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ABSTRAK 

Pengembangan Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM)  sangat  penting  seiring  dengan  meningkatnya  
kebutuhan  air  di  Kabupaten ponorogo,  khususnya  di Kecamatan sawoo.Sistem  Transmisi  air  baku  adalah 
suatu  cara/metode  pengendalian pergerakan  air  dari  sumbernya  (danau,  sungai,  waduk,  dll)  hingga  
mencapai bangunan  pengolahan  air  dalam  sistem  transmisi. Berkaitan dengan hal ini,maka dilakukan Studi 
pekerjaan jaringan pipa transmisi air baku Bendungan Bendo di Kecamatan Sawoo Kabupaten Ponorogo, 
untuk mengetahui kebutuhan air bersih Kecamatan Sawoo dan mengetahui  hidraulika pipa transmisi .Dari  
Studi Pekerjaan Tersebut didapat perhitungan kebutuhan air domestik Kecamatan Sawoo tahun 2023 sebesar 
82,73 liter/detik dengan ketersedian air baku 370 liter/detik. Dari hasil analisa Hidraulika pipa transmisi 
Menggunakan software Epanet Intake elevasi +190.290 mdpl menuju IPA Ketro Elevasi,+107,35 sehingga 
beda tinggi sebesar 84,94 m,Menggunakan pipa D-24’’ GIP & HDPE,Residu / Pressure sebesar :IPA Ngindeng 
end pressure = 1.375 bar > 1 bar,IPA Ketro end pressure = 2.323 bar > 1 bar Aman untuk analisa menggunakan 
Sofware epanet,Air dapat mengalir,besar tampungan air (Reservoir)3.330 m³.Metode pelaksanaan 
pemasangan pipa menggunakan metode open cut dan metode perlintasan pipa. Hasil penelitian sesuai 
dengan perencanaan dari BBWS Bengawan Solo. 

Kata Kunci : Jaringan Pipa Transmisi,Hidraulika,Metode Pemasangan Pipa. 

 

ABSTRACT 

The development of a Drinking Water Supply System (SPAM) is very important along with the increasing demand 
for water in Ponorogo Regency, especially in Sawoo District. A raw water transmission system is a way/method 
of controlling the movement of water from its source (lakes, rivers, reservoirs, etc.) to reach the water 
treatment building in the transmission system. In this regard, a study was carried out on the work of the Bendo 
Dam raw water transmission pipeline network in Sawoo District, Ponorogo Regency, to determine the clean 
water needs of Sawoo District and determine the hydraulics of the transmission pipeline. The work study 
revealed that the calculation of domestic water demand in 2023 was 82.73 liters/second with raw water 
availability of 370 liters/second. From the results of the analysis of transmission pipe hydraulics using Epanet 
software Intake elevation +190.290 masl to IPA Ketro Elevation, + 107.35 so that the height difference is 84.94 m, 
using D-24 'GIP & HDPE pipes, Residual / Pressure of IPA Ngindeng end pressure = 1. 375 bar > 1 bar, IPA Ketro end 
pressure = 2.323 bar > 1 bar It is safe to analyze using epanet software, water can flow, the amount of water 
storage (Reservoir) is 3,330 m³. The method of pipe installation implementation uses the open-cut method and 
the pipe-crossing method. The research results are by the planning of Bengawan Solo BBWS. 

Keywords: Transmission Pipelines, Hydraulics, Piping Methods. 
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1. PENDAHULUAN 

Beberapa  daerah  di  Indonesia  merupakan  daerah yang  sering  mengalami kekeringan 
dan sulit mendapatkan air bersih pada saat mengalami musim kemarau. Kabupaten  
Ponorogo,  Jawa  Timur  termasuk  kawasan daerah  yang sering mengalami kekeringan 
dan sulit mendapatkan air bersih pada saat musim kemarau tiba. Pada saat ini di 
Kabupaten Ponorogo terdapat pekerjaan pemasangan jaringan pipa transmisi air baku 
yang berada di Bendungan Bendo Kecamatan Sawoo melaui Kementerian PUPR Ditjen 
SDA BBWS Bengawan Solo. Hal tersebut dilakukan agar dapat mengalirkan air dari 
sumbernya menuju ke Intalasi Pengolahan Air (IPA) dan selanjutnya dapat di 
distribusikan ke penduduk  dengan tujuan untuk memenuhi kebutuhan air bersih. 

Dengan adanya kebutuhan penyediaan dan pelayanan kebutuhan air bersih tersebut, 
sehingga  dilakukan  Study pekerjaan Jaringan  Transmisi yang diharapkan mampu 
mengatasi atau menyelesaikan permasalahan tersebut. Dalam hal ini peneliti 
melakukan analisa kebutuhan air bersih di Kecamatan Sawoo,analisa 
Hidraulika,menghitung kapasitas tampungan air dan mengetahui metode pemasangan 
pipa Transmisi, apakah sudah sesuai dengan perencanaan awal dari Ditjen SDA BBWS 
Bengawan Solo. 

 

2. METODE PENELITIAN 
Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan pengetahuan dalam menganalisis 
permasalahan yang diteliti. Studi literatur dapat diperoleh dari jurnal, dan buku-
buku yang menerangkan tentang aspek yang terkait. 
 
Pengumpulan Data 
Data – data yang dikumpulkan berupa data sekunder yaitu berupa : 

1. Data penduduk Kecamatan Sawoo Tahun 2023 
2. Data teknis Bendungan Bendo 
3. Peta Kota Ponorogo 
4. Kondisi Eksisting Topografi Kota Ponorogo dan sekitarnya 
5. Data hasil Survey Lapangan 

Analisis Pengolahan Data 
Proses Pengolahan data meliputi: 

1) Melakukan perhitungan kebutuhan air bersih berdasarkan jumlah penduduk 
tahun 2023 

2) Menganalisa sistem jaringan pipa transmisi dengan : 
a. Menggunakan rumus Hazen-Williams untuk menentukan rumus 

kehilangan tinggi tekan 
b. Melakukan pemodelan sistem jaringan transmisi ukuran pipa,jenis 

pipa,titik simpul. 
3) Menganalisa metode pemasangan pipa transmisi. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
a. ketersediaan Air Baku 

Data Teknik Bendungan Bendo Sumber BBWS BENGAWAN SOLO : 
Sumber Air Baku ( Intake )  
Sumber Air Baku : Bendungan Bendo 
Lokasi : Ds. Ngindeng, Kecamatan Sawoo, Kab. Ponorogo 
Panjang Bendungan : 3.111,9 m 
Lebar Puncak Bendungan :15 m 
Tinggi Bendungan : 71 m 
Kapasitas Tampungan Bruto : 43,114 juta m³ 
Kapasitas tampungan efektif : 33,453 juta m³ 
Elevasi pelimpah : 218,60 m 
Elevasi Intake : 190,29 m  
Penyediaan air baku : 370 liter /det 
Penyediaan air irigasi : 7.800 ha 

 
Gambar 1 Sumber Air Baku Bendungan Bendo Ponorogo 

Sumber : Analisa Tahun 2023 

     
Gambar 2 Peta Long Section  Jaringan Pipa Transmisi Bendo 

Sumber : Google Earth 

 
 
Kebutuhan Air Baku Domestik 
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Pada pembahasan ini hanya menghitung kebutuhan air baku domestik di 
Kecamatan Sawoo, yaitu dengan jumlah penduduk tahun 2022 berjumlah 64.986 
jiwa    (Sumber data : BPS Kabupaten Ponorogo). Berdasarkan dengan  jumlah 
penduduk Kecamatan Sawoo termasuk dalam Kategori Desa sehingga kebutuhan 
air bersih per individu yaitu sebanyak 110 liter/ orang / hari (Departemen Pekerjaan 
Umum 2010). 
Jadi kebutuhan Air Domestik penduduk Kecamatan Sawoo Tahun 2023 adalah: 
 = Kebutuhan Per individu X Jumlah Jiwa 
 = 110 liter/org/hari X 64.986 
 = 7.148.460 liter / hari 
 = 82,73 liter/detik 
Surplus air baku = ketersediaan air baku – kebutuhan air baku 
                            = 370 liter/dtk – 82,73 liter/dtk 
                            = 287,27 liter/detik 
Maka ada sisa air baku 287,27 liter/detik yang bisa dimanfaatkan untuk kecamatan 
lain yang berada disekitar Kecamatan Sawoo Kabupaten Ponorogo. 

 
Analisis Hidrolika 
Dimensi Pipa 

Analisa jaringan pipa transmisi dapat dihitung secara manual dan menggunakan 
Epanet 2.0 . Perhitungan dimensi pipa transmisi disesuaikan dengan debit aliran 
yang akan dibawa oleh pipa transmisi. Pipa transmisi direncanakan sepanjang 
6,231,09 m. Jenis pipa yang digunakan adalah pipa Steel 3 LPE 610 mm dan Pipa 
HDPE 630 mm PN12,5. Berikut ini adalah perhitungan manual instalasi Jaringan Pipa 
Transmisi Bendungan Bendo. 
1. Debit pengaliran  : 370 liter/detik = 0,370 m³ / detik 
Elevasi  Sumber Air ( Intake) : 190,29 m 
Elevasi IPA Ngindeng : +152,00 m 
Panjang pipa   : 1.474,80 m 
Asumsi laju alir (V)  : 1,35 m/detik 

a. Estimasi dimensi Pipa Transmisi 

𝐷 =
√Q x 4

𝜋 x V
 

𝐷 =
√0,370

m3

𝑑𝑡
 x 4

3,14  x 1,35
 

𝐷 = 0,590m  
𝐷 = 590 mm,  dipilih pipa 610 mm 
2. Debit pengaliran  : 370 liter/detik = 0,370 m³ / detik 
Elevasi  Sumber Air ( Intake) : 190,29 m 
Elevasi IPA Ketro : +135,96 m 
Panjang pipa   : 4.756,29 m 
Asumsi laju alir  Yang di ijinkan(V)  : 1,35 m/detik 

a. Estimasi dimensi Pipa Transmisi 

𝐷 =
√Q x 4

𝜋 x V
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𝐷 =
√0,370

m3

𝑑𝑡
 x 4

3,14  x 1,35
 

𝐷 = 0,590m  
𝐷 = 590 mm,  dipilih pipa 630 mm 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas diperoleh diameter pipa transmisi sebesar 630 
mm  sesuai dengan diameter Pipa pasaran . Diameter pipa ini sesuai dengan 
perencanaan dari Kementrian PUPR BBWS Bengawan Solo. Asumsi laju alir yang 
digunakan adalah 1,35 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.  

Perhitungan manual diameter dan sisa tekan dari Intake ke titik IPA Ngindeng 
No Titik : Dari Titik Intake Ke Titik IPA Ngindeng 
Elevasi Tanah : 190,29 m Ke 152,00 m 
Elevasi dasar Pipa : Sama dengan Elevasi Tanah 
Beda Elevasi : 190,29 m – 152,00 m = 38,29 m 
Panjang Pipa : 1.474,80 m 
C : 150 ( GIP : Galvanized Iron Pipe) 
Diameter pipa 
dipasaran 

:610 mm dengan  

Diameter Pipa 
dalam 

: 0.591 mm 

Debit Air : 370 Liter/detik = 0,370 m³/detik 
 
 Kontrol luas Pipa : 
 A = ¼ x 𝜋 x D² 
 A = ¼ x 𝜋 x  0,610² 
 A = 0,292 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
 

  V =  
0,370 𝑚³/𝑠

0,292 𝑚²
 

 V =  1,267 m/s 
Headloss Mayor 

 Q = 0,2785 x C x D²´⁶³ x Sº´⁵⁴ 

 ∆𝐻 = (
𝑄

0,2785 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷²´⁶³
 )¹´⁸⁵¹ 

 ∆𝐻 = (
0,370𝑚³/𝑠

0,2785 𝑥 150 𝑥 0,610²´⁶³
 )¹´⁸⁵¹ 
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 ∆𝐻 = 0,09 m 
Pada perhitungan headloss mayor digunakan rumus dari Hazen-William, hal ini 
dikarenakan diameter pipa yang lebih dari 100 mm. Dari hasil perhitungan diatas, 
menunjukkan bahwa headloss mayor dari pipa transmisi adalah sebesar 53,88 m 
Headloss Minor : 

 = K x   
𝑉²

2 𝑥 𝑔
 

 = 0 x   
1,267𝑚/𝑠

2 𝑥 9,81
 

 = 0 m 
Pada perhitungan headloss minor dapat dilihat bahwa hasilnya adalah 0 m. Hal ini 
disebabkan pada pipa yang menghubungkan bangunan Intake dan IPA tidak 
terdapat pengecilan atau perbesaran diameter pipa. Sehingga nilai koefisien 
headloss minor pada perhitungan ini adalah 0.  
Total Headloss :  
= 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 h𝑒𝑎𝑑𝑙𝑜𝑠𝑠 + 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟 h𝑒𝑎𝑑𝑙𝑜𝑠𝑠  
= 0,09  m + 0 m  
= 0,09 m  
Sisa Tekanan Awal : 190,29 m – 190,29 m = 0 m  
Sisa Tekan Akhir : 190,29 m – (152,00 + 0,09)m = 37,91 m  
Sisa Tekanan EPANET V2.0 : 37,91 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 manual menggunakan Formula 
Hazen – william , dapat dilihat pada Tabel 3.1. dan Tabel 3.2. 
 

Tabel 1. Formula Hazen – William hidraulika pipa transmisi Intake – IPA Ngindeng 

 
Sumber : Analisa Hidraulika 2023 
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Tabel 2. Formula Hazen – William hidraulika pipa transmisi Intake – IPA Ketro 

 
Sumber : Analisa Hidraulika 2023 

 
 
Perhitungan Menggunakan Epanet 2.0 

 
Tabel 3. Perhitungan menggunakan Epanet 2.0 

 
Sumber : Hasil Analisa 2023 
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Tabel 4. Perhitungan Menggunakan Epanet 2.0 

 
Sumber : Hasil Analisa 2023 

 
Berdasarkan hasil analisa hidraulika menggunakan Software epanet mendapatkan 
kesimpulan: 

1. Intake Elv, +190.290 mdpl menuju IPA Ketro Elv,+107,35 sehingga beda tinggi 
sebesar 84,94 m 

2. Cek elevasi per cross/STA dengan jarak antar cross 50m 
3. Menggunakan pipa D-24’’ GIP & HDPE 
4. Residu / Pressure sebesar : 

IPA Ngindeng end pressure = 1.375 bar > 1 bar 
IPA Ketro end pressure = 2.323 bar > 1 bar 

Aman untuk analisa menggunakan Sofware epanet 
5. Air dapat mengalir 

 
Kapasitas Reservoir 
Penentuan dimensi bak penampung (bak reservoir) didasarkan atas kapasitas produksi IPA  
yang diperlukan  untuk  memenuhi  kebutuhan  air  baku  perhari  dan  didasari  dengan  
ketersediaan  lahan sehingga  dimensi  nantinya  mengikuti  ketersediaan  lahan  yang  sudah  
di  sediakan , bak reservoir  ini bisa  juga  disebut  dengan  bak  transfer  air  baku  menuju  
bak  pengolahan,  sehingga  perhitungan dilakukan dengan mengasumsikan waktu/ lama 
air baku didalam bak reservoir  habis di transmisikan menuju bak pengolah melalui sistem 
pompa. Perhitungan kapasitas bak reservoir dan dimensi dapat disajikan sebagai berikut: 
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Diketahui :  
Q  rencana  =  370  l/dt  (0.37  m3/dt),   
T  (Waktu/  Lama  Air  didalam  Bak)  diasumsikan  =  2,5 jam  ( 9000dt)  
Penyelesaian:  
Kapasitas Reservoir  
V = Q x dt  
V = 0.37 m3/dt x 9000 dt  
V = 3.330 m3  
Dimensi Bak Reservoir  
V =  T. L. P =  8,33 m x 20 m x 20 m =  3.332 m3  
 

Metode Pelaksanaan 
Dalam lingkup studi pekerjaan pemasangan jaringan pipa transmisi air baku domestik 
Bendungan Bendo Kecamatan Sawoo Kabupaten Ponorogo,pipa yang digunakan adalah 
pipa High Density Polyethylene (HDPE) dengan Diameter 630 mm. Pemasangan pipa HDPE 
menggunakan metode open cut dan metode perlintasan pipa,adapun pembahasannya 
sebagai berikut : 

1. Metode Open Cut 

 
Gambar 3. Typical galian pemasangan pipa HDPE 630 mm 

Sumber : Hasil Analisa 2023 
 

Pekerjaan pemasangan pipa pada lingkup pekerjaan ini dilakukan dengan metode open cut 
yaitu galian tanah secara mekanis maupun dengan tenaga manual hingga pekerjaan 
pengurugan dan pemadatan. Untuk pekerjaan galian mekanis menggunakan alat berupa 
excavator,dan pekerjaan galian tanah manual yaitu oleh tenaga/pekerja dengan peralatan 
manual. Adapun pekerjaan galian yaitu menggali area bahu / badan jalan sesuai dengan 
dimensi yang telah ditentukan desain sebagai mana gambar 3. diatas : 
Pekerjaan galian open cut yaitu dengan metode galian terbuka, sehingga pemasangan pipa 
dapat dilakukan dengan lebih fleksibel. Pekerjaan galian tanah mekanis dikerjakan dengan 
sangat hati – hati dan sangat teliti karena dilokasi terdapat bermacam sarana eksiting 
seperti kabel optik,pipa air bersih warga eksiting dan sebagainya. Adapun tahapan 
pekerjaan pemasangan pipa transmisi dapat kami sajikan dalam bentuk Diagram Alir 
seperti gambar 4. dibawah : 
 













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Gambar 5. Diagram Alir Pekerjaan Open Cut 

Sumber : Analisa Tahun 2023 

 
 

2. Metode Perlintasan Pipa 
Pekerjaan perlintasan pipa adalah suatu teknik dalam pemasangan pipa dengan 
menggunakan konstruksi jembatan yang dibuat sebagai perkuatan/penopang pada 
pipa. Pekerjaan perlintasan pipa ini dilaksanakan pada jalur pipa yang akan melintas 
di atas sungai,lembah atau dengan ketinggian tertentu yang tidak bisa dilaksanakan 
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dengan metode lain. Sebelum pipa dipasang terlebih dahulu dibuat struktur beton 
abutmen sebagai pondasi dari pada pipa, pipa yang digunakan untuk perlintasan 
jembataasan adalah pipa galvanis (GSP). Pada pipa perlintasan ini dipasang asesoris  
seperti Air valve dan washout yang bertujuan untuk pencucian jaringan pipa yang 
langsung dibuang ke sungai. 
 

 

Gambar 6.  perlintasan Jaringan Pipa Transmisi Air Baku Bendo 
Sumber : Analisa Tahun 2023 

 

Metode pelaksanaan pekerjaan Jaringan pipa transmisi air baku bendo yang 
dilaksanakan oleh kontraktor sudah sesuai dengan spesifikasi teknik BBWS 
Bengawan Solo. Material yang dugunakan sudah memenuhi Standart Industri ISO 
4427 dan SNI 06-4829-2005 untuk air minum. Pipa HDPE yang digunakn dapat 
memikul tekanan kerja minimal 12,5 kg/cm (12,5 bar). Pengujian tekanan dilakukan 
maksimal 500 meter pada pipa HDPE yang sudah tersambung sesuai dengan 
standart SNI 06-0084-2002,standart ISO 4422 dengan tekanan Maksimal 12,5 bar. 

 
4. KESIMPULAN 

Dari hasil analisa didapatkan hasil besar tampungan air (Reservoir) adalah 3.330 
m³,dengan dimensi bak Reservoir V = T.L.P = 8,33 m x 20 m x 20 m =3.330 m³. Dimensi  
tampungan air tersebut sudah sesuai dengan desain perencanaan dari BBWS 
Bengawan Solo. Pada pekerjaan Pemasangan jaringan pipa Transmisi air baku 
Bendungan Bendo Menggunakan metode pelaksanaan open cut dan metode 
perlintasan pipa. Metode dan material pipa yang digunakan sesuai dengan stansart 
ISO 4427 dan SNI 06-4829-2005 dengan Pipa HDPE D 630 mm PN 12,5,dan Sudah 
sesuai dengan Spesifikasi teknik BBWS Bengawan Solo. 
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