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INTISARI 

Tingkat kebutuhan masyarakat akan air bersih yang kian bertambah menuntut pula 

perkembangan sistem penyediaan air bersih. Permasalahan tersebut yang juga terjadi di 

Kabupaten Lombok Tengah, pelayanan PDAM Cabang Utama Praya untuk penyediaan air 

bersih masih belum merata. Di Kecamatan Praya Barat Daya ada 4 desa yang belum terlayani 

yaitu Desa Ungga, Desa Darek  Desa Ranggagata, dan Desa Pelambik, hal ini dikarenakan 

lokasi desa yang berada di luar jangkauan jaringan exsisting pipa PDAM. Oleh karena itu 

perlu dilakukan perencanaan jaringan air bersih yang  sesuai dengan  keadaan topografi di 

wilayah tersebut. 

Perencanaan ini menganalisis penyediaan air bersih di Kecamatan Praya Barat Daya, 

dimulai dengan analisa proyeksi laju pertumbuhan penduduk dan kebutuhan air bersih sampai 

tahun 2032. Selanjutnya menganalisis hidrolika sistem penyediaan air bersih menggunakan 

program epanet 2.0, yaitu meliputi dimensi pipa, kecepatan aliran dan debit yang mengalir ke 

lokasi sasaran, serta  menghitung rencana anggaran biaya. 

Berdasarkan hasil analisis diperoleh jumlah kebutuhan air bersih untuk Desa Ungga, 

Desa Darek, Desa Ranggagata, dan Desa Pelambik sebesar 83 l/dt. Sistem jaringan air bersih 

berupa pipa trasmisi Ø 200mm dan pipa distribusi Ø 250mm, Ø 160mm, Ø 110mm, Ø 

90mm, serta Ø 75mm, Ø 63mm, Ø 50mm, Ø 40mm, Ø 32mm, Ø 25mm. Dilengkapi dengan 

bangunan bagi yaitu 1 reservoir dan 1 bak pelepas tekan. Rencana anggaran biaya pada 

perencanaan pengembangan jaringan air bersih ini membutuhkan anggaran biaya sebesar Rp. 

17.218.664.000,00 

 

Kata kunci: Penyediaan air bersih di Kecamatan Praya Barat Daya, rencana anggaran biaya, 

program Epanet 2.0 

 

1. Pendahuluan 

Air mempunyai peranan penting 

dalam kehidupan Manusia dan makhluk 

lainnya di alam ini. Tidak ada satupun 

kehidupan di dunia ini yang tidak 

membutuhkan air. Air merupakan hal 

pokok bagi konsumsi manusia dan telah 

menjadi salah satu kekayaan yang sangat 

penting. Pertumbuhan penduduk harus 

diikuti dengan ketersediaan air bersih yang 

sehat dan cukup (Fathony, 2012).   

Selain untuk diminum, air juga 

digunakan untuk keperluan lainnya, 

misalnya memasak, mandi, proses 

pengolahan industri dan sebagainya. 

Kebutuhan air setiap orang berbeda-beda 

antara lain dipengaruhi oleh umur, 

kebudayaan, iklim dan standar kehidupan 

sekarang. Peningkatan kebutuhan air jika 

tidak diimbangi dengan peningkatan 

penyediaan air bersih akan menimbulkan 

permasalahan, dimana air bersih yang 

tersedia tidak akan cukup untuk memenuhi 
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kebutuhan masyarakat banyak. Penyediaan 

air bersih yang direncanakan dengan baik 

secara sistematis dan teknis menjadi syarat 

mutlak bagi pembangunan masyarakat 

(Sumartoro, 2013). 

Salah satu wilayah yang 

penyediaan air bersihnya masih minim di 

Nusa Tenggara Barat adalah Kabupaten 

Lombok Tengah. Saat ini di wilayah 

Lombok Tengah sudah banyak daerah 

yang mendapatkan pelayanan air bersih 

cukup baik, namun ada beberapa daerah 

yang masih mengalami permasalahan akan 

kebutuhan air bersih diantaranya berada di 

Kecamatan Praya Barat Daya. 

Dalam memenuhi kebutuhan air 

bersih di Kecamatan Praya Barat Daya, 

Pemerintah Lombok Tengah menyerahkan 

penanganannya pada Perusahaan Daerah 

Air Minum (PDAM). Berdasarkan data 

PDAM cabang Utama Praya,  sumber mata 

air yang dimanfaatkan berasal dari mata 

air Tibu Nangklok dan Instalasi 

Pengolahan Air (IPA) Penujak  mensuplai 

debit air sebesar 20 lt/dt, yang diharapkan 

dapat memenuhi kebutuhan air di seluruh 

Kecamatan Praya Barat Daya yang terdiri 

dari 11 desa, dengan jumlah keseluruhan 

penduduk 56.837 jiwa. 

Tetapi, dari data PDAM tersebut 

juga diketahui permasalahan yang terjadi.  

Beberapa desa di Kecamatan Praya Barat 

Daya ada yang belum mendapatkan 

pelayanan air bersih secara optimal, 

khususnya pada Desa Ungga, Desa 

Ranggagata, Desa Pelambik dan Desa 

Darek. Hal ini dikarenakan lokasi di desa 

tersebut belum ada jaringan pipa PDAM 

dan bila dilakukan pengembangan jaringan 

distribusi, sisa debit mata air Tibu 

Nangklok tidak cukup memenuhi 

kebutuhan air bersih desa-desa tersebut. 

Untuk itu perlu digunakan sumber mata air 

yang baru dengan debit yang lebih besar.  

Dalam laporan PDAM Tirta Ardhia 

Rinjani Lombok Tengah tentang Survey 

Investigasi Potensi Air Baku untuk 

Kabupaten Lombok Tengah pada tahun 

2017. Dari laporan tersebut didapatkan 

sumber mata air Tibu Lempanas 

Kecamatan Batukliang Utara Desa Lantan 

dengan kapasitas terpasang 200 lt/dt, 

produksi 50 lt/dt diambil tambahan air 

melalui Rsv. Pengadang (8
o
41’16.17”S 

dan 116
o
19’29.63”E) dengan elevasi +261 

m DPL, debit sebesar ±75 lt/dt. Dengan 

menggunakan Rsv. Pengadang terletak di 

Desa Pengadang, direncanakan untuk 

pengembangan penyedian air bersih di 

Kecamatan Praya Barat Daya. Hal tersebut 

nantinya diharapkan dapat memenuhi 

kebutuhan akan air bersih secara optimal 

kepada para pelanggan dalam rangka 

peningkatan sistem jaringan air bersih. 

Oleh karenanya perlu di analisa 

penyediaan air bersih di Wilayah 

Kecamatan Praya Barat Daya yang berasal 

dari Reservoir Pengadang. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas 

dapat dirumuskan permasalahan sebagai 

berikut: 

1. Berapa kebutuhan air bersih di 

Kecamatan Praya Barat Daya 

sampai 15 tahun ke depan? 

(khususnya Desa Ungga, Desa 

Ranggagata, Desa Pelambik dan  

Desa Darek) 

2. Bagaimana sistem jaringan 

penyediaan air bersih yang sesuai 

di Kecamatan Praya Barat Daya? 

3. Berapa rencana anggaran biaya 

untuk sistem jaringan penyediaan 

air bersih di Kecamatan Praya 

Barat Daya? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk memberikan arah yang lebih 
baik serta memudahkan penyelesaian 

masalah sesuai dengan tujuan yang 

diinginkan maka batasan masalah pada 

analisa ini adalah : 

1. Lingkup wilayah perencanaan 

adalah Desa Ungga, Desa 

Ranggagata, Desa Pelambik dan 

Desa Darek.  

2. Perhitungan kebutuhan air bersih 

Kecamatan Praya Barat Daya 

diproyeksi sampai tahun 2032. 
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3. Digunakan Rsv. eksisting yang 

sudah ada terletak di Desa 

Pengadang. 

4. Tidak merencanakan jaringan pipa 

sampai ke rumah-rumah. 

5. Perencanaan bangunan pelengkap 

meliputi bak pelepas tekan dan 

reservoir 

6. Rencana anggaran biaya meliputi 

pekerjaan perpipaan dan bangunan 

pelengkapnya. 

 

1.4 Tujuan Analisa 

Tujuan dari analisa yang 

dilakukan, diharapkan dapat mengetahui 

hal-hal sebagai berikut: 

1. Mengetahui kebutuhan air bersih 

untuk Kecamatan Praya Barat 

Daya sampai 15 tahun kedepan. 

2. Mengetahui sistem jaringan 

penyediaan air bersih yang sesuai 

di Kecamatan Praya Barat Daya. 

Mengetahui rencana anggaran 

biaya untuk sistem penyediaan 

jaringan air bersih di Kecamatan 

Praya Barat Daya. 

 

1.5 Manfaat Analisa 

Diharapkan dengan adanya 

penelitian ini dapat memberi 

masukan bagi pihak terkait yaitu 

PDAM Cabang Utama Praya 

dalam perencanaan pengembangan 

sistem penyediaan air bersih di 

Kecamatan Praya Barat Daya 

khususnya di Desa Ungga, Desa 

Ranggagata, Desa Pelambik dan 

Desa Darek, sehingga pelayanan 

menyediakan air bersih bagi 

masyarakat berfungsi secara 

optimal. 

 

2. Landasan Teori 

2.1 Sumber Air Bersih 

keberadaan air di alam 

hampir tidak pernah tetap tinggal 

berada pada suatu tempat, tetapi 

akan berpindah dari suatu tempat 

ke tempat yang lain menjalani 

suatu gerakan atau siklus dan pada 

suatu keadaan tertentu mengalami 

perubahan bentuk. Keadaan ini 

sering disebut dengan istilah siklus 

hidrologi. Dengan mempelajari 

siklus hidrologi, air dapat 

digolongkan menjadi 3 bagian 

yaitu air hujan, air permukaan dan 

air tanah. 

a. Distribusi air 

Sistem pengaliran dalam 

jaringan distribusi dibagi 3 

sistem: 

1. system gravitasi 

2. system popmpa 

3. system gabungan 

b. Untuk system jaringan perpipaan 

1. Sistem Cabang  

2. Sistem Melingkar 

3. Sistem Kombinasi 

 

2.2 Kebutuhan Air Bersih 

Secara teoritis perbedaan karakter 

pemanfaatan air dan kebutuhan air 

tergantung pada beberapa hal berikut 

(Triatmadja, R., 2006): 

a. Usia pengguna (anak, pertumbuhan 

dan produktifitas, lanjut usia) 

b. Adat istiadat, kebiasaan serta 

agama 

c. Ketersediaan air dari jaringan 

pemberi layanan dan sumber 

alternatif lain, kualitas air 

d. Cuaca dan iklim 

e. Tingkat pendapatan (individual  

atau keluarga) 

Tabel 2.1 Kriteria Kebutuhan Air Bersih 
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2.3 Perhitungan Kebutuhan Air Bersih 

2.3.1 Proyeksi Jumlah Penduduk 

Metode yang digunakan untuk 

memproyeksikan jumlah pendudu dimasa 

mendatang adalah : 

1. Metode Eksponensial 

Pn = Po. e
(r.n)

 .......................................(2.1) 

dengan : 

Pn =jumlah penduduk setelah tahun (jiwa) 

Po =jumlah pendudukmula-mula (jiwa) 

e =bilangan logaritma natural besarnya 

sama dengan 2.7182818 

r =rata-rata pertumbuhan penduduk (%) 

n =jumlah tahun proyeksi (tahun) 

2. Metode Aritmatik 

Pn=Po. (1 + r.n )...................................(2.2) 

dengan : 

Pn =jumlah penduduk yang diperkirakan 

(jiwa) 

Po =jumlah penduduk pada akhir tahun 

data (jiwa) 

r =pertumbuhan penduduk rata-rata tiap 

tahun (%) 

n =jumlah tahun proyeksi (tahun) 

3. Metode Geometri 

Pn=Po. (1+r)
n
........................................(2.3) 

dengan : 

Pn =jumlah penduduk pada tahun 

proyeksi (jiwa) 

Po =jumlah penduduk pada awal proyeksi 

(jiwa) 

r =rasio pertumbuhan penduduk atau 

populasi (%) 

n =jumlah tahun proyeksi (tahun) 

4. Pemilihan Metode Proyeksi 

Penduduk 

  
                    

                                
.....(2.4) 

dengan : 

t = koefisien korelasi 

Xi = tahun proyeksi 

Yi = jumlah penduduk hasil proyeksi 

 

2.3.2 Perhitungan Kebutuhan Air 

a. Kebutuhan Air Domestik  

qD = JP x (pl%) x S…........................(2.5) 

dengan :     

JP =Jumlah penduduk saat ini (jiwa) 

pl% =Prosentase pelayanan yang akan 

dilayani 

qD =Kebutuhan air domestik (lt/org/hari) 

S =Standar kebutuhan air rata-rata 

b.Kebutuhan Air Non Domestik 

qnD = (nD%) x qD.................................(2.6) 

dengan :    

qnD =kebutuhan air non domestik 

(lt/org/hari) 

nD% =prosentase kebutuhan air non 

domestik 

qD =kebutuhan air domestik 

(lt/org/hari) 

c. Kebutuhan Air Total 

qT= qD+ qnD………………………......(2.7) 

dengan :         

qT =kebutuhan air total (lt/hari) 

qD =kebutuhan air domestik (lt/org/hari) 

qnD =kebutuhan air non domestik 

(lt/org/hari) 

d. Kehilangan dan Kebocoran  

qHL= qT x (Kt%)....…………………...(2.8) 

dengan :      

qHL =kebocoran atau kehilangan air 

qT =kebutuhan air total (lt/hari) 

Kt% =persentase kehilangan/kebocoran 

e.   Kebutuhan Air Rata-rata 

qRH = qT+ qHL…..……......................(2.9) 

dengan :       

qRH =kebutuhan air rata-rata (lt/hari) 

qT =kebutuhan air total (lt/hari) 

qHL =kebocoran/kehilangan air (lt/hari) 

f. Kebutuhan Air Jam Maksimum 

qm= qr x F…………………………...(2.10) 

dengan :        

qm =kebutuhan air maksmum (lt/hari) 

qr =kebutuhan air rata-rata (lt/hari) 

F =faktor hari maksimum antara 1,1 - 1,2 

 

2.4 Hidrolika Jaringan Pipa 
1. Persamaan Kontinuitas  

Apabila zat cair mengalir secara 

kontinyu melalui pipa atau saluran 

terbuka, dengan tampang aliran konstan 

ataupun tidak konstan, maka volume zat 

cair yang lewat tiap satuan waktu adalah 

sama di semua tampang. (Triatmodjo, B., 

2008), seperti terlihat pada Gambar 2.3. 
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2. Persamaan Kekekalan Energi 

Prinsip kekekalan energi adalah 

energi tidak dapat diciptakan atau 

dimusnahkan tetapi energi hanya dapat 

berubah wujud. (Theorema Bernoulli) 

dapat ditulis persamaannya yaitu: 

 

2.4.1 Perhitungan Diameter dan 

Aliran Dalam Pipa 

Faktor penting dalam perhitungan 

hidrolika adalah kecepatan aliran (V) dan 

debit aliran (Q). Dalam hitungan praktis 

rumus yang sering digunakan adalah: 

Q = V x A..........................................(2.13) 

A = ¼ π D
2
.........................................(2.14) 

dengan :    

Q = debit aliran (m
3
/dtk) 

A = luas penampang pipa (m
2
)  

Sedangkan untuk menghitung 

kecepatan aliran dalam pipa dapat dihitung 

menggunakan persamaan kontinuitas 

(Triatmodjo B, 1993), yaitu: 

Formula Hazen – Williams: 

V=0,354 x Chw x D
0.63 

x I
0,54

..............(2.15) 

dengan :      

V = kecepatan aliran (m/dtk) 

Chw =koefisien kekasaran pipa  

D = diameter pipa (mm) 

I = kemiringan geser/garis energi 

 Digabung dengan persamaan 

kontinuitas Q = A x V, maka formula 

pengaliran dengan debit melalui pipa 

dengan diameter menjadi: 

Q = 0,2785 x Chw x D
2,63

 x I
0,54

.......(2.16) 

dengan:      

Q =  debit yang mengalir (m
3
/dtk) 

D =  diameter pipa (mm) 

Sedangkan untuk menghitung 

kemiringan energi (I) digunakan 

persamaan berikut (Triatmodjo B, 2008): 

I =
L

Hf …....………...................…..(2.17) 

dengan :         

I= kemiringan garis energi 

Hf= kehilangan tinggi tekan  mayor (m) 

L= Panjang pipa (m) 

a. Kehilangan Tinggi Mayor 

 Kehilangan tinggi mayor 

disebabkan oleh gesekan atau friksi 

dengan dinding pipa.  

Digunakan Persamaan Hazen-Williams: 
54,063,2.278,0 IDCQ hw  ………...…(2.19) 

L

h
I

f
  …………...………….….…(2.20) 

85,1

17,1

85,1

)278,0(4 



















hw

f
C

V

D

L
h


....(2.21) 

dengan : 

Q   = debit aliran pada pipa (m
3
/dt) 

Chw=  koefisien kekasaran Hazen-Williams 

(tabel) 

D = diameter pipa (m) 

I = kemiringan garis energi 

hf = kehilangan tinggi tekan mayor (m) 

L = panjang pipa (m) 

V = kecepatan aliran pada pipa (m/dt) 
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2.3 Tabel Koefisien Kekasaran Pipa 

Hazen-Williams(Chw) 

 

b. Kehilangan Tinggi Minor 

Kehilangan energi juga akan terjadi 

jika air harus melalui katup. Seperti 

diketahui, katup mengganggu aliran 

sehingga dapat mengurangi atau bahkan 

menghentikan aliran sama sekali. 

Kehilangan energi minor : 

g

V
Kh f

2

2

  ………………………(2.22) 

 dengan : 

hf  =  kehilangan tinggi minor (m) 

V = kecepatan rata-rata dalam pipa 

(m/dt) 

g  =  percepatan gravitasi (m/dt
2
) 

K = koefisien kehilangan tinggi tekan 

minor (tabel) 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.4. Koefisien kehilangan tinggi 

tekan berdasarkan perubahan bentuk (K) 

 
 

2.4 Program Epanet 2.0 

 Program Epanet dapat 

melakukan simulasi dan perilaku hidraulik 

dari kualitas air dalam jaringan pipa yang 

bertekanan. Jaringan terdiri dari pipa, 

junction (node), pompa, valve dan tanki 

penyimpanan atau reservoir. Program 

Epanet mengikuti aliran air pada masing-

masing pipa, tekanan pada tiap junction, 

adapun komponen-komponen dalam 

program epanet : 

1. Junction (Sambungan) 

2. Reservoir 

3. Bak Pelepas Tekan (BPT) 

4. Tank 

5. Pipa  

 

3. Metodologi Penelitian 

3.1 Lokasi Penelitian 

Perencanaan ini mengambil lokasi 

di Desa Ungga, Desa Ranggagata, Desa 

Pelambik dan Desa Darek Kecamatan 

Praya Barat Daya, Kabupaten Lombok 

Tengah, Provinsi Nusa Tenggara Barat. 
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Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian 

3.2 Pelaksanaan Perencanaan 

3.2.1 Tahap Persiapan 

3.2.2 Pengumpulan Data 

3.2.3 Analisa Data 

a. Analisa Proyeksi Jumlah 

Penduduk 

b. Analisa Kebutuhan Air 

Bersih 

c. Perencanaan Dimensi Pipa 

Transmisi dan Distribusi 

d. Analisa Struktur 

e. Gambar Perencanaan 

f. Analisa Perhitungan RAB 

3.3 Bagan Alir Perencanaan 

 

 
Gambar 3.2 Bagan Alir Penelitian 

4. Analisa dan Pembahasan 

4.1 Perencanaan Sistem Jaringan 

Air Bersih 

Berikut pada gambar 4.1 

merupakan sketsa system perencanaan 

jaringan air bersih untuk kecamatan Praya 

Barat Daya mealaui Reservoir Pengadang 

terletak di Desa Pengadang kecamatan 

Praya Tengah dengan debit rencana 

sebesar 85 lt/dt ditambah debit 20 lt/dt, 

jadi debit total sebesar 95 lt/dt dengan 

elevasi +269 m DPL. 

 
Gambar 4.1 Skema Jaringan Air Bersih 

 

4.2. Analisis Proyeksi Jumlah Penduduk 

Berikut data jumlah penduduk di 

kecamatan Praya Barat Daya tahun 2014-

2017 disajikan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Jumlah Penduduk Kecamatan 

Praya Barat Daya 
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Dari table diatas lalu dihitung laju 

petumbuhan masing-masing tiap desa 

Tabel 4.2 Laju pertumbuhan Penduduk 

Tiap Desa 
No Desa Laju Pertumbuhan (%) 

1 Ungga 8,46 

2 Ranggagata 8,63 

3 Darek 10,28 

4 Pelambik 12,22 

Selanjutnya menentukan metode 

yang akan digunakan (geometrik, 

eksponensial, aritmatik) untuk perhitungan 

jumlah penduduk. 

Untuk Desa Ungga 

 

Tabel 4.6 Proyeksi jumlah penduduk desa 

Ungga. 

Tahun

h 

Th 

ke 

Jumlah 

Statistik 

Geome 

trik 

Eksponen 

sial 
Aritmatik 

2014 1 5573 5573 5573 5573 

2015 2 5619 6044 6065 6044 

2016 3 5210 6555 6600 6516 

2017 4 6868 7110 7182 6987 

Koefisien Korelasi 0.64316 0.64412 0.61997 

 

Tabel 4.7 Metode yang digunakan untuk 

tiap Desa. 
No Desa Metode  

1 Ungga Eksponensial 

2 Ranggagata Eksponensial 

3 Darek Eksponensial 

4 Pelambik Eksponensial 

Selanjutnya menghitung besar 

jumlah penduduk sampai dengan tahun 

yang direncanakan. 

Tabel 4.8 Proyeksi jumlah penduduk tiap 

desa dari tahun 2017-2032 

No Tahun 
Jumlah Penduduk Rencana (Jiwa) 

Ungga Ranggagata Darek Pelambik 

1 2017 6868 4114 7753 5573 

2 2018 7474 4485 8593 6297 

3 2019 8134 4889 9523 7116 

4 2020 8851 5330 10555 8041 

5 2021 9632 5811 11698 9086 

6 2022 10482 6335 12965 10267 

7 2023 11408 6906 14369 11602 

8 2024 12414 7529 15926 13110 

9 2025 13510 8208 17650 14814 

10 2026 14702 8948 19562 16739 

11 2027 15999 9754 21681 18915 

12 2028 17411 10634 24029 21374 

13 2029 18947 11593 26632 24152 

14 2030 20620 12638 29516 27291 

15 2031 22439 13778 32713 30839 

16 2032 24419 15020 36256 34847 

 

4.2.1 Perhitungan Kebutuhan Air 

Bersih Proyeksi Tahun 2032 

 Selanjutnya menghitung kebutuhan 

penduduk hingga tahun 2032. persentase 

jangkauan pelayanan sebesar 70% dan 

kebutuhan domestik SR diambil kebutuhan 

rata-rata sebesar 100 lt/org/hr, sedangkan 

untuk kebutuhan HU diambil 0 lt/org/hr. 

Untuk kebutuhan non domestik diambil 

20% dan kehilangan air diambil 20% dari 

total antara kebutuhan domestik dengan 

non domestik. 

Tabel 4.9 Kebutuhan air bersih desa Ungga sampai tahun 2032  
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4.2.2 Perbandingan Debit Ketersediaan 

Dengan Debit Kebutuhan 

Berikut tabel total kebutuhan air bersih 

untuk tiap-tiap desa sampai tahun 2032. 

Tabel 4.10 Total kebutuhan air bersih tiap 

desa 

 
Berdasarkan hasil perhitungan 

diatas, kebutuhan air bersih untuk ke 

empat desa pada tahun rencana yaitu tahun 

2032 sebesar 83 lt/dt dan debit rencana 

pada Reservoir Dongak Langit sebesar 95 

lt/dt, sehingga debit Rencana masih dapat 

memenuhi kebutuhan air bersih. 
 

4.3 Analisis Hidrolika Jaringan Air 

Bersih Dengan Program Epanet 2.0 

Dengan menggunakan program 

Epanet dapat direncanakan panjang pipa 

jaringan transmisi dari Reservoir 

Pengadang hingga reservoir Dongak 

Langit adalah 13.000 m,  Sedangkan pipa 

jaringan distribusi dari reservoir Dongak 

Langit ke daerah pelayanan terjauh 8.680 

m. Bangunan pelengkap pada sistem 

jaringan ini terdapat 1 Bak Pelepas Tekan 

(BPT). 

 

Setelah menggambarkan skema 

jaringan dilakukan input data yang 

diperlukan untuk masing-masing node 

(junction) dan pipa. Berikut input data 

pada masing-masing node (junction) dan 

pipa. 

 Pada node (junction) : 
1. Elevasi 

2. Base demand (kebutuhan air 

bersih) 

 Pada pipa: 

1. Panjang pipa 

2. Diameter pipa 

3. Kekasaran pipa. 

Input data, pada Node 

Tabel 4.9 Pengadang Ke Dongak Langit 

Node ID Elevation (m) 
Kebutuhan Air 

Bersih (lt/dt) 

Reservoir 1 112 23.3 

BPT 140 0 

Reservoir 2 269 0 

 

Tabel 4.10 Dongak ke daerah Pelayanan 

 
 

Pada pipa, 

Tabel 4.11 Pengadang ke Dongak Langit 

Link ID Panjang (m) 
Diameter 

(mm) 

Koefisien 

Pipa 

Pipe B1 3290 200 130 

Pipe B2 9710 200 130 
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Tabel 4.12 Dongak Langit ke daerah 

pelayanan 

 
Setelah melakukan input data 

kemudian melakukan pemodelan sistem 

distribusi air bersih menggunakan program 

Epanet 2.0 sehingga didapatkan hasil 

running pemodelan seperti pada Gambar 

berikut. 

 
Gambar 4.4 Hasil Simulasi Pemodelan 

Sistem Distribusi Air Bersih Reservoir 

Pengadang ke Reservoir Dongak Langit  

 

Gambar 4.5 Hasil Simulasi Pemodelan 

Sistem Distribusi Air Bersih Reservoir 

Dongak Langit ke daerah pelayanan 

 

4.3.1 Hasil Running Epanet 2.0 

a. Tekanan pada node-node 

Tabel 4.13 Pengadang ke Dongak Langit 

 
Tabel 4.14 Pengadang ke Dongak Langit 

 
b. Kecepatan Aliran Pada Pipa 

Dari hasil running Epanet 2.0, 

kecepatan aliran air pada tiap pipa adalah 

sebagai berikut. 

1. Tambahan Reservoir Pengadang 

– Reservoir Dongak Langit 

Tabel 4.18 Kecepatan aliran pada pipa 

yang sesuai kriteria 

 
2. Dongak Langit ke wilayah 

pelayanan 

Tabel 4.19 Kecepatan aliran pada pipa 

yang sesuai kriteria pada jam  puncak 

(07.00) 

Junc 1 112 23.3 130.65 18.65

BPT 269 #N/A            269 0

Reservoir P 140 #N/A            140 0

Node ID
Elevation 

(m)

Base Demand 

(l/dt)
Head (m)

Pressure 

(m)
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4.4 Perencanaan Reservoir 

Reservoir berada di elevasi +112 

m, dengan kebutuhan air rencana sebesar 

83 lt/dt = 298,8 m
3
/jam, debit masuk dari 

reservoir Dongak Langit sebesar 20 lt/dt 

dengan tambahan debit rencana dari 

reservoir Pengadang sebesar 75 lt/dt jadi 

total debit yang keluar dari inlet dongak 

adalah 20 + 75 = 95 lt/dt = 342 m
3
/jam 

Berikut tabel perhitungan tampungan 

reservoir : 

Tabel 4.20 Tampungan reservoir 

 

Dari tabel 4.22 didapatkan volume 

air maksimum = 1281,816 dan minimum = 

183,636, Sehingga volume reservoir 

diperlukan sebesar 1281,816 + 183,636= 

1465,452 m
3
. Sedangkan di Reservoir 

Dongak Langit saat ini, terdapat kapasitas 

Reservoir sebesar 750 m³, sehingga 

diperlukan tambahan Reservoir sebesar 

1449,108 – 750 = 700 m³. direncakan 

Reservoir tambahan di Dongak Langit 

sebagai berikut : 

Panjang = 16 m 

Lebar = 16 m 

Tinggi = 3 m 

Tinggi jagaan        = 0,5 m 

Dimensi reservoir =16 m x 16 m x 3,5 m 

Kapasitas Reservoir tambahan adalah 

sebesar 768 m³ 

 

4.5 Analisis Struktur Reservoir 

A. Perhitungan Struktur Dinding 

Reservoir 

1. Tekanan air maksimum 

Ρmaksimum= ρair .g. h = 1000 . 9,81. 3 

 = 29430 N/m
2
 

2. Gaya yang diterima oleh dinding untuk 

1 m, 

F = 29430 x 1 = 29430 N/m  

3. Momen maksimum 

Mu = 1/6 . F .  h
2
 

=1/6 . 29430. 3
2
= 44145N.m 

4. Penulangan plat dinding reservoir 

Direncanakan: 

Mu= 44145 N.m = 44145000N.mm  

Tebal pelat dinding(h)  

direncanakan = 200 mm 

Tebal selimut beton (p) 

direncanakan = 30 mm 

Tulangan direncanakan menggunakan 

besi polos Ø16 mm 

Tebal efektif (d)= h – p – ( ½. Ø 

tulangan) 

= 200 mm – 30 mm – (1/2.16) 

 = 162 mm 

 Perhitungan koefisien tahanan pelat (K) 

Mn =   

 =   



Mu

8,0

44145000
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=55181250N.mm 

K =  

 = =2,103 Mpa 

 Perhitungan rasio penulangan 

ρhit=  

=  

= 0,009 

min  = =  = 0,006 

max= 

 

 

 
 = 0,040 

Syarat min< hit< max = 0,006< 0,009< 

0,04 maka dalam perhitungan selanjutnya 

digunakan hit 

 Perhitungan luas tulangan yang di 
perlukan (As perlu) 

As perlu =  ρhit . b . d 

 =  0,009 x 1000 x 162 

 =  1458 mm²   

 Perhitungan jarak tulangan (S) 

S=    

=    

= 137,9 mm,digunakan 100 mm   

 Perhitungan momen rencana (Mr) 

 Asada = =

 
= 2009,6 mm

2 

 a    =  

 = = 22,697 mm 

Momen rencana 

Mr =  As ada .fy (d – a/2) 

= 2009,6x 240 x (162 – (22,697/2)) 

 = 72659903,33 N.mm 

ØMr  > Mu 

0,8 . 72659903,33 > 44145000 

58127922,67N.mm > 44145000N.mm (ok) 

Jadi tulangan Ø16 – 100 dapat digunakan 

Tabel  4.23 Rekapitulasi penulangan 

Bagian Arah Tulangan 

pakai 

Pelat penutup Lapangan arah x Ø 22 – 100 

 Lapangan arah y Ø 22 – 100 

 Tumpuan arah x Ø 22 – 100 

 Tumpuan arah y Ø 22 – 100 

Pelat dinding  Ø 16 – 100 

Pelat dasar  Ø 16–100 

 

4.6 Volume Pekerjaan 

4.6.1 Pekerjaan Pipa 

 Tabel 4.24 Panjang kebutuhan pipa 

No. Pipa Diameter Pipa 
Panjang 

Kebutuhan 

Pipa (m) 

25 3/4'' (25 mm) 684 

5, 13, 15, 22 1'' (32 mm) 1314 

10, 23, 26 1 1/4" (40 mm) 818 

14 1 1/2" (50 mm) 685 

12, 24  2" (63 mm) 821 

11 2 1/2" (75 mm) 216 

6, 7, 9, 19, 20, 21 3" (90 mm) 2712 

4, 8, 18 4" (110) 2493 

2, 3, 16, 17 6" (160 mm) 6804 

B1, B2 8" (200 mm) 13000 

1 10" (250 mm) 1200 

Sumber: Hasil pengolahan data (2018) 

- Volume galian pipa Ø 3/4”   

Direncanakan,  B = 0,25 m 

  H = 0,6 m 

 P = 684 m 

= B x H x panjang pipa 

= 0,25 x 0,5 x 684 = 102,6 m
3
 

- Volume timbunan pipa Ø 3/4” 

= (luas galian – luas diameter pipa) x 

panjang pipa 

=((0,25 x0,6)-(1/4x π x 0,025
2
))x 684 

= 102,264 m
3 

Tabel 4.25 Rekapitulasi detail lebar dan 

tinggi galian dan timbunan  

2.db

Mn

21621000

55181250

x














)  

cf' . 0,85

2.K
-1-1( 

cf' . 85,0

fy















25 . 85,0

 2,103 . 2
-1-1

240

25 . 85,0


fy

4,1

240

4,1

 )
fy +600

600
()

fy

 . cf' . 0,85
(75,0



)
fy 600

600
()

 . cf' . 0,85
(75,0











fy



)
240 600

600
)(

240

85,0.25.85,0
(75,0



  



As

b.D..
4

1
2

1458

1000.16..
4

1 2

b .
jarak

A tulangan
1000 . 

100

96,200

b

fyAsada

 .25 .85,0

..

1000 . 25 . 85,0

240 .  2009,6

=

=

= 
= 

=

=

= 
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Tabel 4.26 Rekapitulasi volume Galian 

dan Timbun 

 
 

4.6.2 Pekerjaan Reservoir 

1. Volume galian tanah reservoir 

= 128 m 

2. berat tulangan untuk dinding luar 

dan dalam reservoir 

= 18802 kg 

3. berat besi tulangan untuk pelat 

penutup reservoir arah x + berat 

besi arah y 

  = 15257,6 kg 

4. berat besi tulangan untuk pelat 

dasar  reservoir (berat besi arah x + 

berat besi arah y) x 2 (tulangan 

rangkap) 

  = 16179,2 kg 

 

4.6.3 Pekerjaan Bak Pelepas Tekan 

(BPT) 

1. Volume galian tanah BPT 

= 2 m
3 
 

2. berat tulangan untuk dinding luar 

dan dalam BPT 

= 480,6 kg 

3. berat besi tulangan untuk pelat 

penutup BPT besi arah x + berat 

besi arah y 

= 49,6 kg 

4. berat besi tulangan untuk pelat 

dasar BPT (berat besi arah x + 

berat besi arah y) x 2 (tulangan 

rangkap) 

= 142,4 kg 

 

4.7 Rancana Anggaran Biaya (RAB) 

Tabel 4.27 Rencana anggaran biaya 

pekerjaan Galian dan Timbunan Pipa 

 

Berikut rekapitulasi rencana anggaran 

biaya perencanaan pengembangan jaringan 

air bersih di Praya Barat Daya. 

Tabel 4.31 Rekapitulasi rencana anggaran 

biaya 

H (m) B (m)

1 3/4'' (25 mm) 684 0.6 0.25 Ciptkarya

2 1'' (32 mm) 1314 0.6 0.25 Ciptkarya

3 1 1/4" (40 mm) 818 0.6 0.25 Ciptkarya

4 1 1/2" (50 mm) 685 0.6 0.25 Ciptkarya

5 2" (63 mm) 821 0.6 0.25 Ciptkarya

6 2 1/2" (75 mm) 216 0.7 0.25 Ciptkarya

7 3" (90 mm) 2712 0.75 0.3 Ciptkarya

8 4" (110) 2493 0.85 0.3 Ciptkarya

9 6" (160 mm) 3994 0.95 0.4 Ciptkarya

10 6" (160 mm) 2810 1.75 0.5 Bina Marga

11 8" (200 mm) 13000 1.8 0.5 Bina Marga

12 10" (250 mm) 1200 1.85 0.5 Bina Marga

KriteriaNO Diameter Pipa
Panjang 

Kebutuhan (m)

Luas

3/4'' (25 mm) 102.6 102.264

1'' (32 mm) 197.1 196.044

1 1/4" (40 mm) 122.7 121.673

1 1/2" (50 mm) 102.75 101.406

2" (63 mm) 123.15 120.592

2 1/2" (75 mm) 37.8 36.846

3" (90 mm) 610.2 592.956

4" (110 mm) 635.715 612.035

6" (160 mm) 1517.72 1437.457

6" (160 mm) 2458.75 2402.280

8" (200 mm) 11700 11291.800

10" (250 mm) 1110 1051.125

Total Timbunan 18718.485 18066.478

Volume Timbunan 

(m³)
Diameter Pipa

Volume Galian 

(m³)

3/4'' (25 mm) 102.60 102.26 6,769,971.74        4,910,558.13        

1'' (32 mm) 197.10 196.04 9,464,397.08        9,413,678.00        

1 1/4" (40 mm) 122.70 121.67 8,096,252.75        5,842,504.94        

1 1/2" (50 mm) 102.75 101.41 6,779,869.36        4,869,323.65        

2" (63 mm) 123.15 120.59 8,125,945.61        5,790,618.68        

2 1/2" (75 mm) 37.80 36.85 2,494,200.11        1,769,291.24        

3" (90 mm) 610.20 592.96 40,263,516.13      28,472,697.35      

4" (110 mm) 635.72 612.04 41,947,101.20      29,388,861.14      

6" (160 mm) 1517.72 1437.46 100,145,433.78    69,024,149.23      

6" (160 mm) 2458.75 2402.28 162,238,479.64    115,353,293.13    

8" (200 mm) 11700.00 11291.80 772,014,321.00    542,212,475.35    

10" (250 mm) 1110.00 1051.13 73,242,384.30      50,473,183.03      

Total 18718.49 18066.48 1,235,122,947.64 867,520,633.88    

Total Harga 

Timbunan (Rp)
Diameter Pipa

Volume 

Galian (m³)

Volume 

Timbunan (m³)

Total Harga Galian 

(Rp)
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5.1. Kesimpulan 

Dari perencanaan pengembangan 

jaringan air bersih untuk Kecamatan Praya 

Barat Daya, maka dapat disimpulkan 

antara lain: 

1. Kebutuhan air bersih untuk Kecamatan 

Praya Barat Daya sampai 15 tahun ke 

depan (tahun 2032) sebesar 83 lt/dt dan 

debit rencana pada Reservoir Dongak 

sebesar 95 lt/dt, sehingga debit rencana 

masih dapat memenuhi kebutuhan air 

bersih untuk Desa Ungga, Desa Darek, 

Desa Ranggagata dan Desa pelambik. 

2.  Sistem jaringan penyediaan air bersih 

berdasarkan hasil dari simulasi program 

Epanet 2.0 sebagai berikut: 

a. Dimensi pipa untuk jaringan 

transmisi (pembawa) yaitu diameter 

200 mm (panjang 13000m), 

sedangkan jaringan distribusi 

menggunakan pipa diameter 250mm 

(panjang 1200m), diameter 160mm 

(panjang 6804m), diameter 110mm 

(panjang 2493m), diameter 90mm 

(panjang 2712m), diameter 75mm 

(panjang 216m), diameter 63mm 

(panjang 821m), diameter 50mm 

(panjang 685m), diameter 40mm 

(panjang 818m), diameter 32mm 

(panjang 1314m) dan diameter 

25mm (panjang 684m). 

b. Bangunan pelengkap berupa 1 

reservoir dan 1 bak pelepas tekan. 

3. Rencana anggaran biaya untuk sistem 

jaringan penyediaan air bersih di 

Kecamatan Praya Barat Daya sebesar 

Rp. 17.218.664.000,00 (tujuh belas 

milyar dua ratus delapan belas juta 

enam ratus enam puluh empat ribu 

rupiah). 

5.2. Saran 

Berdasarkan perencanaan yang telah 

dilakukan, maka saran yang dapat 

disampaikan adalah: 

1. Dalam perencanaan jaringan air bersih 

diharapkan PDAM cabang utama 

Praya melakukan alternatif tambahan 

debit air bersih di wilayah Praya Barat 

daya, karena debit yg tersedia belum 

mampu memenuhi kebutuhan air 

bersih di Desa Ungga, Desa Pelambik, 

Desa Darek dan Desa Ranggagata. 

2. PDAM cabang utama Praya disarankan 

juga untuk melakukan tambahan 

volume tampungan Reservoir Dongak 

Langit, karena dengan penambahan 

debit air maka diperlukan pula 

tambahan volume tampungan 

reservoir. 

3. Peningkatan sumber daya berupa 

kemampuan staf teknis PDAM Praya, 

guna mengurangi permasalahan-

permasalahan yang terjadi pada proses 

pengaliran air bersih. 
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