan adalah mata air Wae Decer. 

Berikut ini adalah tampak eksisting sumber mata air Wae Decer Kabupaten 

Manggarai, dapat dilihat pada gambar 5.1. 

 

Gambar 5.1 Mata Air Wae Decer Kabupaten Manggarai 

Sumber: Dokumentasi, 2019 
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Berdasarkan gambar diatas, dapat dilihat bahwa pada mata air Wae Decer 

sudah dibangun bangunan penangkap mata air (broncaptering). Pada bangunan 

broncaptering  mata air Wae Decer, terdapat 2 ruang utama, yaitu ruang 

pengendapan dan ruang pengumpul. Ruang pengendapan berfungsi untuk 

megendapkan pasir yang ikut muncul ke permukaan bersama dengan air artesis 

yang keluar (Andaerri, 2016). Dengan adanya ruang pengendapan, maka 

kandungan pasir tidak akan ikut masuk ke dalam ruang pengumpul yang nantinya 

akan dialirkan menuju pipa transmisi distribusi, sehingga kualitas air yang dialirkan 

tetap terjaga. Selain itu, pada bangunan broncaptering  mata air Wae Decer juga 

terdapat 3 (tiga) manhole. Masing-masing yaitu 2 (dua) manhole pada ruang 

pengenap, dan 1 (satu) manhole  pada ruang pengumpul. Manhole ini berfungsi 

untuk mempermudah petugas dalam melakukan pengecekan bangunan 

broncaptering secara berkala (Palangda, 2015). 

 Mata air Wae Decer memiliki debit total mencapai 150 Liter per detik. 

Sedangkan, debit yang sudah digunakan saat ini mencapai 33 liter per detik yang 

digunakan oleh warga Ruteng dengan sistem pemompaan (RISPAM Kabupaten 

Manggarai, 2016). Pemompaan dilakukan karena meskipun lokasi Kota Ruteng 

dekat dengan mata air Wae Decer, namun memiliki elevasi yang lebih tinggi dari 

mata air tersebut, sehingga tidak memungkinkan untuk dialirkan dengan sistem 

gravitasi.  

 Adanya pemanfaatan sumber mata air sebesar 33 liter per detik, menyisakan 

kapasitas sisa (idle capacity) yang cukup besar yaitu mencapai 117 liter per detik. 

Namun, pada perencanaan kali ini kapasitas yang akan dimanfaatkan adalah sebesar 

40 liter per detik. Sehingga, nantinya masih terdapat debit sisa sebesar 77 liter per 

detik. Debit sisa akan digunakan warga untuk mengaliri lahan persawahan. Karena 

memang terdapat banyak lahan persawahan di daerah kecamatan Langke Rembong 

yang hidup dari sumber mata air Wae Decer (RISPAM Kabupaten Manggarai, 

2016). 

 Sumber mata air Wae Decer terletak di Kelurahan Carep Kecamatan Langke 

Rembong dengan koordinat 08036’16.72” S, 120028’54.88” T. Elevasi dari mata air 

Wae Decer juga cukup tinggi, mencapai 1120 mdpl yang terletak di pegunungan 
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Langke Rembong. Dengan elevasi yang tinggi, memungkinkan untuk dilakukan 

pengaliran menuju desa-desa yang memiliki elevasi di bawahnya dengan 

menggunakan sistem gravitasi (Swamee, 2000). Pada perencanaan SPAM kali ini, 

potensi sumber mata air Wae  Decer yang dapat dikembangkan adalah 40 Liter per 

detik. Sedangkan debit sisa dari mata air Wae Decer digunakan untuk irigasi lahan 

persawahan warga. 

Sumber mata air Wae Decer layak untuk digunakan sebagai air minum dan 

sudah dilakukan pengujian baku mutu air oleh Balai Lingkungan Hidup Daerah 

(BLHD) Kabupaten Manggarai pada tahun 2014, seperti pada Tabel 5.1 berikut ini. 

Tabel 5.1 Hasil Uji Kualitas Sumber Mata Air Wae Decer Kabupaten Manggarai 

Tahun 2014 

  PARAMETER 

pH TDS 

(mg/l) 

Kekeruhan 

(NTU) 

DO 

(mg/l) 

Mn 

(mg/l) 

Amonia 

(mg/l) 

Klorin 

(mg/l) 

WAE DECER 7.5 100 0.23 7.38 0.004 0 0.001 

BAKU MUTU 

(kepmenkes) 

6,5 s/d 8,5 1000 5 6 0.1 0.5 0.3 

Sumber: RISPAM Kabupaten Manggarai, 2016 

 Berdasarkan tabel diatas, dapat dilihat bahwa dari semua parameter yang di 

uji, yaitu pH, TDS (Total dissolved Oxygen), kekeruhan, DO (Dissolved Oxygen), 

kandungan Mangan, kandungan Amonia, dan kandungan Klorin menunjukkan hasil 

bahwa kualitas air mata air Wae Decer sudah memenuhi baku mutu dari 

KEPMENKES. Namun, dalam uji kualitas yang dilakukan oleh BLHD Kabupaten 

Manggarai, belum dilakukan uji kualitas terhadap kandungan mikrobiologi di 

dalam air, terutama yaitu Escherichia coli yang pada umumnya banyak terkandung 

dalam air tanah. Sehingga, pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengujian 

secara mikrobiologi untuk memastikan kualitas dari sumber mata air Wae Decer 

tersebut. 

  

V.2 Analisis Daerah Pelayanan 

 Dalam perencanaan ini, wilayah yang direncanakan akan mendapatkan 

pelayanan air bersih terdiri dari 5 kecamatan, yaitu Kecamatan Langke Rembong, 
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Rahong Utara, Cibal, Cibal Barat, dan Wae Rii. Sedangkan untuk memudahkan 

pengerjaan, wilayah perencanaan akan dibagi menjadi 2 zona. Zona 1 akan 

melayani daerah barat, sedangkan zona 2 akan melayani daerah utara dari mata air 

Wae Decer. 

 Analisis hidrolika diperlukan untuk mengetahui seberapa besar tekanan air 

untuk menentukan desa-desa mana saja yang akan menjadi sasaran pelayanan air 

minum mata air Wae Decer (Roy, 2015). Pengukuran di lapangan dilakukan dengan 

menggunakan alat theodolite dan GPS, yang kemudian akan disinkronkan 

menggunakan aplikasi google earth untuk mendapatkan elevasi dari pipa.  

 Secara umum, dalam melakukan tracking jalur perpipaan cukup dilakukan 

dengan menggunakan GPS. Dengan menggunakan GPS, maka akan didapatkan 

koordinat dari titik-titik yang ditandai, termasuk juga elevasi dari setiap titik 

tersebut. Namun, karena kondisi medan yang berada di dalam hutan dengan 

pepohonan yang tinggi, sehingga sangat sulit untuk mendapatkan akurasi titik pada 

alat GPS karena pembacaan lokasi yang salah pada alat GPS akibat tertutup 

pepohonan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka  selain menggunakan 

GPS, proses tracking jalur perpipaan juga dilakukan dengan bantuan alat theodolite. 

Meskipun proses tracking jalur perpipaan menjadi lebih lama, namun dengan 

menggunakan alat theodolite penandaan titik-titik pada jalur perpipaan menjadi 

lebih akurat. Berikut ini adalah hasil survei lapangan perencanaan SPAM mata air 

Wae Decer, dapat dilihat pada Gambar 5.1. 
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Gambar 5.2 Analisis Survey Lapangan Daerah Pelayanan SPAM 

Sumber: Hasil Analisis, 2019 
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V.3 Analisis Kependudukan 

Pertambahan penduduk akan mempengaruhi kebutuhan air pada masa 

mendatang. Menurut Permen PU No 18 Tahun 2007 perhitungan tingkat 

pertumbuhan penduduk dilakukan dengan menggunakan 3 metode proyeksi 

penduduk yaitu metode aritmatik, metode geometrik, dan least square. Metode 

proyeksi yang akan digunakan adalah yang memiliki nilai regresi terbesar 

(mendekati nilai satu). 

Sesuai dengan metode proyeksi penduduk yang telah disampaikan. Proyeksi 

penduduk di Kabupaten Manggarai akan menggunakan metode aritmatik, 

geometrik dan least square, dengan 2 tahapan proyeksi, yaitu proyeksi untuk 

penduduk lingkup Kabupaten, baru kemudian dilakukan pendistribusian ke masing- 

masing kecamatan hingga desa/kelurahan dengan menggunakan presentase jumlah 

penduduk kecamatan terhadap penduduk kabupaten serta presentase penduduk 

desa/kelurahan terhadap penduduk kecamatan. Berikut ini merupakan jumlah 

penduduk di Kabupaten Manggarai dari tahun 2009 sampai 2018, dapat dilihat pada 

Tabel 5.2. 
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Tabel 5.2 Jumlah Penduduk di Kabupaten Manggarai Pada Tahun 2009 – 2018 

No. KECAMATAN 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

1 SATAR MESE 30330 32507 32644 32770 33870 35241 36612 36612 33386 30728 

2 SATAR MESE BARAT 33307 34115 34115 31078 33440 34872 36304 36304 18571 17207 

3 SATAR MESE UTARA 0 0 0 0 0 0 0 0 12779 12960 

4 LANGKE REMBONG 54420 58209 58209 58540 72063 71740 71417 71417 79150 66759 

5 RUTENG 37858 40964 40964 43070 43972 44780.5 45589 45589 41636 39061 

6 WAE RII 25130 25884 26021 27805 29521 29775 30029 30029 29640 25737 

7 LELAK 11314 11601 11601 12075 13203 13354 13505 13509 11196 10863 

8 RAHONG UTARA 21215 21399 21399 24456 25200 25092.5 24985 24985 22617 20758 

9 CIBAL 37756 38540 39603 40858 41471 34415.5 27360 27360 25965 24146 

10 CIBAL BARAT 30959 31650 34037 33326 34250 24915 15580 15580 14028 13816 

11 REOK 0 0 0 0 0 10482 20964 20964 20242 18492 

12 REOK BARAT 0 0 0 0 0 7470.5 14941 14941 14804 13361 

JUMLAH 282289 294869 298593 303978 326990 332138 337286 337290 324014 293888 

Sumber: BPS Kabupaten Manggarai, 2018 
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 Pada tabel 5.2 di atas, dapat dilihat bahwa jumlah penduduk di Kecamatan 

Satar Mese Utara, mulai dari tahun 2009 sampai dengan tahun 2016 adalah 

sebanyak 0 jiwa. Termasuk juga Kecamatan Reok dan Reok Barat yang hingga pada 

tahun 2013 jumlah penduduknya adalah 0 jiwa. Ini dikarenakan wilayah 

kecamatan-kecamatan tersebut memang belum ada (belum ada pemekaran 

wilayah). Sehingga, belum ada pendataan kependudukan. 

 Berdasarkan data jumlah penduduk Kabupaten Manggarai di atas, langkah 

selanjutnya adalah menentukan metode yang paling sesuai untuk digunakan dalam 

proyeksi penduduk Kabupaten Manggarai. Pendekatan dilakukan dengan 

menggunakan tiga metode matematiis yaitu metode aritmatik, metode geometrik, 

dan least square seperti pada tabel-tabel dibawah ini: 

 

Tabel 5.3 Perhitungan dengan Metode Aritmatika 

Tahun 

Jumlah 

penduduk 

(jiwa) 

X Y X^2 Y^2 XY 

2009 282289 0 0 0 0 0 

2010 294869 1 12580 1 158256400 12580 

2011 298593 2 3724 4 13868176 7448 

2012 303978 3 5385 9 28998225 16155 

2013 326990 4 23012 16 529552144 92048 

2014 332138 5 5148 25 26501904 25740 

2015 337286 6 5148 36 26501904 30888 

2016 337290 7 4 49 16 28 

2017 324014 8 -13276 64 176252176 -106208 

2018 293888 9 -30126 81 907575876 -271134 

JUMLAH 45 11599 285 1867506821 -192455 

R -0.000014 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

 

Tabel 5.4 Perhitungan dengan Metode Geometrik 

Tahun 
Jumlah penduduk 

 (jiwa) 
X Y X^2 Y^2 XY 

2009 282289 1 12.55068665 1 157.52 12.55 

2010 294869 2 12.59428647 4 158.62 25.19 

2011 298593 3 12.60683672 9 158.93 37.82 

2012 303978 4 12.62471061 16 159.38 50.50 
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Tahun 
Jumlah penduduk 

 (jiwa) 
X Y X^2 Y^2 XY 

2013 326990 5 12.69768487 25 161.23 63.49 

2014 332138 6 12.71330582 36 161.63 76.28 

2015 337286 7 12.72868651 49 162.02 89.10 

2016 337290 8 12.72869837 64 162.02 101.83 

2017 324014 9 12.688542 81 161.00 114.20 

2018 293888 10 12.59095402 100 158.53 125.91 

JUMLAH 55 126.52439 385 385 696.8636823 

R 0.000067 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

 

Tabel 5.5 Perhitungan dengan Metode Least Square 

Tahun 

Jumlah 

penduduk 

(jiwa) 

X Y X^2 Y^2 XY 

2009 282289 1 282289 1 79687079521 282289 

2010 294869 2 294869 4 86947727161 589738 

2011 298593 3 298593 9 89157779649 895779 

2012 303978 4 303978 16 92402624484 1215912 

2013 326990 5 326990 25 106922460100 1634950 

2014 332138 6 332138 36 110315651044 1992828 

2015 337286 7 337286 49 113761845796 2361002 

2016 337290 8 337290 64 113764544100 2698320 

2017 324014 9 324014 81 104985072196 2916126 

2018 293888 10 293888 100 86370156544 2938880 

JUMLAH 55 3131335 385 984314940595 17525824 

R 0.000000034 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

 

Tabel 5.6 Perbandingan Nilai Korelasi 

Metode Nilai Korelasi 

Aritmatik -0.000014 

Geometrik 0.000067 

Least Square 0.000000034 

         Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas dapat diketahui bahwa nilai regresi yang 

paling mendekati 1 adalah metode geometrik dengan nilai korelasi sebesar 

0,000067 (Kalensun, 2016). Sehingga metode geometrik dipilih untuk 

memproyeksikan jumlah penduduk Kabupaten Manggarai hingga tahun 2038. 
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Prinsip dari metode ini adalah akan mengalami tingkat pertambahan penduduk akan 

naik secara berganda atau berubah secara ekuivalen dari tahun sebelumnya. 

Rumus :   Pn = Po (1 + r)𝑛 

dimana : Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke –n 

    Po = Jumlah penduduk awal 

    n = Periode perhitungan 

    r = Angka pertambahan penduduk/ tahun 

Berikut ini adalah hasil proyeksi pertumbuhan penduduk di Kabupaten Manggarai 

sampai tahun 2038, dapat dilihat pada Tabel 5.7. 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
84 

 

Tabel 5.7 Proyeksi Jumlah Penduduk Kabupaten Manggarai Pada Tahun 2018 – 2038 

No. KECAMATAN 
Eksisting Proyeksi Jumlah Penduduk (Jiwa) 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 

1 SATAR MESE 30728 31039 31352 31669 31989 32312 32639 32969 33302 33639 33979 

2 SATAR MESE BARAT 17207 17381 17557 17734 17913 18094 18277 18462 18648 18837 19027 

3 SATAR MESE UTARA 12960 13091 13223 13357 13492 13628 13766 13905 14046 14188 14331 

4 LANGKE REMBONG 68475 69167 69866 70572 71285 72006 72733 73469 74211 74961 75719 

5 RUTENG 39061 39456 39855 40257 40664 41075 41490 41910 42333 42761 43193 

6 WAE RII 30460 30768 31079 31393 31710 32031 32354 32681 33012 33345 33682 

7 LELAK 10863 10973 11084 11196 11309 11423 11539 11655 11773 11892 12012 

8 RAHONG UTARA 24566 24814 25065 25318 25574 25833 26094 26357 26624 26893 27165 

9 CIBAL 27794 28075 28359 28645 28935 29227 29523 29821 30122 30427 30734 

10 CIBAL BARAT 16515 16682 16850 17021 17193 17367 17542 17719 17898 18079 18262 

11 REOK 18492 18679 18868 19058 19251 19445 19642 19841 20041 20244 20448 

12 REOK BARAT 13361 13496 13632 13770 13909 14050 14192 14335 14480 14627 14774 

JUMLAH 310482 313620 316789 319991 323225 326491 329791 333124 336490 339891 343326 

No. KECAMATAN 
Eksisting Proyeksi Jumlah Penduduk (Jiwa) 

2018 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 

1 SATAR MESE 30728 34322 34669 35019 35373 35731 36092 36456 36825 37197 37573 

2 SATAR MESE BARAT 17207 19220 19414 19610 19808 20008 20211 20415 20621 20829 21040 

3 SATAR MESE UTARA 12960 14476 14622 14770 14919 15070 15222 15376 15531 15688 15847 

4 LANGKE REMBONG 68475 76484 77257 78037 78826 79623 80427 81240 82061 82891 83728 

5 RUTENG 39061 43630 44070 44516 44966 45420 45879 46343 46811 47284 47762 

6 WAE RII 30460 34023 34366 34714 35065 35419 35777 36138 36504 36873 37245 

7 LELAK 10863 12134 12256 12380 12505 12632 12759 12888 13018 13150 13283 

8 RAHONG UTARA 24566 27439 27717 27997 28280 28565 28854 29146 29440 29738 30038 

9 CIBAL 27794 31045 31359 31675 31996 32319 32646 32975 33309 33645 33985 

10 CIBAL BARAT 16515 18447 18633 18821 19012 19204 19398 19594 19792 19992 20194 

11 REOK 18492 20655 20864 21074 21287 21503 21720 21939 22161 22385 22611 

12 REOK BARAT 13361 14924 15075 15227 15381 15536 15693 15852 16012 16174 16337 

JUMLAH 310482 346796 350300 353841 357417 361029 364677 368363 372086 375846 379644 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019
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 Berdasarkan hasil proyeksi di atas, dapat dilihat bahwa jumlah penduduk 

Kabupaten Manggarai pada tahun 2038 adalah sebanyak 379644 jiwa sedangkan 

pada tahun eksisting (2018) hanya sebanyak 310482 jiwa. Ini berarti selama 20 

tahun terjadi peningkatan penduduk sebanyak 69162 jiwa. Dengan semakin 

bertambahnya jumlah penduduk, maka kebutuhan air setiap tahunnya akan semakin 

meningkat. Jumlah kebutuhan air yang semakin meningkat, menyebabkan harus 

adanya pengembangan SPAM secara berkala seiring dengan pertumbuhan 

penduduk (Pittock, 2010), sehingga nantinya seluruh warga akan mendapatkan 

akses air yang layak. Hal inilah yang menjadi dasar dilakukannya proyeksi 

pertumbuhan penduduk pada perencanaan kali ini. Karena jumlah penduduk akan 

menjadi dasar dari perhitungan-perhitungan selanjutnya, termasuk perhitungan 

kebutuhan air. Sebelum dilakukan perhitungan kebutuhan air, maka perlu 

dilakukan terlebih dahulu proyeksi jumlah penduduk pada tingkat desa. Tujuannya 

adalah untuk dapat mengetahui jumlah penduduk dari setiap desa, sebagai dasar 

pembagian jumlah debit air pada setiap desa dalam jaringan SPAM air minum 

sumber mata air Wae Decer Kabupaten Manggarai. Berikut ini adalah hasil 

proyeksi penduduk per desa pada Kecamatan jumlah penduduk per desa pada tahun 

2018 – 2038, seperti pada tabel 5.8 berikut. 
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Tabel 5.8 Proyeksi Jumlah Penduduk per Desa di Kecamatan Wae Rii Tahun 2018 – 2038 

Kecamatan Desa / Kelurahan 
Eksisting JUMLAH PENDUDUK (JIWA) 

2018 2019 2020 2025 2028 2030 2034 2038 

WAE RII 

1 LALONG 1716 1761 1806 2053 2217 2334 2586 2865 

2 BANGKA KENDA 2612 2680 2749 3125 3375 3553 3936 4361 

3 NDEHES 2110 2165 2221 2525 2727 2870 3180 3523 

4 BANGKA JONG 1301 1335 1369 1557 1681 1770 1961 2172 

5 WAE RII 2343 2404 2466 2804 3028 3187 3531 3912 

6 LONGKO 1276 1309 1343 1527 1649 1736 1923 2131 

7 RANAKA 1741 1786 1833 2083 2250 2368 2624 2907 

8 GOLO MENDO 1099 1128 1157 1315 1420 1495 1656 1835 

9 GOLO CADOR 2615 2683 2753 3129 3379 3557 3941 4366 

10 COMPANG NDEHES 2112 2167 2223 2527 2729 2873 3183 3527 

11 POCO 1126 1155 1185 1347 1455 1532 1697 1880 

12 SATAR NGKELING 2320 2380 2442 2776 2998 3156 3496 3874 

13 GOLO WUA 1029 1056 1083 1231 1330 1400 1551 1718 

14 GOLO WATU 2214 2271 2330 2649 2861 3011 3337 3697 

15 RANGGI 1616 1658 1701 1934 2088 2198 2435 2698 

16 WAEMULU 2207 2264 2323 2641 2852 3002 3326 3685 

17 BENTENG POCO 1023 1050 1077 1224 1322 1391 1542 1708 

JUMLAH 30460 31251 32062 36447 39360 41431 45905 50861 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 
Data lengkap dapat dilihat pada Lampiran 1: Proyeksi Penduduk Kabupaten Manggarai per Desa Tahun 2018 – 2038.
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 Tabel 5.8 diatas merupakan contoh proyeksi pertumbuhan penduduk 

Kabupaten Manggarai per kecamatan. Berdasarkan tabel diatas, pada 

Kecamatan Wae Rii terdapat 17 desa, dimana desa dengan jumlah penduduk 

terkecil adalah Desa benteng Poco dengan jumlah penduduk pada tahun 2018 

sebanyak 1023 jiwa. Sedangkan, desa dengan jumlah penduduk terbesar adalah 

Desa Golo Cador dengan jumlah penduduk 2615 jiwa. 

 Menurut hasil survei jalur perpipaan distribusi SPAM mata air Wae 

Decer, Kecamatan Wae Rii adalah kecamatan yang memiliki desa terbanyak 

yang akan dilewati oleh pipa distribusi. Beberapa desa yang akan dilewati oleh 

jalur pipa distribusi SPAM mata air Wae Decer antara lain Desa Lalong, Desa 

Bangka Kenda, Desa Poco, Desa Golo Wua, Desa Golo Watu, dan Desa 

Ranggi. Semua desa tersebut nantinya akan menjadi konsumen daripada 

SPAM mata air WAe Decer. Sedangkan, untuk besarnya debit yang akan 

dialirkan pada masing-masing desa akan disesuaikan dengan jumlah kebutuhan 

air pada setiap desa. 

 

V.4  Analisis Kebutuhan Air 

 Perhitungan kebutuhan air  didasarkan pada kebutuhan air per kapita, 

pertumbuhan penduduk, dan pengklasifikasian jenis kebutuhan air. Jumlah 

penduduk di Kabupaten Manggarai pada tahun  2018 adalah 310482 jiwa. 

Menurut SNI Tahun 1997 Tentang Pemakaian Air Domestik, kota/ kabupaten 

dengan jumlah penduduk antara 100.000 sampai dengan 500.000 termasuk 

kedalam kota sedang, dengan kebutuhan air bersih per orang ditetapkan sebesar 

150 Liter/orang/detik. 

 Proyeksi kebutuhan air dilakukan pada tiap desa yang sebelumnya telah 

dilakukan perhitungan proyeksi penduduk pada tahun 2018 – 2038. Untuk 

menghitung proyeksi kebutuhan air pada desa Poco dapat dilakukan dengan 

cara berikut: 

1. Menentukan tingkat pelayanan distribusi air 

Pada perencanaan ini, target tingkat pelayanan distribusi air adalah 

100% dari total penduduk Kabupaten Manggarai pada tahun 2019, sesuai 
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dengan target MDG’S, sehingga dapat dihitung jumlah penduduk yang 

terlayani dengan cara di bawah ini: 

Jumlah Penduduk terlayani = % pelayanan x Ʃ penduduk         (2.10) 

    = 100 % x 1155 

    = 1155 jiwa 

2. Menentukan jumlah kebutuhan air domestik 

Kabupaten Manggarai masuk kedalam kategori kota sedang, 

sehingga jumlah anggota keluarga per KK adalah 6 orang (SNI Tahun 

1997 Tentang Pemakaian Air Domestik). Maka untuk menghitung 

jumlah KK yang terlayani adalah dengan cara dibawah ini: 

a. Menghitung jumlah KK terlayani  

 = Jumlah  penduduk terlayani / Jumlah anggota per KK        (2.11) 

 = 1155 / 6 

 = 193 KK 

b. Jumlah SR yang terlayani  

= % pelayanan x Jumlah KK terlayani                                    (2.12) 

= 100 % x 193 

= 193 KK 

Pemakaian air per orang per hari adalah 150 Liter/orang/hari. Sehingga 

didapatkan total kebutuhan air domestik dengan cara di bawah ini: 

c. Total kebutuhan air domestik  

= (Jumlah SR terlayani x 150 L/org/hari x 6 orang)/86.400      (2.13) 

= (193 x 150 x 6)/86.400  

= 1,34 Liter/detik 

3. Menetukan jumlah kebutuhan air non domestik 

Pada analisis kebutuhan air kali ini, fasilitas umum yang 

dimasukkan dalam perhitungan non domestik adalah sekolah. Di Desa 

Poco terdapat satu Sekolah Dasar (SD), namun tidak ada Sekolah 

Menengah Pertama (SMP), maupun Sekolah Menengah Atas(SMA). 

Berdasarkan Permendikbud No. 17 Tahun 2017 jumlah siswa SD per 

kelas adalah 20 – 28 siswa. Sehingga dalam perhitungan ini diambil 
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asumsi bahwa jumlah siswa SD per kelas adalah sebesar 28 siswa. 

Sedangkan jumlah pemakaian air adalah sebesar 10 Liter/orang/hari 

(Dirjen Cipta Karya, 2000). Berikut ini adalah perhitungan jumlah 

kebutuhan air non domestik di desa Karot pada tahun 2019: 

Kebutuhan air non domestik 

= (Ʃ sekolah x 6 (kelas) x 28 x kebutuhan air/ orang/hari)/86400 

= (2 x 6 x 28 x 10 Liter/orang/hari)/86400 

= 0,02 Liter/detik 

4. Mengitung Total Kebutuhan Air 

= Kebutuhan air domestik + Kebutuhan air non domestik      (2.14) 

 = 1,34 + 0,02 

 = 1,36 Liter/detik 

5. Menghitung Kebocoran Air  

= Total kebutuhan air x % kebocoran (dipakai 20%)               (2.15) 

 = 1,36 Liter/detik x 20% 

 = 0,27 Liter/detik  

6. Menghitung Kebutuhan Rata-Rata Harian 

= Total kebutuhan air + Kebocoran air                                     (2.16) 

 = 1,36 Liter/detik + 0,27 Liter/detik 

 = 1,63 Liter/detik 

7. Menghitung Kebutuhan Maksimum Harian 

= Kebutuhan rata-rata harian x Faktor maksimum                   (2.17) 

 = 1,63 Liter/detik x 1,25 (skala 1,15 – 1,25) (SNI Tahun 1997) 

 = 2,04 Liter /detik 

8. Menghitung Kebutuhan Puncak Harian 

= Kebutuhan maksimum harian x Faktor puncak                     (2.18) 

 = 2,04 Liter/detik x 1,75 (skala 1,5 – 1,75) (SNI Tahun 1997) 

 = 3,56 Liter/detik 
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Pada perhitungan kebocoran air, kebutuhan maksimum harian, dan 

kebutuhan puncak harian, diambil faktor kemungkinan yang terbesar dari 

masing-masing perhitungan tersebut. Sesuai dengan SNI Tahun 1997 Tentang 

Pemakaian Air Domestik. Tujuannya adalah sebagai bentuk antisipasi apabila 

benar-benar terjadi kebutuhan air hingga mencapai batas maksimal tersebut. 

Sehingga dalam perencanaan ini, sistem transmisi dan distribusi air akan terus 

berjalan meskipun sedang dalam pemakaian puncak. Untuk lebih lengkapnya, 

berikut ini adalah hasil perhitungan proyeksi kebutuhan air minum di Desa 

Poco yang disajikan pada Tabel 5.9 di bawah ini: 
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Tabel 5.9 Proyeksi Kebutuhan Air Minum Desa Poco,Kecamatan Langke Rembong Kabupaten Manggarai Tahun 2018 - 2038 

URAIAN SATUAN 
TAHUN 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 

A. Penduduk                                             

1. Jumlah Penduduk (1) Jiwa 1126 1155 1185 1216 1248 1280 1313 1347 1382 1418 1455 1493 1532 1571 1612 1654 1697 1741 1786 1833 1880 

2. Tk pelayanan (2) % 58 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

3. Juml. penduduk terlayani (3) Jiwa 670 1155 1185 1216 1248 1280 1313 1347 1382 1418 1455 1493 1532 1571 1612 1654 1697 1741 1786 1833 1880 

4. Juml. Keluarga (4) KK 112 193 198 203 208 213 219 225 230 236 243 249 255 262 269 276 283 290 298 305 313 

B. Kebutuhan Domestik                                             

1. Tingkat pelayanan                                             

    SR (5)  % 58 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

2. Jumlah yang terlayani                                             

   SR (7)=(5)*(4)  Unit 65 193 198 203 208 213 219 225 230 236 243 249 255 262 269 276 283 290 298 305 313 

3. Jumlah konsumsi air                                             

    SR (8) l/s 0.45 1.34 1.37 1.41 1.44 1.48 1.52 1.56 1.60 1.64 1.68 1.73 1.77 1.82 1.87 1.91 1.96 2.02 2.07 2.12 2.18 

C. Kebutuhan Non Domestik                                             

1. Sarana Pendidikan                                             

a. TK dan SD                                             

    Jumlah (11) Jiwa 168 172 177 181 186 191 196 201 206 212 217 223 229 234 241 247 253 260 267 273 281 

    Kebutuhan air (12) l/o/hr 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

    Jumlah kebutuhan air (13)=(11)*(12)/86400 l/s 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

b. SLTP                                             

    Jumlah (14) Jiwa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    Kebutuhan air (15) l/o/hr 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

    Jumlah Kebutuhan air (16)=(14)*(15)/86400 l/s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

c. SLTA                                             

    Jumlah (17) Jiwa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    Kebutuhan air (18) l/o/hr 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

    Jumlah Kebutuhan air (19)=(17)*(18)/86400 l/s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2. Total Kebutuhan Air Non Domestik (20)=(13)+(16)+(19) l/s 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

D. Total Kebutuhan Air (21)=(8)+(20) l/s 0.47 1.36 1.39 1.43 1.47 1.50 1.54 1.58 1.62 1.67 1.71 1.75 1.80 1.85 1.89 1.94 1.99 2.04 2.10 2.15 2.21 

E. Kebocoran 20% (22)=20%*(21) l/s 0.09 0.27 0.28 0.29 0.29 0.30 0.31 0.32 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36 0.37 0.38 0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 

F. Kebutuhan Rata-Rata Air Harian (23)=(21)+(22) l/s 0.56 1.63 1.67 1.71 1.76 1.80 1.85 1.90 1.95 2.00 2.05 2.10 2.16 2.21 2.27 2.33 2.39 2.45 2.52 2.58 2.65 

G. Kebutuhan Maksimum Harian (24)=1.25*(23) l/s 0.70 2.04 2.09 2.14 2.20 2.26 2.31 2.37 2.44 2.50 2.56 2.63 2.70 2.77 2.84 2.91 2.99 3.07 3.15 3.23 3.31 

H. Kebutuhan Puncak Harian (25)=1.75*(24) l/s 1.23 3.56 3.65 3.75 3.85 3.95 4.05 4.15 4.26 4.37 4.49 4.60 4.72 4.84 4.97 5.10 5.23 5.37 5.51 5.65 5.80 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

Data lengkap dapat dilihat pada Lampiran 2: Proyeksi Kebutuhan Air Minum per Desa Kabupaten Manggarai Tahun 2018 – 2038.
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V.4 Analisis Pipa Transmisi 

Pipa transmisi DED Air Minum/Air Bersih Wae Decer direncanakan 

dikonstruksi di atas tanah persawahan, dan pinggiran saluran irigasi yang berada di 

tebing pegunungan. Debit ir pada pipa transmisi merupakan debit awal dari sumber 

mata air Wae Decer yaitu sebesar 40 liter/detik. Aliran air dalam pipa direncanakan 

menggunakan sistem gravitasi. Aliran sistem gravitasi ini memanfaatkan elevasi 

sumber mata air Wae Decer. Elevasi outlet pipa broncaptering wae decer berada di 

posisi elevasi 1118,36. Pipa transmisi direncanakan sepanjang 4,75 km mulai dari 

broncaptering sumber mata air Wae Decer hingga mencapai jalan raya di sekitar 

Desa Karot. Outlet pipa transmisi sendiri berada pada posisi elevasi 1051,16 meter. 

Medan pipa transmisi sebagian besar berada di posisi pinggir tebing 

perbukitan sehingga rawan akan terjadinya longsor yang mengakibatkan benturan 

mekanis. Karena bentuk medan yang tidak memungkinkan untuk melakukan 

penanaman pipa dalam tanah, maka dalam perencanaan pipa transmisi dipilih jenis 

pipa Galvanish Iron Pipe (GIP) yang memiliki lebih kuat akan benturan mekanis 

(Putra,2017). Peletakan pipa transmisi sendiri, akan diletakkan sejajar dengan 

saluran irigasi persawahan. Selain itu, pipa juga akan diberi pengaman dengan 

thrust block. Berikut ini adalah hasil running pipa transmisi SPAM Wae Decer pada 

menggunakan Epanet 2.0. 

 

Gambar 5.3 Hasil Simulasi Pipa Transmisi SPAM Wae Decer 

Sumber: Hasil Analisis, 2019 
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Berdasarkan hasil simulasi perhitungan jaringan EPANET sistem trasnismi 

pada gambar 5.3 diatas, pada awalnya direncanakan akan dibangun reservoir. 

Namun, setelah dilakukan simulasi pada Epanet 2.0, ternyata ketika pada ujung 

pipa transmisi dibangun reservoir, maka jarak tempuh air pada pipa distribusi 

menjadi berkurang atau dengan kata lain jumlah desa yang dapat dilayani oleh 

SPAM mata air Wae Decer akan semakin berkurang. Penyebabnya adalah bak 

reservoir pada jaringan SPAM Wae Decer ini juga memiliki fungsi sebagai bak 

pelepas tekan (BPPSPAM, 2000). Akibatnya, sisa tekan yang terdapat pada ujung 

pipa distribusi yang mencapai 67,20 meter hilang pada bangunan reservoir. 

Berdasarkan hasil simulasi ini, maka pada ujung pipa transmisi tidak akan dibangun 

reservoir, melainkan pipa transmisi nantinya akan langsung disambung dengan pipa 

distribusi. 

Selain itu, pada gambar di atas dapat dilihat bahwa pipa tidak ada yang 

berwarna merah, itu artinya tidak ada tekanan pada pipa yang berpotensi 

menyebebkan kerusakan pada pipa. Pipa transmisi SPAM mata air Wae Decer 

sendiri merupakan GIP dengan ketahanan tekanan mencapai 12,5 bar atau setara 

dengan head 125 meter. Namun, untuk memastikan bahwa hasik simulasi dari 

Epanet 2.0 sudah tepat, maka perlu dilakukan perhitungan manual. 

 

V.4.1  Perhitungan Manual Diameter dan Sisa Tekan Pipa Transmisi 

  Analisa jaringan pipa transmisi dapat dihitung secara manual. Perhitungan 

dimensi pipa transmisi disesuaikan dengan debit aliran yang akan dibawa oleh pipa 

transmisi. Pipa transmisi direncanakan sepanjang 4,75 km. Jenis pipa yang 

digunakan adalah pipa GIP (Galvanized Iron Pipe) dengan pelindung. Berikut ini 

adalah perhitungan manual instalasi pipa transmisi SPAM mata air Wae Decer. 

Debit pengaliran  : 40 liter/detik = 0,04 m3/detik 

Elevasi mata air Wae Decer : 1118,366 m 

Elevasi reservoir pembagi : 1051,16 m 

Panjang pipa   : 4,75 km 

Asumsi laju alir  : 0,7 m/detik (0,6 – 1,2) (BPPSPAM, 2014) 

a. Estimasi dimensi pipa transmisi 
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𝐷 = √
𝑄×4

𝜋 ×𝑉
                                                                              (2.22) 

𝐷 = √
0,04 m3/s × 4

3,14 × 0,7 m/s
 

𝐷 = 0,270 m 

𝐷 = 270 mm,  dipilih pipa 300 mm 

Berdasarkan hasil perhitungan diatas diperoleh diameter pipa transmisi 

sebesar 300 mm. Diameter ini tergolong lebih kecil jika dibandingkan dengan 

penelitian sebelumnya yang mencapai 350 mm (Tim Konindo, 2017). Hal ini 

terjadi karena pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Kementerian 

PUPR Kabupaten Manggarai, asumsi laju alir yang digunakan adalah 0,6 

m/detik, sedangkan pada perencanaan ini lebih besar yaitu 0,7 m/detik. Sesuai 

dengan prinsip hidrolika perpipaan, laju alir dalam pipa berbanding terbalik 

dengan diameter pipa. Semakin besar laju alir dalam pipa akan menyebabkan 

diameter pipa akan semakin kecil, namun dengan tekanan yang semakin 

besar. 

b. Perhitungan manual diameter dan sisa tekan dari broncaptering ke titik J1 

No Titik : dari titik broncaptering ke titik J1 

Elevasi tanah : awal = 1118,366 m; akhir = 1112,57 m 

Elevasi dasar pipa : sama dengan elevasi tanah 

Beda elevasi : 1118, 366 m – 1112,57 m = 5,809 m 

Panjang pipa : 23,9 m 

C : 150 (GIP: Galvanized Iron Pipe) 

Diameter pipa di pasaran : 323,8 mm; dengan ketebalan pipa 10,31 mm 

Diameter Pipa Indim : outdime – (2 x ketebalan pipa) 

   = 323,8 mm  – 20,62 mm = 303,18 mm 

 Debit air : 40 liter/detik = 0,04 m3/detik 

Kontrol Luas Pipa : 
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𝐴 =
1

4
× 𝜋 × 𝐷2 

𝐴 =
1

4
× 𝜋 × 0.3032 

𝐴 = 0.072 m2 

Karena bentuk pipa yang berupa lingkaran, maka untuk mencari kontrol luas 

pipa, digunakan rumus untuk mencari luas lingkaran yaitu  

𝐴 =
1

4
× 𝜋 × 𝐷2 

Dimana, 

A = Luas penampang (m2) 

𝜋  = 22/7 atau 3,14 

𝐷 = Diameter pipa (m) 

 Kontrol V Pipa : 

𝑉 =
𝑄

𝐴
                   (2.21) 

𝑉 =
0,04 𝑚3/s

0.072 𝑚2
 

𝑉 = 0,555 m/s 

 

Headloss Mayor : 

𝑄   = 0,2785 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷2,63𝑥 𝑆0,54                                               (2.25) 

∆𝐻 = (
𝑄

0,2785 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷2,63
)1,851 

∆𝐻 = (
0,05 𝑚3/𝑠

0,2785 𝑥 150 𝑥 0,3032,63) 1,851 

∆𝐻 = 0.00086 m 

Pada perhitungan headloss mayor digunakan rumus dari Hazen-William, hal 

ini dikarenakan diameter pipa yang lebih dari 100 mm. Dari hasil perhitungan 
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diatas, menunjukkan bahwa headloss mayor dari pipa transmisi adalah 

sebesar 0,00086 m 

Headloss Minor : 

=  𝐾 𝑥 
𝑉2

2 ×𝑔
          (2.27) 

=  0 𝑥 
 0,5552 m/s

2 × 9,81
 

= 0 m 

Pada perhitungan headloss minor dapat dilihat bahwa hasilnya adalah 0 m. 

Hal ini disebabkan pada pipa yang menghubungkan bangunan broncaptering 

dan j1 tidak terdapat aksesoris bend maupun pengecilan atau perbesaran 

diameter pipa. Sehingga nilai koefisien headloss minor pada perhitungan ini 

adalah 0. 

Total Headloss : 

= 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑎𝑑𝑙𝑜𝑠𝑠 + 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑎𝑑𝑙𝑜𝑠𝑠 

= 0.00086 m + 0 m 

= 0.00086 m 

Sisa Tekanan Awal : 1118,366 m – 1118,366 m = 0 m 

Sisa Tekan Akhir : 1118,366 m – (1112,557+0,00086)m = 5,80 m 

 Sisa Tekanan EPANET V2.0 : 5,80 m (identik = OK ) 

Dari hasil perhitungan di atas, didapatkan hasil sisa tekan yang sama antara 

perhitungan manual dan dengan menggunakan Epanet 2.0. Ini menunjukkan bahwa 

input data pada pada Epanet 2.0 telah sesuai dan bisa dilakukan running atau 

simulasi. Berikut ini adalah hasil analisis hidrolika sistem transmisi SPAM Wae 

Decer, dapat dilihat pada Tabel 5.10. 
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Tabel 5.10 Hasil Analisis Hidrolika Sistem Transmisi SPAM Mata Air Wae Decer 

No 

Junction Elevasi pipa (m) 
Beda 

Elevasi 

Panjang 

Pipa 

Kumulatif 

panjang 

Koefisien 

Kekasaran 

IN 

Dim 

Pipa 

Debit 

Rencana 
Kontrol Pipa headloss 

Sisa 

Tekan 

EPANET 

V2.0 
Ket 

dari ke awal akhir meter meter meter GIP mm 

Liter 

per 

detik 

A 

(m²) 

v 

(m/detik) 
meter akhir meter 

OK / 

Tidak 

1 J0 J1 1118.366 1112.557 5.809 23.9 23.9 150 303 40 0.072 0.555 0.017 5.79 5.80 OK 

2 J1 J2 1112.557 1105.607 6.95 24.6 48.5 150 303 40 0.072 0.555 0.017 12.74 12.75 OK 

3 J2 J3 1105.607 1102.023 3.584 23.6 72.1 150 303 40 0.072 0.555 0.017 16.33 16.34 OK 

4 J3 J4 1102.023 1103.284 -1.261 24.9 97 150 303 40 0.072 0.555 0.017 15.07 15.08 OK 

5 J4 J5 1103.284 1103.787 -0.503 24.9 121.9 150 303 40 0.072 0.555 0.017 14.56 14.57 OK 

6 J5 J6 1103.787 1104.311 -0.524 24.9 146.8 150 303 40 0.072 0.555 0.017 14.04 14.05 OK 

7 J6 J7 1104.311 1106.939 -2.628 23.4 170.2 150 303 40 0.072 0.555 0.017 11.41 11.42 OK 

8 J7 J8 1106.939 1105.452 1.487 25 195.2 150 303 40 0.072 0.555 0.017 12.90 12.91 OK 

9 J8 J9 1105.452 1101.524 3.928 25 220.2 150 303 40 0.072 0.555 0.017 16.83 16.84 OK 

10 J9 J10 1101.524 1099.328 2.196 24.9 245.1 150 303 40 0.072 0.555 0.017 19.02 19.03 OK 

11 J10 J11 1099.328 1100.156 -0.828 24.9 270 150 303 40 0.072 0.555 0.023 18.19 18.20 OK 

12 J11 J12 1100.156 1104.645 -4.489 25 295 150 303 40 0.072 0.555 0.023 13.70 13.72 OK 

13 J12 J13 1104.645 1109.081 -4.436 24.5 319.5 150 303 40 0.072 0.555 0.022 9.26 9.28 OK 

14 J13 J14 1109.081 1107.327 1.754 23 342.5 150 303 40 0.072 0.555 0.023 11.02 11.03 OK 

15 J14 J15 1107.327 1106.286 1.041 24.8 367.3 150 303 40 0.072 0.555 0.023 12.06 12.07 OK 

16 J15 J16 1106.286 1105.464 0.822 21.7 389 150 303 40 0.072 0.555 0.017 12.89 12.90 OK 
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No 

Junction Elevasi pipa (m) 
Beda 

Elevasi 

Panjang 

Pipa 

Kumulatif 

panjang 

Koefisien 

Kekasaran 

IN 

Dim 

Pipa 

Debit 

Rencana 
Kontrol Pipa headloss 

Sisa 

Tekan 

EPANET 

V2.0 
Ket 

dari ke awal akhir meter meter meter GIP mm 

Liter 

per 

detik 

A 

(m²) 

v 

(m/detik) 
meter akhir meter 

OK / 

Tidak 

17 J16 J17 1105.464 1104.186 1.278 24.7 413.7 150 303 40 0.072 0.555 0.023 14.16 14.17 OK 

18 J17 J18 1104.186 1103.899 0.287 20 433.7 150 303 40 0.072 0.555 0.023 14.44 14.46 OK 

19 J18 J19 1103.899 1103.879 0.02 24.9 458.6 150 303 40 0.072 0.555 0.017 14.47 14.48 OK 

20 J19 J20 1103.879 1099.017 4.862 25 483.6 150 303 40 0.072 0.555 0.023 19.33 19.34 OK 

21 J20 J21 1099.017 1092.883 6.134 24.9 508.5 150 303 40 0.072 0.555 0.023 25.46 25.48 OK 

22 J21 J22 1092.883 1084.613 8.27 21.3 529.8 150 303 40 0.072 0.555 0.021 33.73 33.75 OK 

23 J22 J23 1084.613 1082.182 2.431 23 552.8 150 303 40 0.072 0.555 0.023 36.16 36.18 OK 

24 J23 J24 1082.182 1076.629 5.553 24.9 577.7 150 303 40 0.072 0.555 0.017 41.72 41.73 OK 

25 J24 J25 1076.629 1074.167 2.462 24.9 602.6 150 303 40 0.072 0.555 0.023 44.18 44.19 OK 

26 J25 J26 1074.167 1075.534 -1.367 25 627.6 150 303 40 0.072 0.555 0.023 42.81 42.83 OK 

27 J26 J27 1075.534 1070.173 5.361 24.9 652.5 150 303 40 0.072 0.555 0.017 48.18 48.19 OK 

28 J27 J28 1070.173 1068.414 1.759 25 677.5 150 303 40 0.072 0.555 0.017 49.94 49.95 OK 

29 J28 J29 1068.414 1069.01 -0.596 25 702.5 150 303 40 0.072 0.555 0.017 49.34 49.35 OK 

30 J29 J30 1069.01 1072.14 -3.13 25 727.5 150 303 40 0.072 0.555 0.017 46.21 46.22 OK 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

Data lengkap dapat dilihat pada  Lampiran 3: Hasil Analisis Hidrolika Sistem Transmisi SPAM Mata Air Wae Decer. 
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 Berdasarkan tabel 5.10 diatas, terdapat beberapa analisa yang terdapat 

dalam tabel. Mulai dari elevasi pipa, panjang pipa, koefisien kekasaran pipa, debit 

rencana, headloss total, dan sisa tekan pada setiap titik. 

 Pada titik J0, dapat dilihat bahwa ketinggian pipa adalah 118,366 meter, 

sama dengan elevasi tanah pada broncaptering. Ini menunjukkan bahwa posisi 

pemasangan pipa transmisi tidak ditanam di dalam tanah, melainkan pipa 

diletakkan diatas permukaan tanah sejajar dengan aliran irigasi. Penanaman pipa 

tidak memungkinkan karena kondisi lapangan pada jalur pipa transmisi yang 

berupa tebing. Sulit untuk melakukan penggalian tanah pada jalur transmisi, karena 

berpotensi terjadinya longsor. Untuk mengatasi masalah ini, maka dipilih jenis pipa 

Galvanis Iron Pipe (GIP) yang tahan akan benturan mekanis, sehingga pipa tidak 

perlu untuk ditanam didalam tanah (Putra, 2017). 

 Perbedaan elevasi pada pipa transmisi sangat signifikan, bahkan pada titik 

J21 dan J22 yang hanya berjarak 21,3 meter, perbedaan elevasi antara keduanya 

mencapai 8,27 meter. Perbedaan elevasi yang besar ini menyebabkan tekanan di 

dalam pipa menjadi bervariasi. Untuk menghindari terjadinya kerusakan pipa yang 

diakibatkan oleh tekanan yang berlebih, maka dalam pip transmisi digunakan pipa 

GIP dengan ketahanan tekanan mencapai 12,5 bar, atau sebanding dengan head 

pipa sebesar 125 meter. 

 Pada ujung jaringan pipa transmisi SPAM mata air Wae Decer, pada 

awalnya direncanakan akan dibangun reservoir. Namun, setelah dilakukan simulasi 

pada Epanet 2.0, ternyata ketika pada ujung pipa transmisi dibangun reservoir, 

maka jarak tempuh air pada pipa distribusi menjadi berkurang atau dengan kata lain 

jumlah desa yang dapat dilayani oleh SPAM mata air Wae Decer akan semakin 

berkurang. Penyebabnya adalah bak reservoir pada jaringan SPAM Wae Decer ini 

juga memiliki fungsi sebagai bak pelepas tekan. Akibatnya, sisa tekan yang terdapat 

pada ujung pipa distribusi yang mencapai 67,20 meter hilang pada bangunan 

reservoir. Berdasarkan hasil simulasi ini, maka pada ujung pipa transmisi tidak akan 

dibangun reservoir, melainkan pipa transmisi nantinya akan langsung disambung 

dengan pipa distribusi. 
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V.5 Analisis Pipa Distribusi 

Pipa distribusi pada SPAM sumber mata air Wae Decer direncanakan 

melewati beberapa desa. Beberapa desa tersebut telah diidentifikasi sebelumnya 

pada gambaran umum. Pipa distribusi akan melewati jalan nasional Ruteng sejauh 

25 km menuju Desa Ranggi dan 25 km lainnya menuju Desa Poco. Beberapa desa-

desa lainnya tidak dapat dilayani oleh SPAM sumber mata air Wae Decer karena 

jarak pelayanan yang terlalu jauh dan juga tekanan negatif sebagai akibat elavasi yang 

lebih tinggi dari mata air Wae Decer. Berikut ini adalah beberapa Desa yang akan 

dilayani oleh SPAM sumber mata air Wae Decer, dapat dilihat pada tabel 5.11 desa-

desa yang dilayani pada zona 1, sedangkan pada tabel 5.11 merupakan desa-desa 

terlayani pada zona 2: 

 

Tabel 5.11 Desa-desa yang dilewati oleh SPAM sumber mata air Wae Decer 

Kabupaten Manggarai pada Zona 1 

 

No. 

 

Nama Desa 

 

Kecamatan 

 

Elevasi 

(meter) 

 

Koordinat 

 

Jalan 

Zona 1 

 

1 

 

Desa Karot 

 

Langke 

Rembong 

 

993,400 

 

8°34'53.5"LS 

120°28'18.1"BT 

Jalan Lintas 

Ruteng Desa 

Karot 

 

2 

 

Desa Lalong 

 

Wae Ri’i 

 

1.023,000 

 

8°34'42.2"LS 

120°26'26.6"BT 

Jalan Lintas 

Ruteng Desa 

Lalong 

 

3 

 

Desa Bangka 

Kenda 

 

Wae Ri’i 

 

925,000 

 

8°34'25.2"LS 

120°27'14.0"BT 

Jalan Lintas 

Ruteng Desa 

Bangka Kenda 

 

4 

 

Desa Golo Wua 

 

Wae Ri’i 

 

930,000 

 

8°33'46.3"LS 

120°26'24.9"BT 

Jalan Lintas 

Ruteng Desa 

Golo Wua 

 

5 

 

Desa Golo Watu 

 

Wae Ri’i 

 

910,000 

 

8°33'37.6"LS 

120°26'45.4"BT 

Jalan Lintas 

Ruteng Desa 

Golo Watu 

 

6 

 

Desa Ranggi 

 

Wae Ri’i 

 

780,000 

 

8°33'06.2"LS 

120°26'42.6"BT 

Jalan Lintas 

Ruteng Desa 

Ranggi 

 Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 
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Tabel 5.12 Desa-desa yang dilewati oleh SPAM sumber mata air Wae Decer 

Kabupaten Manggarai pada Zona 2 

 

No 
 

Nama Desa 

 

Kecamatan 

 

Elevasi (meter) 

 

Koordinat 

 

Jalan 

Zona 2 

 

1 

 

Desa Karot 

 

Langke 

Rembong 

 

993,400 

 

8°34'53.5"L

S 

120°28'18.1"B

T 

Jalan Lintas 

Ruteng Desa Karot 

 

2 

 

Desa Poco 

 

Wae Ri’i 

 

850,000 

 

8°32'53.1"L

S 

120°29'22.0"B

T 

Jalan Lintas 

Ruteng Desa Poco 

     Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

 

 Berdasarkan tabel 5.11 dan tabel 5.12 diatas dapat dilihat bahwa total 

jumlah desa yang akan dilayani oleh SPAM mata air Wae Decer adalah sebanyak 

7 desa. Desa-desa ini terbagi kedalam 2 zona yaitu zona 1 yang akan melayani 

daerah barat, dan zona 2 yang akan melayani daerah utara dari mata air Wae Decer. 

 Pada zona 1, terdapat 6 desa yang akan dilayani meliputi Desa Lalong, Desa 

Bangka Kenda, Desa Golo Wua, Desa Golo Watu, dan Desa Ranggi. Untuk 

besarnya debit yang alirkan pada setiap desa akan disesuaikan dengan hasil 

perhitungan base demand pada perhitungan kebutuhan air bersih. Karena desa-desa 

ini terletak pada satu jalur pipa distribusi zona 1, nantinya besarnya debit air yang 

ada di dalam pipa akan semakin berkurang ketika melewati desa-desa yang 

dilayani. Selain ke 6 (enam) desa tersebut, pipa distribusi juga akan melewati desa 

karot, namun tidak membawa kebutuhan air dari desa tersebut. Hal ini dikarenakan 

beban base demand pada pipa distribusi zona 1 yang sudah terlalu berat, sehingga 

Desa Karot yang terletak pada percabangan antara pipa zona 1 dan zona 2, akan 

dilayani oleh pipa distribusi zona 2. 

 Pada zona 2, jumlah desa yang akan dilayani hanya 2 desa yaitu Desa Karot 

dan Desa Poco. Pada rencana awal, selain kedua desa tersebut pipa distribusi zona 

2 juga diharapkan dapat melayani Desa Nenu yang terletak di sebelah utara Desa 

Poco. Namun setelah dilakukan simulasi pada epanet 2.0, ternyata tekanan air pada 

saat akan memasuki Desa Nenu adalah negatif. Hal ini dikarenakan elevasi tanah 

dari Desa Nenu yang lebih tinggi dari elevasi mata air Wae Decer, sehingga 
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menyebabkan tekanan menjadi negative (negative pressure). Untuk dapat 

mengalirkan aie menuju Desa Nenu, maka tidak dapat menggunakan gravitasi, 

melainkan harus menggunakan pompa, dan itu perlu dikaji pada penelitian 

selanjutnya. Berikut ini adalah hasil simulasi pipa distribusi SPAM mata air Wae 

Decer, dapat dilihat pada gambar 5.4. 

 

 

Gambar 5.4 Hasil Simulasi Pipa Distribusi SPAM Wae Decer 

Sumber: Hasil Analisis, 2019 

Berdasarkan hasil simulasi perhitungan jaringan EPANET sistem distribusi 

pada gambar 5.4 diatas, diperoleh data bahwa sistem distribusi SPAM sumber mata 

air Wae Decer, pada zona 1 dapat dijalankan hingga ke ujung jalan Desa Ranggi, 

sedangkan pada zona 2 dapat dijalankan sampai Desa poco.  

Beberapa desa di analisis dengan perhitungan kebutuhan air hingga tahun 

2038. Tahun 2038 merupakan proyeksi air minum jangka panjang. Berdasarkan 

analisis pada bab sebelumnya. Kebutuhan Base demand dari sistem SPAM 

disesuaikan dengan proyeksi air minum pada tahun 2028 tersebut. Berikut ini 

adalah hasil tabel Base demand yang akan digunakan di dalam  SPAM sumber mata 

air Wae Decer. 
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Tabel 5.13 Base Demand Desa-Desa Terlayani SPAM mata air Wae Decer 

Kabupaten Manggarai 

NO NAMA DESA 
TAHUN 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 

1 BANGKA KENDA 1.79 5.25 5.39 5.53 5.67 5.82 5.97 6.13 6.29 6.45 6.62 

2 LALONG 1.19 3.47 3.56 3.65 3.74 3.84 3.94 4.04 4.15 4.25 4.36 

3 GOLO WUA 0.69 2.05 2.11 2.16 2.22 2.27 2.33 2.39 2.46 2.52 2.59 

4 GOLO WATU 1.57 4.50 4.62 4.74 4.86 4.99 5.12 5.25 5.39 5.52 5.67 

5 RANGGI 1.13 3.27 3.35 3.44 3.53 3.62 3.71 3.81 3.91 4.01 4.11 

6 KAROT 2.49 7.24 7.43 7.62 7.82 8.02 8.23 8.45 8.66 8.89 9.12 

7 POCO 0.80 2.29 2.35 2.41 2.47 2.54 2.60 2.67 2.74 2.81 2.88 

 

 

NO NAMA DESA 
TAHUN 

2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 

1 BANGKA KENDA 6.79 6.96 7.14 7.33 7.52 7.71 7.91 8.12 8.33 8.55 

2 LALONG 4.48 4.59 4.71 4.83 4.96 5.09 5.22 5.36 5.50 5.64 

3 GOLO WUA 2.65 2.72 2.79 2.86 2.94 3.02 3.09 3.17 3.26 3.34 

4 GOLO WATU 5.82 5.96 6.12 6.28 6.44 6.61 6.78 6.96 7.14 7.32 

5 RANGGI 4.22 4.33 4.44 4.56 4.67 4.80 4.92 5.05 5.18 5.31 

8 KAROT 9.36 9.60 9.85 10.10 10.36 10.63 10.91 11.19 11.48 11.79 

10 POCO 2.96 3.03 3.11 3.19 3.27 3.36 3.45 3.54 3.63 3.72 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 

 

V.5.1 Analisis Sisa Tekan Sistem Distribusi Air Minum 

Analisis sisa tekan air minum tidak hanya berlaku pada sistem transmisi air 

baku tetapi juga berlaku pada sistem distribusi. Medan pipa distribusi berada di 

pinggir jalan, mengikuti jalan lintas Ruteng. Pipa distribusi nantinya akan di tanam  

sedalam 1 meter di bawah permukaan tanah untuk menjaga dari adanya gangguan 

mekanis. Sistem distribusi akan menggunakan pipa jenis HDPE dan disambungkan 

menuju desa-desa yang sudah direncanakan untuk dilayani. Dalam sistem distribusi 

dipilih jenis pipa HDPE, karena pipa ini memiliki daya tahan lama, tahan terhadap 

korosi, serta lentur sehingga tidak  mudah pecah (Mawakimbang, 2017). Berikut 

ini adalah analisis sambungan pipa pada setiap desa. 

 

A. Zona Pelayanan 1 SPAM sumber mata air Wae Decer 

Zona pelayanan 1 akan melewati beberapa desa antara lain: 

1. Desa Lalong dengan Base demand 4,83 Lps, Desa Lalong merupakan desa 

di dalam zona pelayanan 1. Base demand dari perhitungan adalah sebesar 
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4,83 Liter per detik. Namun, debit yang dibawa dalam pipa tidak hanya untuk 

Desa Lalong tetapi juga desa-desa sesudahnya dengan total Base demand 

21,17 Liter per detik. 

2. Desa Bangka Kenda dengan Base demand 7,33 Lps, Desa Bangka Kenda 

merupakan desa di dalam zona pelayanan 1. Base demand dari perhitungan 

adalah sebesar 7,33 Liter per detik. Namun, debit yang dibawa dalam pipa 

tidak hanya untuk Bangka Kenda tetapi juga desa-desa sesudahnya dengan 

total Base demand 13,84 Liter per detik. 

3. Desa Golo Wua dengan Base demand 2,86 Lps, Desa Golo Wua merupakan 

desa di dalam zona pelayanan 1. Base demand dari perhitungan adalah 

sebesar 2,86 Liter per detik. Namun, debit yang dibawa dalam pipa tidak 

hanya untuk Golo Wua tetapi juga desa-desa sesudahnya dengan total Base 

demand 10,98 Liter per detik. 

4. Desa Golo Watu dengan base 6,28 Lps, Desa Golo Wua merupakan desa di 

dalam zona pelayanan 1. Base demand dari perhitungan adalah sebesar 6,28 

Liter per detik. Namun, debit yang dibawa dalam pipa tidak hanya untuk Golo 

Watu tetapi juga Desa-desa sesudahnya dengan total Base demand 4,70 Liter 

per detik. 

5. Desa Ranggi dengan Base demand 4,56 Lps, Desa Ranggi merupakan desa di 

dalam zona pelayanan 1. Base demand dari perhitungan adalah sebesar 4,56 

Liter per detik. Namun, debit yang dibawa dalam pipa tidak hanya untuk Desa 

Ranggi tetapi juga desa sesudahnya dengan total Base demand 0,14 Liter 

per detik. 

 

B. Zona Pelayanan 2 SPAM sumber mata air Wae Decer 

Zona pelayanan 2 akan melewati desa-desa, antara lain: 

1. Desa Karot dengan Base demand 10,10 Lps, Desa Karot merupakan desa 

pertama setelah percabangan sistem M.A. Wae Decer yang termasuk ke 

dalam zona 2. Base demand dari perhitungan adalah sebesar 10,10 Liter per 

detik. Namun, debit yang dibawa dalam pipa tidak hanya untuk Desa Karot 

tetapi juga desa sesudahnya dengan total Base demand 3,9 Liter per detik. 
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2. Desa Poco dengan Base demand 3,19 Lps, Desa Poco adalah desa di dalam 

zona pelayanan 2. Base demand dari perhitungan adalah sebesar 3,19 Liter per 

detik. Namun, debit yang dibawa dalam pipa tidak hanya untuk Desa Poco 

tetapi juga desa sesudahnya dengan total Base demand  0,71 Liter per detik. 

Pembahasan analisis tekanan SPAM sumber mata air Wae Decer akan 

dilakukan per desa untuk memudahkan dalam pembagian perhitungan volume 

pekerjaan pipa nantinya. 

 

V.5.2  Perhitungan Manual Diameter dan Sisa Tekan Pipa Transmisi 

Pipa distribusi zona 1 direncanakan melewati Jalan Lintas Ruteng Desa 

Karot. Panjang pipa direncanakan sepanjang 3,203 km. Pipa ditanam di bawah 

jalan dengan kedalaman 100 cm dari permukaan badan jalan. Pipa dipilih 

menggunakan pipa jenis HDPE (High Density Polethylene). Base demand pipa yang 

melewati Desa Karot pada zona 1 ini diatur diatur 0  Liter per detik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.5 Percabangan Pipa Jalan Lintas Ruteng Desa Karot 

Sumber: Hasil Survei Lapangan, 2017 

 

Debit pengaliran  : 26 liter/detik = 0,026 m3/detik 

Elevasi Pipa pembagi J190 : 1051,16 m 

Elevasi Noda berikut J1447 : 1047,82 m 

Panjang pipa   : 17,21 m 

Asumsi laju alir  : 0,9 m/detik (standar 0,6 – 1,2 m/detik) 

 

Pipa Distribusi Zona 1 
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a. Estimasi dimensi pipa transmisi 

𝐷 = √
𝑄×4

𝜋 ×𝑉
          (2.22) 

𝐷 = √
0,026 m3/s × 4

3,14 × 0,9 m/s
 

𝐷 = 0,192 m 

𝐷 = 192 mm, dipilih pipa 200 mm 

Berdasarkan hasil perhitungan diatas diperoleh diameter pipa distribusi yang 

melewati Desa Karot pada zona 1 adalah sebesar 200 mm. Jika dibandingkan 

dengan diameter pipa transmisi, maka terjadi pengecilan diameter pipa 

sebesar 100 mm. Penyebabnya adalah adanya pembagian debit air pada pipa 

distribusi menjadi 2 zona. Pada jalur pipa zona 1 sendiri, debit awalnya adalah 

sebesar 26 liter/ detik. Sedangkan, pada jalur pipa distribusi zona 2 debit 

totalnya adalah 14 liter/ detik. Sesuai dengan rumus Q = V x A, bahwa jumlah 

debit air adalah berbanding lurus dengan luas penampang pipa. Maka, 

semakin kecil debit air, semakin kecil pula luaas penampang pipa yang 

dibutuhkan. 

b. Perhitungan manual diameter dan sisa tekan dari node J190 menuju node 

J1319 

No Titik : dari titik J190 ke titik J1319 

Elevasi tanah : awal = 1051,16 m; akhir = 1050,92 m 

Elevasi dasar pipa : awal = 1050,16 m; akhir = 1049,92 m 

Beda elevasi : 1050,16 m – 1049,92 m = 0,240 m 

Panjang pipa : 17,2 m 

C : 150 (GIP: Galvanized Iron Pipe) 

Diameter pipa di pasaran : 219,1 mm; dengan ketebalan pipa 8,18 mm 

Diameter Pipa Indim : outdime – (2 x ketebalan pipa) 

   = 219,1 mm  – 16,36 mm = 202,74 mm 

 Debit air : 26 liter/detik = 0,026 m3/detik 
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Kontrol Luas Pipa : 

𝐴 =
1

4
× 𝜋 × 𝐷2 

𝐴 =
1

4
× 𝜋 × 0.2032 

𝐴 = 0.032 m2 

Karena bentuk pipa yang berbentuk lingkaran, maka untuk mencari kontrol 

luas pipa, digunakan rumus untuk mencari luas lingkaran yaitu  

𝐴 =
1

4
× 𝜋 × 𝐷2 

 Kontrol V Pipa : 

𝑉 =
𝑄

𝐴
             (2.21) 

𝑉 =
0,026 𝑚3/s

0.032  𝑚2
 

𝑉 = 0,812 m/s 

Headloss Mayor : 

𝑄   = 0,2785 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷2,63𝑥 𝑆0,54       (2.25) 

∆𝐻 = (
𝑄

0,2785 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷2,63)1,851 

∆𝐻 = (
0,035 𝑚3/𝑠

0,2785 𝑥 150 𝑥 0,2132,63
) 1,851 

∆𝐻 = 0.0027 m 

Sama seperti pada pipa transmisi, pada perhitungan headloss mayor pipa 

distribusi juga digunakan rumus dari Hazen-William, hal ini dikarenakan 

diameter pipa distribusi yang masih berada di atas 100 mm. Dari hasil 

perhitungan diatas, menunjukkan bahwa headloss mayor dari pipa transmisi 

adalah sebesar 0,0027 m 

Headloss Minor : 

=  𝐾 𝑥 
𝑉2

2 ×𝑔
          (2.27) 

= 0,41 
 0,8122 m/s

2 × 9,81
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= 0.01353 m 

Pada perhitungan headloss Minor pipa distribusi ini, nilai k adalah sebesar 

0,41. Penyebabnya adalah adanya bend  dengan sudut 130°, sehingga sesuai 

dengan Ways (2004), konstanta k akibat belokan dengan sudut 130° sebesar 

0,41. 

Total Headloss : 

= 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑎𝑑𝑙𝑜𝑠𝑠 + 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑎𝑑𝑙𝑜𝑠𝑠 + ℎ𝑒𝑎𝑑𝑙𝑜𝑠𝑠 aksesoris 

= 0.0027 m + 0.033 m +0 m 

= 0.0357 m 

Sisa Tekanan Awal : 67,20 m 

Sisa Tekan Akhir : (1051,16+67,20) m – (1050,92+0,0357)m 

 = 67,4 m 

 Sisa Tekanan EPANET V2.0 : 67,44 m (identik = OK ) 

Dari hasil perhitungan di atas, didapatkan hasil sisa tekan yang sama antara 

perhitungan manual dan dengan menggunakan Epanet 2.0. Ini menunjukkan 

bahwa input data pada pada Epanet 2.0 telah sesuai dan bisa dilakukan 

running atau simulasi. Berikut ini adalah hasil analisis hidrolika sistem 

transmisi SPAM Wae Decer, dapat dilihat pada Tabel 5.14. 
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Tabel 5.14 Hasil Analisis Hidrolika Sistem Distribusi SPAM Mata Air Wae Decer 

No Junction   Elevasi pipa (m) 
Beda 

Elevasi 

Panjang 

Pipa 

Kumulatif 

panjang 

Koefisien 

Kekasaran 

IN 

Dim 

Pipa 

Debit 

Rencana 
Kontrol Pipa headloss 

Sisa 

Tekan 

EPANET 

V2.0 
Ket 

  dari ke awal akhir Meter meter meter HDPE mm 
Liter 

per 

detik 

A 

(m²) 

v 

(m/detik) 
meter akhir meter 

OK / 

Tidak 

1 
Junc 

J190 

Junc 

J1319 
1050.16 1049.92 0.24 17.2 17.2 150 203 26 0.032 0.812 0.0357 67.40 67.44 OK 

2 
Junc 

J1319 

Junc 

J1320 
1049.92 1050.281 -0.361 25 42.2 150 203 26 0.032 0.812 0.04923 67.03 67.08 OK 

3 
Junc 

J1320 

Junc 

J1321 
1050.281 1053.646 -3.365 24.7 66.9 150 203 26 0.032 0.812 0.0357 63.68 63.71 OK 

4 
Junc 

J1321 

Junc 

J1322 
1053.646 1057.489 -3.843 24.9 91.8 150 203 26 0.032 0.812 0.04923 59.82 59.87 OK 

5 
Junc 

J1322 

Junc 

J1323 
1057.489 1056.793 0.696 24.8 116.6 150 203 26 0.032 0.812 0.04923 60.52 60.57 OK 

6 
Junc 

J1323 

Junc 

J1324 
1056.793 1054.575 2.218 24.9 141.5 150 203 26 0.032 0.812 0.04923 62.74 62.78 OK 

7 
Junc 

J1324 

Junc 

J1325 
1054.575 1052.326 2.249 24.8 166.3 150 203 26 0.032 0.812 0.0357 65.00 65.03 OK 

8 
Junc 

J1325 

Junc 

J1326 
1052.326 1051.418 0.908 25 191.3 150 203 26 0.032 0.812 0.0357 65.91 65.94 OK 

9 
Junc 

J1326 

Junc 

J1327 
1051.418 1050.483 0.935 25 216.3 150 203 26 0.032 0.812 0.0357 66.84 66.88 OK 

10 
Junc 

J1327 

Junc 

J1328 
1050.483 1049.67 0.813 24.9 241.2 150 203 26 0.032 0.812 0.04923 67.64 67.69 OK 

11 
Junc 

J1328 

Junc 

J1329 
1049.67 1050.962 -1.292 24.9 266.1 150 203 26 0.032 0.812 0.0357 66.36 66.4 OK 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

Data lengkap dapat dilihat pada  Lampiran 4: Hasil Analisis Hidrolika Sistem Distribusi SPAM Mata Air Wae Decer. 
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 Berdasarkan tabel 5.14 diatas, terdapat beberapa analisa yang terdapat 

dalam tabel. Mulai dari elevasi pipa, panjang pipa, koefisien kekasaran pipa, debit 

rencana, headloss total, dan sisa tekan pada setiap titik. 

 Pada pipa distribusi, ketinggian elevasi pipa adalah 1 meter dibawah elevasi 

permukaan tanah. Ini dikarenakan pipa distribusi SPAM mata air Wae Decer yang 

terletak di pinggir jalan lintas Ruteng, sehingga memungkinkan untuk dilakukan 

penanaman pipa. Tujuan penanaman pipa adalah untuk melindungi pipa dari 

gangguan mekanis, ataupun dari gangguan lainnya seperti perusakan oleh warga 

yang tidak bertanggung jawab. Selain itu, dengan adanya penanaman pipa, maka 

tidak perlu lagi menggunakan pipa GIP pada jaringan pipa distribusi SPAM mata 

air Wae decer, sehingga dapat menghemat biaya pembangunan. Pipa yang 

digunakan pada jaringan pipa distibusi adalah jenis pipa HDPE yang memang sudah 

umum digunakan pada jaringan distribusi air. Pipa HDPE sendiri memiliki 

kelebihan dapat bertahan dari korosi, serta memiliki waktu pakai hingga puluhan 

tahun (Mawakimbang, 2017). 

 Selain pipa transmisi, pada pipa distribusi juga terdapat perbedaan elevasi 

yang signifikan. Perbedaan elevasi yang besar ini menyebabkan tekanan di dalam 

pipa menjadi tidak beraturan (Lamba, 2015). Untuk menghindari terjadinya 

kerusakan pipa yang diakibatkan oleh tekanan yang berlebih, maka pipa HDPE 

yang dipakai adalah dengan kualitas tinggi yang memiliki ketahanan hingga 12,5 

bar atau setara dengan head 125 meter. Hal ini dilakukan karena pada hasil simulasi 

pada Epanet 2.0, terdapat titik-titik dimana head pada pipa sudah mencapai angka 

100 meter, sehingga dipakai pipa dengan ketahanan head lebih dari 100 meter. 

 Berdasarkan hasil simulasi Epanet 2.0, SPAM mata air Wae Decer  dapat 

mengalir hingga ujung-ujung daerah pelayanan baik pada zona 1 maupun zona 2 

dengan tekanan sisa diatas 10 meter (BPPSPAM, 2016). Tekanan di ujung jalur 

distribusi zona 1 adalah sebesar 14,77 meter yang berada di Desa Ranggi. 

Sedangkan tekanan di ujung jalur distribusi zona 2 adalah sebesar 23,47 meter yang 

berada di Desa Poco. 
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V.6  Rekapitulasi Spesifikasi Teknis Pipa 

Pipa distribusi SPAM sumber mata air Wae Decer  yang  telah  dihitung  

dalam analisis  dan perhitungan, selanjutnya direkap dalam bentuk spesifikasi 

teknis. Spesifikasi teknis SPAM diperlukan dalam perencanaan dan gambar desain 

SPAM sumber mata air Wae Decer. Rekap dibagi per ukuran pipa untuk 

memudahkan uraian pekerjaan masing masing pemasangan pipa. Pipa distribusi 

direncanakan berada di bawah tanah atau ditanam. Kedalaman penanaman pipa 100 

cm. dan dipasang di pinggir jalan lintas Ruteng untuk menjangkau masing masing 

Desa. Berikut ini adalah hasil rekapitulasi spesifikasi teknis pipa. 

 

V.6.1 Spesifikasi Teknis Pipa Transmisi SPAM Wae Decer 

Pipa Galvanized Iron Pipe (GIP) digunakan pada perpipaan transmisi 

SPAM sumber mata air Wae Decer. Pipa GIP dipilih karena lokasi jalur transmisi 

yang berada di tebing pegunungan, sehingga rawan longsor. Sehingga untuk 

meminimalisir terjadinya kerusakan pipa, maka dipilih jenis pipa GIP yang 

cenderung kuat (Putra, 2017). Berikut ini adalah spesifikasi teknis pipa GIP pada 

jalur transmisi SPAM sumber mata air Wae Decer, dapat dilihat pada tabel 5.15. 

Tabel 5.15 Spesifikasi Teknis Pipa Transmisi 

PIPA GIP 12" 

No. Detail Spesifikasi Dimensi 

1 

Diameter Pipa   

     a. Ukuran pipa di pasaran 300 mm 

     b. Inside Diameter 303,18 mm 

     c. Outside Diameter 323,8 mm 

     d. Ketebalan dinding 10,31 mm 

     e. Ketahanan 12,5 bar 

2 
Panjang Kumulatif   

     a. Perpipaan transmisi 4640,9 m 

3 

Penanaman Pipa   

     a. Kedalaman galian   

     b. Jarak aman bahu jalan   

     c. Urugan pasir dasar pipa   

     d. Aspal pelindung   

  Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 
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Dari tabel tersebut dapat diketahui panjang kumulatif pipa transmisi yang 

digunakan yaitu berdimensi 4640,9 m dengan inside diameter dan outside 

diameternya yaitu 303,18 mm dan 323,8 mm. Ketebalan dinding pipa GIP 12” yang 

digunakan yaitu 10,31 mm dengan ketahanan pipa 12,5 bar. 

Berdasarkan tabel spesifikasi pipa transmisi diatas, pada kolom penanaman 

pipa dikosongkan. Hal ini dikarenakan pipa transmisi terletak pada tebing 

pegunungan sehingga tidak ada pekerjaan jalan, seperti penanaman pipa, jarak 

aman dari bahu jalan, urugan, maupun aspal jalan. Pipa transmisi pada perencanan 

ini akan diletakkan di pinggir tebing pegunungan  dan sejajar dengan saluran irigasi 

persawahan dengan pengaman thrust block. 

Pada perencanaan ini, dipilih pipa transmisi dengan diameter 12 inch atau 

300 mm. Sedangkan pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Kementerian 

PUPR bidang Cipta Karya Kabupaten Manggarai bekerja sama dengan dengan 

Konindo dipilih pipa transmisi dengan diameter 14 inch atau 350 mm. Perbedaan 

ini disebabkan karena pada penelitian sebelumnya, asumsi laju air yang digunakan 

adalah 0,6 meter per detik (Tim Konindo, 2017). Sedangkan pada perencanaan ini, 

dipilih asumsi laju air sebesar 0,7 meter per detik sehingga  diameter pipa yang 

dibutuhkan menjadi lebih kecil. Tujuannya adalah untuk memperkecil biaya yang 

dibutuhkan dalam pembangunan ini. Karena sebagian besar dana yang diperlukan 

adalah digunakan untuk pembelian pipa.  

Penggunaan pipa 12 inch atau 300 mm juga digunakan pada penelitian yang 

dilakukan oleh Lufira (2012). Pipa 300 mm yang digunakan adalah pipa GIP dengan 

panjang 2,54 km mulai dari sumber air hingga sambungan dengan pipa PVC. 

Penggunaan pipa GIP 300 mm dipilih berdasarkan beberapa kali perhitungan 

perhitungan hidrolik pipa transmisi pada sistem jaringan air bersih di Kecamatan 

Kademangan Kabupaten Blitar. 

 

V.6.2 Spesifikasi Teknis Pipa Distribusi SPAM Wae Decer 

Pipa High Density Polyethylene (HDPE) digunakan pada perpipaan 

distribusi SPAM sumber mata air Wae Decer. Pipa distribusi nantinya akan ditanam 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
113 

 

dengan kedalaman 1 meter di bawah elevasi tanah. Berikut ini adalah spesifikasi 

teknis pipa HDPE pada jalur distribusi SPAM sumber mata air Wae Decer. 

Tabel 5.16 Spesifikasi Teknis Pipa Transmisi HDPE 4” 

PIPA HDPE 4" 

No. Detail Spesifikasi Dimensi 

1 

Diameter Pipa   

     a. Ukuran pipa di pasaran 100 mm 

     b. Inside Diameter 102,26 mm 

     c. Outside Diameter 114,3 mm 

     d. Ketebalan dinding 6,02 mm 

     e. Ketahanan 12,5 bar 

 

  

  

  

 2 

  

  

  

  

Panjang Kumulatif   

     a. Pipa Distribusi Desa Bangka Kenda Sub Zona A 964,1 m 

     b. Pipa Distribusi Desa Bangka Kenda Sub Zona B 576,2 m 

     c. Pipa Distribusi Desa Bangka Kenda Sub Zona C 4675 m 

     d. Pipa Distribusi Desa Bangka Kenda Sub Zona D 451,4 m 

     e. Pipa Distribusi Desa Ranggi 451,4 m 

     f. Pipa Distribusi Desa Poco 4535,9 m 

     g. Pipa Distribusi Desa Ranggi 4490,76 m 

     h. Pipa Distribusi Desa Ranggi Sub Zona A 420,229 m 

     i. Pipa Distribusi Desa Ranggi Sub Zona B 1693,77 m 

3 

Penanaman Pipa   

     a. Kedalaman galian 1 m 

     b. Jarak aman bahu jalan 1 m 

     c. Urugan pasir dasar pipa 10 cm 

     d. Aspal pelindung 10 cm 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

 

Dari tabel tersebut dapat diketahui ukuran inside diameter dan outside 

diameternya yaitu 102,26 mm dan 114,3 mm. Ketebalan dinding pipa HDPE 4” 

yang digunakan yaitu 6,02 mm dengan ketahanan pipa 12,5 bar. Panjang pipa 

HDPE 4” yang digunakan memiliki panjang yang berbeda-beda pada setiap desa. 

Pipa HDPE 4” ditanam dengan kedalaman galian yaitu 1 m dengan jarak dari bahu 

jalan yaitu 1 m. Kemudian dilakukan pengurugan dengan pasir setebal 10 cm dan 

aspal setebal 10 cm. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh herwindo (2013), penggunaan pipa 

dengan diameter 100 mm mengakibatkan terjadinya endapan sedimentasi sebanyak 

20 % apabila kecepatan aliran dalam pipa kurang dari 0,1 meter per detik. Namun, 
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ketika kecepatan aliran ditambah menjadi 0,5 meter per detik. Maka tidak terjadi 

pengendapan. Secara umum, pipa distribusi dengan diameter 100 mm sering 

digunakan pada pipa distribusi tersier yang menghubungkan antara pipa distribusi 

sekunder ke pipa penghubung (Lamba, 2015). 

 

Tabel 5.17 Spesifikasi Teknis Pipa Transmisi HDPE 6” 

PIPA HDPE 6" 

No. Detail Spesifikasi Dimensi 

1 

Diameter Pipa   

     a. Ukuran pipa di pasaran 150 mm 

     b. Inside Diameter 154,08 mm 

     c. Outside Diameter 168,3 mm 

     d. Ketebalan dinding 7,11 

     e. Ketahanan 12,5 bar 

2 

Panjang Kumulatif   

     a. Pipa Distribusi Desa Golo Wua 62,415 m 

     b. Pipa Distribusi Desa Golo Watu 820,36 m 

     c. Pipa Distribusi Desa Karot (Zona 2) 6380,6 m 

3 

Penanaman Pipa   

     a. Kedalaman galian 1 m 

     b. Jarak aman bahu jalan 1 m 

     c. Urugan pasir dasar pipa 10 cm 

     d. Aspal pelindung 10 cm 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

 

Dari tabel tersebut dapat diketahui ukuran inside diameter dan outside 

diameternya yaitu 154,08 mm dan 168,3 mm. Ketebalan dinding pipa HDPE 6” 

yang digunakan yaitu 7,11 mm dengan ketahanan pipa 12,5 bar. Panjang pipa 

HDPE 6” yang digunakan memiliki panjang yang berbeda-beda pada setiap desa. 

Pipa HDPE 6” ditanam dengan kedalaman galian yaitu 1 m dengan jarak dari bahu 

jalan yaitu 1 m. Kemudian dilakukan pengurugan dengan pasir setebal 10 cm dan 

aspal setebal 10 cm. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh herwindo (2013), penggunaan pipa 

dengan diameter 150 mm mengakibatkan terjadinya endapan sedimentasi sebanyak 

18 % apabila kecepatan aliran dalam pipa kurang dari 0,1 meter per detik. Namun, 

ketika kecepatan aliran sebesar 0,3 liter per detik mengakibatkan terjadinya 
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pengendapan sebesar 5 %, dan pengendapan tidak terjadi ketika kecepatan aliran 

mencapai 0,5 liter per detik. 

Tabel 5.18 Spesifikasi Teknis Pipa Transmisi HDPE 8” 

PIPA HDPE 8" 

No. Detail Spesifikasi Dimensi 

1 

Diameter Pipa   

     a. Ukuran pipa di pasaran 200 mm 

     b. Inside Diameter 202,74 mm 

     c. Outside Diameter 219,1 mm 

     d. Ketebalan dinding 8,18 mm 

     e. Ketahanan 12,5 bar 

2 

Panjang Kumulatif   

     a. Pipa Distribusi Desa Karot (Zona 1) 3203,7 m 

     b. Pipa Distribusi Desa Lalong 2157,2 m 

3 

Penanaman Pipa   

     a. Kedalaman galian 1 m 

     b. Jarak aman bahu jalan 1 m 

     c. Urugan pasir dasar pipa 10 cm 

     d. Aspal pelindung 10 cm 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

 

Dari tabel tersebut dapat diketahui ukuran inside diameter dan outside 

diameternya yaitu 202,74 mm dan 219,1 mm. Ketebalan dinding pipa HDPE 8” 

yang digunakan yaitu 8,18 mm dengan ketahanan pipa 12,5 bar. Panjang pipa 

HDPE 8” yang digunakan memiliki panjang yang berbeda-beda pada setiap desa. 

Pipa HDPE 8” ditanam dengan kedalaman galian yaitu 1 m dengan jarak dari bahu 

jalan yaitu 1 m. Kemudian dilakukan pengurugan dengan pasir setebal 10 cm dan 

aspal setebal 10 cm. 

Pipa distribusi dengan diameter 8 inch atau 200 mm juga digunakan pada 

pengembangan sistem penyediaan air di IPA Pilolodaa Kota Gorontalo (Yassin, 

2013). Pipa tersebut dipilih karena debit yang dialirkan pada penelitian tersebut 

cukup besar yaitu 40,164 liter per detik. Jumlah debit air yang hamper sama dengan 

perencanaan ini sebesar 40 liter per detik, menyebabkan perhitungan hidrolik pipa 

menghasilkan diameter pipa yang sama yaitu 200 mm. 

Pipa HDPE 8 inch pada perencanaan ini memiliki ketahanan akan tekanan 

mencapai 12,5 bar atau setara head pipa sebesar 125 meter. Hal ini dkarenakan pada 
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hasil simulasi menggunakan Epanet 2.0, terdapat beberapa titik yang menunjukkan 

warna merah yang artinya tekanan sudah melebihi angka 100 meter. Sehingga untuk 

menghindari terjadinya kerusakan pada pipa, maka digunakan pipa dengan 

ketahanan terhadap tekanan hingga 12,5 bar. 

 

V.7 Rencana Anggaran Biaya 

 Pada perhitungan rencana, akan dibagai kedalam 2 (dua) bagian utama yaitu 

perhitungan rencana anggaran biaya untuk pipa transmisi, dan perhitungan rencana 

anggaran biaya untuk pipa distribusi. 

V.7.1 Rencana Anggaran Biaya Pipa Transmisi 

Berikut ini adalah hasil perhitungan rekapitulasi anggaran biaya pada 

pekerjaan pipa transmisi jaringan air minum mata air Wae Decer, dapat dilihat pada 

Tabel 5.19: 

 

Tabel 5.19 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya (Pekerjaan Pipa Transmisi) 

No. Uraian Pekerjaan   Jumlah Harga  

1 2 3 

A Pekerjaan Persiapan  Rp 1,212,234,244.06  

B Pekerjaan Thrust Block  Rp    360,262,411.17  

C Pekerjaan Perpipaan  Rp 4,197,745,816.84  

D Pekerjaan Jembatan Pipa  Rp      10,056,032.51  

E K3  Rp    120,000,000.00  

JUMLAH   Rp 5,900,298,504.58  

TOTAL  Rp 5,900,298,504.58  

DIBULATKAN  Rp 5,900,299,000.00  

Terbilang LIMA MILYAR SEMBILAN RATUS RIBU JUTA DUA RATUS SEMBILAN PULUH SEMBILAN RIBU RUBIAH 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui rekapitulasi rencana anggaran 

biaya untuk pekerjaan pipa transmisi yang terdiri dari pekerjaan persiapan dengan 

total biaya yaitu sebesar Rp. 1.212.234.244,06 pekerjaan thrust block dengan total 

biaya sebesar Rp. 360.262.411,17 pekerjaan perpipaan dengan total biaya sebesar 

Rp. 4.197.745.816,84 pekerjaan jembatan pipa dengan total biaya sebesar Rp. 

10.056.032,51 dan K3 dengan total biaya sebesar Rp. 120.000.000,00 Jika 
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dijumlahkan secara keseluruhan yaitu sebesar Rp. 5.900.298.504,58 Sehingga jika 

dibulatkan maka biaya pekerjaan pipa transmisi secara keseluruhan yaitu menjadi 

Rp. 5.900.299.000,00 

 Pada perhitungan rencana anggaran biaya pipa transmisi terdapat 

perhitungan pekerjaan jembatan pipa, hal ini dikarenakan pipa transmisi nantinya 

akan melewati sebuah sungai kecil sehingga diperlukan jembatan untuk melewati 

sungai tersebut. Hal ini tentunya menambah biaya pemasangan pipa transmisi. 

Namun jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Tim 

Konindo pada tahun 2017. Pada penelitian tersebut, pemasangan pipa transmisi 

SPAM mata air Wae Decer menghabiskan dana sebesar 7,5 milyar. 

 

V.7.1 Rencana Anggaran Biaya Pipa Distribusi 

Berikut ini adalah hasil perhitungan rekapitulasi anggaran biaya pada 

pekerjaan pipa distribusi jaringan air minum mata air Wae Decer, dapat dilihat pada 

Tabel 5.20: 

 

Tabel 5.20 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya (Pekerjaan Pipa Distribusi) 

No. Uraian Pekerjaan   Jumlah Harga  

1 2 3 

A Pekerjaan Persiapan  Rp                  2,466,607,636.13  

B Pekerjaan Galian  Rp                     653,109,050.00  

C Pekerjaan Perpipaan  Rp                22,155,085,649.20  

D K3  Rp                     120,000,000.00  

JUMLAH   Rp                25,394,802,335.33  

TOTAL  Rp                25,394,802,335.33  

DIBULATKAN  Rp                25,394,802,000.00  

Terbilang DUA PULUH LIMA MILYAR TIGA RATUS SEMBILAN PULUH EMPAT JUTA DELAPAN RATUS DUA 

RIBU RUPIAH 

Sumber: Analisa dan  Perhitungan, 2019 

 

Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui rekapitulasi rencana anggaran 

biaya untuk pekerjaan pipa distribusi yang terdiri dari pekerjaan persiapan dengan 

total biaya yaitu sebesar Rp. 2.466.607.636, pekerjaan galian dengan total biaya 

sebesar Rp. 653.109.050, pekerjaan perpipaan dengan total biaya sebesar Rp. 
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22.155.085.649, dan K3 dengan total biaya sebesar Rp. 120.000.000. Jika 

dijumlahkan secara keseluruhan yaitu sebesar Rp. 25.394.802.335. Sehingga jika 

dibulatkan maka biaya pekerjaan pipa distribusi secara keseluruhan yaitu menjadi 

Rp. 25.394.802.000. Jumlah ini lebih kecil jika dibandingkan dengan penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh Tim Konindo pada tahun 2017. Pada penelitian 

tersebut, pemasangan pipa distribusi SPAM mata air Wae Decer menghabiskan 

dana sebesar 37,7 milyar. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

VI.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pembahasan pada bab sebelumnya, dapat di ambil 

kesimpulan bahwa: 

1. Sistem transmisi dan distribusi air minum sumber mata air Wae Decer dapat 

disimulasikan, dan dengan tekanan di ujung antara lain: 

a. Tekanan di ujung jalur distribusi zona 1 adalah sebesar 14,77 meter yang 

berada di Desa Ranggi 

b. Tekanan di ujung jalur distribusi zona 2 adalah sebesar 23,47 meter yang 

berada di Desa Poco 

2. Hasil perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk perencanaan 

sistem transmisi dan distribusi air minum sumber mata air Wae Decer adalah 

sebagai berikut: 

a. Untuk perencanaan pipa transmisi, membutuhkan biaya sebesar Rp 

5.900.299.000,00 (Lima Milyar Sembilan Ratus Ribu Juta Dua Ratus 

Sembilan Puluh Sembilan Ribu Rubiah) 

b. Untuk perencanaan pipa distribusi, membutuhkan biaya sebesar Rp                

25.394.802.000,00 (Dua Puluh Lima Milyar Tiga Ratus Sembilan Puluh 

Empat Juta Delapan Ratus Dua Ribu Rupiah). 

 

VI.2 Saran 

 Berdasarkan hasil analisis perencanaan sistem transmisi dan distribusi 

SPAM Wae Decer Kabupaten Manggarai, berikut ini adalah beberapa saran, antara 

lain: 

1. Sistem penyediaan air minum yang telah dibangun memerlukan Sistem 

Operasi Pemeliharaan (SOP) yang baik. SOP diperlukan agar dapat 

meminimalisir terjadinya kerusakan, memperpanjang masa pakai perpipaan, 
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dan tidak menghambat proses pelayanan dalam menyediakan air bagi 

masyarakat 

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang uji kualitas sumber mata air Wae 

Decer, terutama mengenai adanya kandungan Escherichia coli di dalamnya. 
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