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ABSTRAK  

Masyarakat kelurahan Woloan Satu Utara saat ini memanfaatkan tiga mata air untuk melakukan 

aktivitas sehari-sehari seperti mencuci baju, MCK, dan lain sebagainya. Aktivitas masyarakat  

tersebut langsung dilakukan pada mata air. Lokasi mata air ada yang berada di sekitar daerah 

pemukiman, ada juga yang agak  jauh dari daerah pemukiman sehingga menyulitkan bagi 

masyarakat untuk beraktifitas.  Perlu dilakukan peningkatan sistem penyediaan air bersih untuk 

memenuhi kebutuhan masyarakat kelurahan Woloan Satu Utara. 

Dalam menganalisis kebutuhan air, jumlah penduduk sangatlah berpengaruh. Untuk menentukan 

pertumbuhan jumlah penduduk digunakan beberapa model analisis antara lain analisis regresi 

linear, analisis regresi logaritma, dan analisis regresi eksponensial. Analisis ketersediaan air 

dilakukan dengan mengukur debit tiap mata air. Sistem distribusi perpipaan menggunakan rumus 

Hazen-Williams. Sistem jaringan air bersih didesain, dari mata air dialirkan secara gravitasi ke bak 

penampung kemudian dari bak penampung dipompa ke reservoir, kemudian dari reservoir 

didistribusikan ke hidran umum secara gravitasi. 

Total kebutuhan air untuk memenuhi kebutuhan air hingga 10 tahun ke depan sebesar 0.724 l/det. 

Jenis pipa yang digunakan adalah HDPE (high density polyethylene). Sistem transmisi dari bak 

penampung ke reservoir distribusi menggunakan pompa (Q12 m3/jam = 200 l/menit = 3,33 l/dtk, 

memiliki suction head  1,43 m, dan memiliki discharge head  86,87m).  Diameter pipa transmisi 

dan distribusi digunakan sebesar 4”. Jumlah hidran umum 9 unit dengan kapasitas tiap hidran 1,5m3. 

 

Kata Kunci : Kelurahan Woloan Satu Utara, Kebutuhan Air Bersih, Hazen Williams. 

 

  
PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang  

Penyediaan air bersih untuk masyarakat 

mempunyai peranan yang sangat penting dalam 

kehidupan sehari-hari. Sampai saat ini, 

penyediaan air bersih untuk masyarakat masih 

dihadapkan pada beberpa permasalahan yang 

cukup kompleks dan sampai saat ini belum dapat 

diatasi sepenuhnya. Salah satu masalah yang 

masih dihadapi sampai saat ini yakni masih 

rendahnya tingkat pelayanan air bersih untuk 

masyarakat, terutama di daerah pedesaan. 

Masyarakat kelurahan Woloan Satu Utara 

saat ini memanfaatkan tiga mata air. Mereka 

memanfaatkan mata air untuk melakukan 

aktivitas sehari-sehari seperti mencuci baju, 

MCK, dan lain sebagainya. Aktivitas masyarakat  

tersebut langsung dilakukan pada mata air. Mata 

air tersebut ada yang berada di sekitar daerah 

pemukiman, ada juga yang agak  jauh dari daerah 

pemukiman. Ada beberapa warga yang 

mempunyai sumur di area rumah mereka, namun 

pada musim kemarau sebagian besar sumur 

warga mengalami kekeringan dan pada musim 

penghujan air menjadi keruh bercampur tanah. 

 

Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat 

dirumuskan bahwa Sistem penyediaan air bersih 

yang ada, belum dapat memenuhi kebutuhan air 

bersih penduduk Kelurahan Woloan Satu Utara, 

sehingga perlu adanya peningkatan layanan 

distribusi air bersih. 

Pembatasan Masalah  

Dalam penulisan ini masalah dibatasi pada: 

1. Sumber air baku yang ditinjau berasal dari 

mata air. 

2. Analisis Kebutuhan air sampai 10 tahun 

kedepan. 

3. Rencana sistem penyediaan air bersih mulai 

dari sistem pengambilan air sampai keran 

umum. 
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4. Menghitung dimensi hidrolis bangunan air, 

tapi tidak memperhitungkan struktur 

bangunan air. 

5. Analisis dan perencanaan sistem perpipaan 

transmisi dan distribusi utama. 

 

Tujuan Penelitian 

Untuk mendapatkan desain sistem jaringan 

air bersih yang dapat memenuhi kebutuhan air 

bersih di Kelurahan Woloan Satu Utara. 

 

Manfaat Penelitian 

Dengan adanya penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi pertimbangan untuk pihak-pihak 

yang berkepentingan mengenai kebutuhan air 

bersih di Kelurahan Woloan Satu Utara guna 

menunjang aktivitas sehari-hari masyarakat. 

 

Metode Penelitian 

1. Studi lapangan 

Meninjau langsung lapangan/observasi 

lapangan untuk kondisi lokasi mata air, dan 

lokasi perancangan reservoir.  

2. Studi literatur 

Mengumpulkan dan mempelajari materi 

referensi yang berhubungan dengan penelitian 

serta mencari data-data sekunder dari sumber-

sumber di sekitar daerah penelitian 

 

 

LANDASAN TEORI 

 

Sumber Air 
 

Air Hujan 

Pada umumnya air hujan jarang digunakan 

sebagai sumber air secara langsung. Tetapi 

besarnya curah hujan sangat berpengaruh 

terhadap sumber air permukaan ataupun air 

tanah. 

 

Air Permukaan 

Air permukaan adalah air hujan yang 

mengalir di permukaan bumi. Umumnya air 

permukaan ini akan mendapat pengotoran selama 

pengairannya. Misalnya oleh lumpur, batang 

kayu, daun-daun, kotoran industri, dan 

seluruhnya. Air permukaan terbagi atas dua 

bagian yaitu sungai dan danau. 

 

Persyaratan Dalam Penyediaan Air Bersih 

Ada beberapa persyaratan utama yang harus 

dipenuhi dalam sistem penyediaan air bersih.  

Persyaratan tersebut meliputi hal–hal sebagai 

berikut : 

Tabel 1. Persyaratan Penyediaan Air Bersih 

 
 

1. Persyaratan kualitatif 

Persyaratan kualitatif menggambarkan mutu 

atau kualitas dari air baku air bersih. 

Persyatan ini meliputi : 

2. Syarat – syarat fisik 

Secara fisik air minum harus jenis, tidak 

berwarna, tidak berbau dan tidak berasa 

(tawar). Selain bau,warna, dan rasa, syarat 

lain yang harus dipenuhi secara fisik adalah 

suhu. 

Kebutuhan Air  

Air merupakan kebutuhan bagi manusia. 

Semua makhluk membutuhkan air dalam 

kehidupannya, sehingga tanpa air dapat 

dipastikan tidak ada kehidupan. Kebutuhan air 

yang dimaksud adalah kebutuhan air yang 

digunakan untuk menunjang segala kegiatan 

manusia, meliputi air bersih domestik dan non 

domestik. 

Menghitung Jumlah Penduduk 
 

Regresi Linear  

𝑌′ = (𝑎 + 𝑏. 𝑋)   (1) 

Regresi Logaritma 
     𝑌′ = (𝑎 + 𝑏. 𝑙𝑛𝑋)       (2) 

Regresi Exponensial 

      𝑌′ =  𝑎. 𝑒𝑏.𝑥          (3) 
Standart Error 

      𝑆𝑒 = √
∑ (𝑌𝑖−𝑌′)2𝑛

𝑖=1

𝑛−2
        (4) 

 

Kebutuhan Air Domestik 

Kebutuhan air domestik sangat ditentukan 

oleh jumlah penduduk dan konsumsi perkapita. 

Kecenderungan populasi dan sejarah populasi 

dipakai sebagai dasar perhitungan kebutuhan air 

domestik terutama dalam penentuan kecende-

rungan laju pertumbuhan (Growth Rate Trends).  

Besarnya kebutuhan air domestik dihitung 

dengan menggunakan persamaan berikut : 
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Qd = Yn . rk  (5) 

Kebutuhan Air Non domestik 

Kebutuhan air non-domestik adalah 

kebutuhan air bersih untuk sarana dan prasarana 

daerah yang teridentifikasi ada atau bakal ada 

berdasarkan rencana tata ruang 

Besarnya kebutuhan air non domestik 

dihitung dengan menggunakan persamaan 

berikut : 

Qn= Qd . rn                       (6)                 

Kehilangan Air 

Kehilangan Air pada umumnya di sebabkan 

karena adanya kebocoran air pada pipa transmisi 

dan distribusi. 

Qa = (Qd + Qn) . ra  (7) 

Kebutuhan Air Total 

 QT = Qd + Qn + Qa  (8) 

Unit-unit Sistem Penyediaan Air Bersih 

Bangunan Pengambilan 

Bangunan pengambilan air baku untuk 

penyediaan air bersih disebut dengan bangunan 

penangkap air (bronkaptering) atau intake. 

Kapasitas intake ini dibuat sesuai dengan debit 

yang diperlukan untuk pengolahan 

Reservoir  

Reservoir merupakan tempat penampungan 

air sementara yang menampung air disaat 

pemakaian lebih sedikit dari suplai dan 

digunakan untuk menutupi kekurangan disaat 

pemakaian lebih besar dari suplai. 

Jaringan Pipa Transmisi dan Distribusi 

Pipa merupakan komponen utama dalam 

jaringan perpipaan meliputi transmisi dan 

distribusi. Pipa ini berfungsi sebagai sarana 

untuk mengalirkan air dari sumber air ke 

reservoir, maupun dari reservoir ke konsumen. 

Pompa 

Pompa dapat digunakan atau dipandang 

sebagai alat untuk menambah debit dan tekanan. 

Dengan adanya pompa yang bekerja pada sistem 

ini, maka persamaan energi dapat ditulis sebagai 

berikut : 

z1 + Hp+ 
v1

2

2g
 + 

p1

𝛾𝑤
    =   z2 + 𝐻𝐿 + 

v2
2

2g
 + 

p2

𝛾𝑤
    (9) 

 

Kehilangan Tenaga 

Aliran pada fluida nyata (real) akan 

mengalami gesekan dengan dinding pipa 

sehingga akan mengalami kehilangan tenaga. 

Kehilangan tenaga dapat dibedakan menjadi 2 

yaitu kehilangan tenaga primer (mayor losses) 

dan kehilangan tenaga sekunder (minor losses). 

Besarnya kehilangan tenaga primer akibat 

gesekan pada pipa dapat ditentukan dengan 

persamaan: 

Hf =  
10,675 x Q1,852

C𝐻𝑊
1,852 x D4,8704

 x L (10) 

 

Kebutuhan Keran Umum 

Kebutuhan keran umum atau hidran umum 

dihitung berdasarkan jumlah penduduk hasil 

proyeksi dibagikan dengan kapasitas pelayanan 

dari keran umum itu sendiri. Persamaan 

kebutuhan keran umum dapat ditulis sebagai 

berikut 

 KU = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑗𝑖𝑤𝑎 𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑒𝑟𝑎𝑛
          (11) 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Lokasi Penelitian 

 

Geografis 

Daerah yang termasuk dalam wilayah 

penelitian adalah Kelurahan Woloan Satu Utara 

Kecamatan Tomohon Barat Kota Tomohon. Luas 

Kelurahan Woloan satu Utara 151,3 Ha dengan 

jumlah penduduk saat ini adalah 1458 jiwa.  

 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

Kependudukan/Demografi 

Berdasarkan data dari Kantor Kelurahan 

Woloan Satu Utara jumlah penduduk di 

Kelurahan Woloan Satu Utara pada tahun 2010 
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Tabel 2. Jumlah Penduduk 

No Tahun 
Jumlah 

Penduduk 

1 2010 1406 

2 2011 1427 

3 2012 1562 

4 2013 1570 

5 2014 1593 

6 2015 1591 

 

Prosedur Penelitian 

Penelitian ini merupakan suatu studi kasus 

yang berisikan tinjauan tentang kondisi di 

lapangan disertai analisis dengan literatur-

literatur yang ada. Langkah-langkah penelitian 

tersebut sebagai berikut : 

1. Survey lokasi dan pengambilan data, baik 

data primer maupun data sekunder 

2. Analisis data 

a. Analisis pertumbuhan penduduk dengan 

metode regresi 

b. Analisis kebutuhan air 

3. Perencanaan sistem jaringan air bersih 

4. Pembahasan 

5. Kesimpulan dan saran 

6. Selesai 

 

 

Bagan Alir 

 
 

 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis Proyeksi Kebutuhan Air Bersih  

Analisis Regresi Linear 

 

Tabel 3. Proyeksi Jumlah Penduduk dengan 

Analisis Regresi Linear 

 

     𝑏 =

𝑛 ∑ 𝑥𝑦 − ∑ 𝑥 ∑ 𝑦

𝑛 ∑ 𝑥
2

− (∑ 𝑥)2
=

(6 ∗ 32737) − (21 ∗ 9149)

(6 ∗ 91) − (21)
2

= 40,885 

           𝑎 =
∑ 𝑦−𝑏∑ 𝑥

𝑛 = 9149−( 40.885∗21)
6

= 1381,733 

      𝑟 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑦−∑ 𝑥 ∑ 𝑦

√𝑛𝛴𝑥2−(𝛴𝑥)2.√𝑛𝛴𝑦2−(𝛴𝑦)2
   

          =
(6∗32737)−(21∗9149)

√6∗91−212.√6∗13986839−91492
= 0,89   

     r2 = 0.80 

    Se = √
𝛴(𝑌𝑖−𝑌′)2

𝑛−2
= √

384,128

10−2
= 6,930 

Maka Persamaan Jumlah Penduduk adalah : 

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥   = 1381.733+ 40.885x  

Maka Proyeksi Jumlah Penduduk untuk Tahun 

ke 7 (2016) : 

y = 1381.733 + 40.885 (7) 

y = 1667.928 

 

Analisis Regresi Logaritma 

 

Tabel 4. Proyeksi Jumlah Penduduk dengan 

Analisis Regresi Logaritma 

 
 

Dengan Persamaan : 

a = 
∑ 𝑦−(𝑏∗∑ ln 𝑥)

10
 = 

21930−(40,885∗15,10)

10
 = 1393,029 
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b  = 
(10∗∑ 𝑥𝑦)−(∑ ln 𝑥∗∑ 𝑦)

(10∗∑ 𝑥2)−∑ 𝑙𝑛𝑥2    

    = 
(10∗10296,15)−(15,10∗21930)

(10∗55−9,410)
=120.200 

r  = 
(10∗∑ 𝑥𝑦)−(∑ 𝑙𝑛𝑥∗∑ 𝑦)

((10∗∑ 𝑥2)−∑ 𝑙𝑛2)0.5∗(10∗∑ 𝑦2−∑ 𝑌2))
  = 0,93687 

Se =√
𝛴(𝑌𝑖−𝑌′)2

𝑛−2
= √

4418,18

6−2
= 33,219 

 

Maka didapat persamaan : 

                    𝑌′ = (𝑎 + 𝑏. 𝑙𝑛𝑋) 

         = 1393,029+120.20. Ln(x) 

 
Analisis Regresi Eksponensial 

 

Tabel 5. Proyeksi Jumlah Penduduk dengan 

Analisis Regresi Eksponensial 

 
 

Maka didapat : 

a = Exp (
∑ 𝑙𝑛𝑦−𝑏∗ ∑ 𝑥

10
) = 1433.843 

b = 
(10∗ ∑ 𝑥𝑦)−(∑ 𝑥∗ ∑ 𝑙𝑛𝑦)

(10∗ ∑ 𝑥2)−∑ 𝑥2  = 0.027 

r = 
(10∗∑ 𝑥𝑦− ∑ 𝑥∗∑ ln 𝑦)

((10∗∑ 𝑥2)−∑ 𝑥2)0.5∗(10∗∑ 𝑦2)−(𝑙𝑛𝑦2))
  

  =  0.89743 

Se = (
(∑ 𝑦𝑖−𝑦′)2

𝑛−2
)  =78.99 

Untuk persamaan didapat : 

Y = 1433.843 + e 0.02724.x 

Tabel 6. Hasil Rekapitulasi Analisis Regresi 

 
 

Berdasarkan hasil analisis dengan tiga 

metode diatas dapat disimpulkan bahwa analisis 

regresi Logaritma yang memiliki nilai korelasi 

(r) paling mendekati 1. Untuk itu yang akan 

digunakan sebagai proyeksi jumlah penduduk 

sampai 10 tahun kedepan atau sampai tahun 2025 

adalah metode analisis regresi logaritma. 

 

Proyeksi Jumlah penduduk sampai tahun 

2025 

 

Tabel 7. Proyeksi Jumlah penduduk sampai 

tahun 2025 

 
 

Grafik Jumlah Penduduk Kelurahan Woloan Satu 

Utara 

 
Gambar 2. Grafik Jumlah Penduduk Kelurahan 

Woloan Satu Utara 

 

Analisis Kebutuhan Air Bersih 

Dalam perencanaan kebutuhan air bersih di 

kelurahan Woloan satu Utara direncankan 

menggunakan mata air yang berada di kelurahan 

Woloan Satu Utara. Dengan jumlah debit 

sementara mata air sebesar 1,690 liter/detik. 

 

Analisis Kebutuhan Air Domestik 

Desa Woloan Satu Utara termasuk dalam 

Kota kategori V (Desa) dengan jumlah penduduk 

1643 jiwa. Berdasarkan kriteria perencanaan 

Ditjen Cipta Karya Dinas PU, maka konsumsi 

unit Keran umum  diambil 30 (liter/orang/hari) 

 

Berikut adalah perhitungan Qd untuk tahun 

2016 

 Qd = Yn . rk 

  = 1643 . 30 l/hari 

  = 47730 l/hari 

  = 0,552 l/det 
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Tabel 8. Kebutuhan Air Domestik 

 
 

Analisis Kebutuhan Air Non Domestik  

Kebutuhan air non domestik adalah 

kebutuhan untuk fasilitas pelayanan umum, 

seperti kantor, rumah sakit atau puskesmas, 

tempat ibadah, dan industri. Dari tabel 8, 

Kebutuhan air non-domestik Woloan Satu Utara 

diambil 5% karena hanya memiliki perkantoran, 

rumah ibadah dan peskesmas. 

Berikut adalah perhitungan Qn untuk tahun 

2015 

Qn = Qd . rn 

 = 0,552 . 5% l/det 

 = 0,028 l/det 

 

Tabel 9. Kebutuhan Air Non Domestik 

 
 

Analisis Kehilangan Air 

Kehilangan air pada umumnya disebabkan 

karena adanya kebocoran air pada pipa transmisi 

dan distribusi serta kesalahan dalam pembacaan 

meter. Penentuan kebocoran atau kehilangan air 

berdasarkan kriteria / standar perencanaan sistem 

air bersih IKK pedesaan kehilangan air sebesar 

15% dari kebutuhan air rata- rata dimana 

kebutuhan domestik ditambah dengan kebutuhan 

non domestik. 

Berikut adalah perhitungan Qa untuk tahun 

2016 

Qa         = (Qd + Qn) . ra 

= ((0,552 + 0,028) . 15%) l/det 

= 0,087 l/det 

Tabel 10. Kehilangan Air 

 
 

Kebutuhan Air Total 

Kebutuhan air total adalah kebutuhan air 

baik domestik, non domestik ditambah dengan 

kehilangan air 

Berikut adalah perhitungan Qt untuk tahun 

2016 

 Qt = Qd + Qn + Qa 

 = (0,552 + 0,028 + 0,087) l/dtk 

 = 0,667 l/dtk 

 

Tabel 11. Kebutuhan Air Total 

 
 

Kebutuhan Air Maksimum dan Jam Puncak 

Kebutuhan air harian maksimum dihitung 

berdasarkan factor pengali yaitu 1,15-1,25 di kali 

dengan kebutuhan air total. 

Berikut adalah perhitungan Qm dan Qp 

untuk tahun 2016 

 Qm  = 1,25 . Qt 

         = 1,25 . 0,667 l/det 

                    = 0,834 l/det 

Kebutuhan air jam puncak dihitung 

berdasarkan faktor pengali yaitu 1,75 dikali 

dengan kebutuhan air total. 

 Qp  = 1,75 . Qt 

  = 1.75 . 0,667 l/det 

  = 1,167 l/det 
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Tabel 12. Kebutuhan Air Maksimum dan Jam 

Puncak 

 
 

Sistem Pengambilan Air Baku 

 

Pengambilan Air Baku (Bronkaptering) 

Pada perencanaan ini, bangunan 

pengambilan air baku (bronkaptering) yang akan 

digunakan yaitu bronkapter dari tiga mata air 

dikarenakan debit sesaat dari masing – masing  

tiga mata air tidak mencukupi kebutuhan 

penduduk. Bronkaptering berfungsi untuk 

menangkap dan menampung titik-titik mata air, 

kemudian dari bak penampung, air dialirkan ke 

bangunan bak penampung sementara. Ukuran 

bangunan selalu disesuaikan dengan kondisi 

penyebaran keluaran mata air. 

 

Tabel 13. Kapasitas Bak Penampung 

 

Bak Penampung 

Dikarenakan lokasi sumber mata air lebih 

rendah dari lokasi pengaliran jadi sistem 

distribusi air yang di pakai adalah sistem pompa. 

Maka di sediakan bak penampung untuk 

memompa air ke reservoir yang direncanakan 

sebagai berikut 

Suplai air dari mata air = 1,690, l/dtk  

       = 6.08 m3/jam 

 Volume minimal = x – 5,12 

Pada volume kosong, 0 = x – 5,12 

   x = 5,12 

 Volume Maksimum = x + 80,00 

 Kapasitas berguna bak penampung  

          = 5,12  +  80,00 = 85,12 m3 

Ukuran kapasitas berguna bak penampung 

sementara di tetapkan sebagai berikut 

Panjang : 5 meter  

Lebar ; 4,5 meter 

Tinggi  : 4 meter 

Volume bak penampung sementara > kapasitas 

berguna bak penampung  

= 5 x 4,5 x 4 = 90 m3 > 85,12 m3  

Pompa dan Pipa Transmisi 

Pada penelitian ini, pompa digunakan untuk 

menaikkan air dari bak penampung ke reservoir 

distribusi. Jenis pompa yang digunakan adalah 

pompa centrifugal. Berikut adalah perhitungan 

kapasitas pompa yang akan digunakan. 

Suplai air dari mata air = 1,690 l/dtk  

          = 6.08 m3/jam 

Waktu pemompaan ke reservoir  = 5 jam 

 

Kebutuhan Harian 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Koefisien Fluktuasi Kebutuhan Air 

 

Kebutuhan Air Maksimum (Qm) = 0,905 l/det  

           = 3,25 m3./jam 

Kebutuhan air jam 05.00       = Qm x 

Koefisien fluktuasi layanan air   = 3,25 x 1,1 

          = 3,57 m3./jam 

perhitungan jam selanjutnya lihat tabel 
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Tabel 14. Perhitungan waktu pemompaan dan 

kebutuhan air 

Jam Pemompaan 

Koefisien 

Fluktuasi 

Layanan air 

Kebutuhan 

Air 

(m3) 

 

(m3) 

00.00-01.00  0 0 

01.00-02.00  0 0 

02.00.03.00  0 0 

03.00-04.00  0 0 

04.00-05.00  0,8 2,6 

05.00-06.00 12 1,1 3,57 

06.00-07.00 12 1,2  3,9 

07.00-08.00 12 1,2 3,9 

08.00-09.00 12 1,1 3,57 

09.00-10.00 12 1 3,25 

10.00-11.00 12 1 3,25 

11.00-12.00  1 3,25 

12.00-13.00  1 3,25 

13.00-14.00  1 3,25 

14.00-15.00  1,1 3,57 

15.00-16.00  1,2 3,9 

16.00-17.00  1,1 3,57 

17.00-18.00  1,2 3,9 

18.00-19.00  1,1 3,57 

19.00-20.00  1 3,57 

20.00-21.00  0,9 2,92 

21.00-22.00  0,9 2,92 

22.00-23.00  0,8 2,6 

23.00-24.00  0,8 2,6 

Total 72  66,13 

 

Volume yang di pompa perhari > volume yang di 

butuhkan perhari 

 
 

            70 m3 > 66,13 m3...........ok 

 

Pipa transmisi air baku mulai dari 

bronkaptering sampai reservoar menggunakan 

pipa jenis HDPE. Penggunaan pipa HDPE (high 

density polyethylene) dikarenakan pipa transmisi 

air baku mulai dari bronkaptering sampai 

reservoar harus melewati hutan, dan jalan yang 

berbelok–belok. Dipakai pipa HDPE karena 

sifatnya lentur. 

Berikut adalah perhitungan head pompa 

centrifugal: 

a. Suction head  

 Beda Tinggi (∆H)   = 1 m 

(antara ujung pipa outlet di bak penampung 

dan pompa) 

Panjang Pipa (L) = 4,5 m 

(dari ujung pipa outlet di bak penampung ke   

pompa) 

 Debit (Q) = 12 m3/jam  

  = 0,00333 m3/detik 

 Diameter (D) = 4” = 0,11m 

 Koefisien Hazen William (Chw) = 140 

 Maka nilai Hf  : 

𝐻𝑓 =  
10,675 𝑥 0,003331,852

1401,852 𝑥 0,114,8704
 𝑥 4,5 = 0,0061 m  

    Kebutuhan suction head  = ∆H + 𝐻𝑓 

   = 1 + 0,0061 

   = 1,0061 m 

b. Discharge head  

 h1    = 715 m (Elevasi pompa) 

 h2    = 774,2 m (Elevasi ujung pipa air yang 

masuk air di resevoir) 

 Beda Tinggi (∆H)    = 774,2 m - 715 m = 

59,2 m  

(beda tinggi antara pompa dan ujung pipa 

air yang masuk di Reservoir) 

 Panjang Pipa (L) = 990 m + (990 x 20%) 

            = 1188 m 

Catatan 20% diambil diambil berdasarkan 

bentuk jalan dan elevasi 

(dari pompa ke ujung pipa inlet di reservoir) 

 Debit (Q) = 12 m3/jam = 0,00333 

m3/detik 

 Diameter (D) = 4” = 0,11 m 

 Koefisien Hazen William (Chw) = 140 

Maka nilai Hf  : 

𝐻𝑓 =  
10,675 𝑥 0,003331,852

1401,852 𝑥 0,114,8704  𝑥 1188  = 1,61 m  

Kebutuhan discharge head  = ∆H + 𝐻𝑓 

   = 52+  1,61 

   = 53,61 m 

 Jadi kapasitas pompa yang akan dibutuhkan 

mampu mengalirkan Q  12 m3/jam 

 Memilki Suction Head 

Hs  
100

70
𝑥1,0061𝑚 (karena efisiensi pompa 

diambil 70%) 

Hs  1,43 m 

 Memiliki Discharge Head 

Hd  
100

70
𝑥60,81 (karena efisiensi pompa 

diambil 70%) 

Hd  86,87 m 

 

Desain Hidrolis Reservoir Distribusi 

Reservoir dibuat karena aliran air yang 

terjadi tidaklah statis. Pada jam tertentu aliran air 
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yang dibutuhkan lebih kecil dari debit rata-rata 

akan tetapi kadang pada jam sibuk aliran air yang 

dibutuhkan lebih besar dari debit kebutuhan rata-

rata. Reservoir sebaiknya dibuat pada daerah 

ketinggian agar air bisa dialirkan secara gravitasi 

dan direncanakan sedekat mungkin dengan 

daerah pelayanan agar mudah dikontrol. 

 

Tabel 15. Kapasitas Reservoir 

 

 Volume minimal   = x – 2,6 

Pada volume reservoir kosong 0 = x – 2,6 

       x = 2,6 

 volume maksimal   = x + 47,95 

kapasitas berguna reservoir minimal  

= 2,6 + 47,95 =  50,55 m 3 

 Ukuran reservoir ditetapkan sebagai berikut : 

 Panjang = 4 m  

 Lebar = 4 m 

 Tinggi = 3,5 m (dengan kapasitas 

mati 0,1 dan ruang udara 0,5) 

 Volume reservoir = (4x4x3.5) m = 56 m3 

 

Desain Hidrolis Keran Umum 

Keran umum direncanakan untuk memenuhi 

kebutuhan air untuk seluruh penduduk. Hal 

terpenting dalam perencanaan keran umum yaitu 

jumlah keran umum dan tata letaknya, agar 

supaya efisien dan efektif. 

Jumlah keran umum daerah layanan sistem 

jaringan air bersih dihitung sebagai berikut : 

 Jumlah penduduk  

 = 1734 jiwa 

 Jumlah keran umum  

 = 
1734 𝑗𝑖𝑤𝑎

200 𝑗𝑖𝑤𝑎
= 8,67 ≈ 9 𝑘𝑒𝑟𝑎𝑛 

Untuk kebutuhan air 9 keran umum yang 

melayani 200 jiwa maka tiap keran. Kebutuhan 

air total 0,724 l/dtk untuk melayani 1734 jiwa.  

Maka     
200 𝑗𝑖𝑤𝑎

1734 𝑗𝑖𝑤𝑎
× 0,724 =  0,084 𝑙/𝑑𝑡𝑘 

Diasumsikan pemakaian di tiap keran 7 jam 

(05.00 – 08.00 dan 16.00 – 19.00) karena 

kelurahan Woloan Satu Utara di kategorikan kota 

yang kebanyakan pekerjaannya adalah pegawai. 

Maka 
24 𝑗𝑎𝑚

7 𝑗𝑎𝑚
× 0,084

𝑙

𝑑𝑡𝑘
=  0,288 𝑙/𝑑𝑡𝑘 

Dengan demikian, setiap keran direncanakan 

dapat melayani 200 jiwa dengan kebutuhan rata-

rata di tiap keran sebesar 0,288 l/det. 

Desain Pipa Distribusi Utama dari Reservoar  

ke Konsumen 

Pipa disribusi utama mulai dari reservoar 

sampai ke konsumen menggunakan pipa jenis 

HDPE (high density polyethylene). Perpipaan 

dihitung dengan persamaan Hazen –Williams. 

 Pipa Distribusi Utama yakni dari reservoir 

ke daerah pelayanan terjauh yaitu HU 9 

Q    = 3,9 m3/jam = 0,0011 m3/detik 

h1    = 771 m (Elevasi muka air terendah di 

reservoar) 

h2    = 747 m (Elevasi ujung pipa terjauh) 

h     = 771 m – 747 m = 24 m 

D     = 4 inch = 0,11 m 

L      = 1116 m + (1116 m × 20%) = 1339,2 

m 

Chw  = 140 

Mengalami kehilangan head : 

         ℎ𝑓 =  
10,675 × 𝑄1,852

𝐶ℎ𝑤
1,852  ×  𝐷4,8704

 × 𝐿 

          ℎ𝑓 =  
10,675 ×  0,00111,852

1401,852  ×   0,114,8704
 × 1339,2 

          ℎ𝑓 =  0,2 m 

Kontrol :  hf < h (OK) 

                 0,2876 m < 24 m (OK) 
 

Menghitung Kecepatan Aliran 

V = 0,3545 Chw D0,63 S0,54 

S = 
     ℎ𝑓

𝐿
 = 

0,2876

1643,2
 = 0,00017 

    V = 0,3545 × 140 × 0,07620,63 × 0,000170,54 

    V = 0,404 m/det 
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Pembahasan 

 Proyeksi jumlah penduduk dengan 

menggunakan tiga metode yaitu metode 

regresi linier, metode regresi logaritma dan 

metode regresi eksponensial. Namun, 

berdasarkan hasil analisis metode regresi 

terbaik dengan r2 (koefisien determinan) 

terbesar, koefisien korelasi (r) paling 

mendekati satu, dan memiliki standard error 

(Se) terkecil adalah metode regresi Logaritma 

dengan proyeksi jumlah penduduk sampai 

tahun 2025 sebesar 1734 jiwa. 

 Total kebutuhan air sampai dengan tahun 

2025, sebesar 0.724 liter/det. 

 Jumlah hidran yang akan digunakan untuk 

sistem penyediaan air bersih di kelurahan 

Woloan Satu Utara sebanyak 9 hidran dengan 

perencanaan 1 unit hidran umum dapat 

melayani 200 jiwa. 

 Dalam perencanaan sistem penyediaan air 

bersih di kelurahan Woloan Satu Utara 

menggunakan tipe pengaliran secara Pompa, 

dengan beberapa komponen sebagai berikut. 

1. Bangunan pengambilan air baku 

(bronkaptering) yang akan digunakan yaitu 

bronkapter dari tiga mata air dikarenakan 

debit sesaat dari masing – masing  tiga 

mata air tidak mencukupi kebutuhan 

penduduk. Ukuran bangunan selalu 

disesuaikan dengan kondisi penyebaran 

keluaran mata air. 

2. Bak penampung di gunakan untuk 

mengumpulkan air dari broncaptering 

untuk di pompa ke reservoir, struktur bak 

penampungan terbuat dari beton bertulang 

kedap air serta pasangan batu kali, dengan 

kapasitas berguna bak penampungan untuk 

tiga mata air yaitu 48,32 m3 dan dimensi 

dari bak penampungan yaitu P = 5 m, L = 

5 m dan T = 4,5 m. 

3. Pompa digunakan untuk menaikkan air 

dari bak penampung ke reservoir 

distribusi. Dengan pompa yang dibutuhkan 

mampu mengalirkan Q  12 m3/jam, 

memiliki suction head Hs  1,43 m, dan 

memiliki discharge head Hd  76,58 m 

4. Reservoir dibuat karena aliran air yang 

terjadi tidaklah statis. Kapasitas berguna 

dari reservoir 50,55 m3 sehingga dimensi 

dari pada reservoir yaitu P = 4 m, L = 4 m 

dan T = 3.5 m. 

5. Pipa distribusi utama didapat dari hasil 

perhitungan dengan rumus Hazen-

Williams. Pipa distribusi utama dari 

reservoar distribusi ke semua Hidran 

Umum, menggunakan pipa dengan 

diameter 4” 

6. Jumlah hidran umum yang tersebar di 

kelurahan Woloan Satu Utara adalah 9 unit 

hidran umum dengan kebutuhan tiap 

hidran umum sebesar 0.288 l/det serta 

memiliki kapasitas sebesar 2 m3. 

 

 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

Dari hasil analisis maka diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Untuk peningkatan sistem penyediaan air 

bersih di kelurahan Woloan Satu Utara 

digunakan tiga mata air sebagai sumber air 

bersih dengan debit sebesar 1,69 l/det. 

2. Perhitungan proyeksi jumlah penduduk 

dengan analisis regresi yaitu analisis regresi 

linier, analisis regresi logaritma dan analisis 

regresi eksponensial, maka berdasarkan hasil 

analisis ini yang akhirnya digunakan adalah 

metode regresi logaritma dikarenakan metode 

ini memiliki nilai korelasi paling mendekati 1 

dan memiliki standart error terkecil. 

3. Sistem transmisi dari bak penampung ke 

reservoir distribusi menggunakan pompa 

(Q12 m3/jam = 200 l/menit = 3,33 l/dtk, 

memiliki suction head  1,43 m, dan memiliki 

discharge head  86,87 m) 

4. Sistem distribusi dari reservoir distribusi 

menuju ke hidran umum secara gravitasi 

menuju ke hidran umum secara gravitasi 

dengan pipa HDPE (high density 

polyethylene) berdiameter 4”. 

5. Jumlah hidran umum 9 unit dengan kapasitas 

tiap hidran 2 m3.  

 

Saran 
Perlu dilakukan peningkatan dalam 

pemeliharaan terhadap daerah disekitar mata air, 

seperti penghijauan agar supaya di masa yang 

akan datang debit dari mata air yang ada di 

kelurahan Woloan Satu Utara ini tidak 

mengalami penurunan dan kebutuhan akan air 

bersih selalu terpenuhi. 

 



Jurnal Sipil Statik Vol.4 No.12 Desember 2016 (737-747) ISSN: 2337-6732 
 
 

747 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

 

Anonimous, 1990. Pedoman Teknis Penyediaan Air Bersih IKK Pedesaan. Direktorat Jenderal Cipta 

Karya Departemen PU. Jakarta 

Bambang Triatmodjo, 2008, Hidrologi Terapan, Yogyakarta, hal 2-5 

Bambang Triatmodjo, 2008, Hidraulika II, Beta Offset, Yogyakarta, hal 51;58 

Mokoginta F C, 2015, Peningkatan Sistem Air Bersih di Kelurahan Pinaras, Skripsi. 

 

Radianta Triatmadja 2009, Sistem Penyediaan Air Minum Perpipaan, DRAFT, Yogyakarta. Hal. Bab 

1 (1 - 39), Bab 2 (1 - 68), Bab 3 (1 - 45), dan Bab 4 (1 - 28).  

Sibula B. 2013, Perencanaan Sistem Penyediaan Air Bersih Di Desa Rinondoran, Kecamatan 

Likupang Timur Kabupaten Minahasa Utara, Jurnal Sipil Statik Vol.1 No.11, Oktober 

2013. Hal 745 – 757. 

Tanudjaja, L. 2011, Laporan Penelitian Kajian Sistem Penyediaan Air Bersih di Dusun Rasaan Desa 

Sarawet Kabupaten Minahasa Utara, Manado 

Tanudjaja, L. 2011. Rekayasa Lingkungan, Buku – III , Materi Kuliah, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas 

Teknik Unsrat, Manado. Hal 1 – 18. 

             , Pedoman / Petunjuk Teknik dan Manual, Bagian : 5 (Volume 1) Air Minum Pedesaan 

(Sistem Penyediaan Air Minum Pedesaan), Edisi Pertama, NSPM KIMPRASWIL, 

Desember 2002. Hal 20 – 39, 79 – 96, 116 – 179, 206 – 301, 329 – 424.  

 

 


