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Instalasi Pemasangan Pipa untuk Air Bersih ke Rumah Tangga
di Dusun Klampok Desa Sumbergedang Pandaan

Wahyu Ali Mustofa*, Prantasi Harmi Tjahjanti

Universitas Muhammadiyah Sidoarjo

Abstrak: Instalasi pemasangan pipa air bersih di dusun Klampok bertujuan untuk mengalirkan air bersih dari sumber air
hingga ke rumah warga. Air bersih dialirkan dari sumber air menggunakan pipa jenis PVC dengan diameter 2 inch pada
kedalaman 63 meter. Penelitian ini dilakukan untuk menguji instalasi pipa yangtelah dipasang apakah terdapatkebocoran
atautidak. Uji ini dilakukan dengan melakukan pengamatan pada sepanjang pipa yang terpasangselama duajam, apabila
selama dua jam tidak terdapat pipa yang bocor pada sambungan nya, maka dinyatakan lolos uji sambungan pipa.
Pengujian selanjutnya yaitu Uji ekspansi linier yang bertujuan untuk menguji kehilangan tekanan (mayor headloss) akibat
gesekan atau friksi pada aliran fluida di instalasi pipa. Uji ekspansi linier menggunakan persamaan Darcy-Weisbarch
kemudian dihubungkan antara bilangan Reynolds yang sudah dihitung dengan nilai kekasaran pipa pada diagram Moody.
Pengujian yang kedua yaitu Uji aliran air dalam pipa untuk menguji kehilangan tekanan akibat fitting (minor headloss)
pada instalasi pipa. Uji ini menggunakan nilai k pada tiap-tiap fitting yang dapat dilihat pada Tabel Koefisien Kerugian
Untuk Komponen Pipa. Berdasarkan hasil pengujian dan pengamatan yang dilakukan selama 2 jam, sepanjang pipa yang
terpasang dari sumber air ke tandon hingga ke rumah warga menunjukkan bahwa tidak terdapat kebocoran (lolos uji
sambungan pipa). Hasil pengujian ekspansi linier adalah kehilangan tekanan (headloss) akibat gesekan atau friksi pada
aliran fluida di instalasi pipa adalah sebesar 83,0551917m. Hasil pengujian aliran air dalam pipa adalah bahwa kehilangan
tekanan akibat fitting (minor headloss) pada instalasi pipa air bersih dari sumber air hingga ke rumah warga adalah sebesar
9,43115 m.

Kata Kunci: Instalasi Pipa, Sambungan Pipa, Ekspansi Linier Pipa, Aliran Air dalam Pipa
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water from water sources to residents’ homes. Clean water is channeled from a water

109 ) source using a PVC pipe with a diameter of 2 inches at a depth of 63 meters. This research
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or not. This test is carried out by observing along the pipe that is installed for two hours,
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connected between the calculated Reynolds number and the pipe roughness value on the

Moody diagram. The second test is the water flow test in the pipe to test the pressure loss
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loss due to fittings (minor headloss) in the installation of clean water pipes from the water
source to the residents’ houses is 9.43115 m.
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Pendahuluan

Air merupakan komponen alam yang memegang peranan penting bagi kelangsungan
hidup di bumi yang sangat diperlukan bagi kehidupan manusia, hewan dan tumbuhan
(Amardeep, 2023; Chen, 2023; Sundar, 2023; Xu, 2023; Zakeri, 2023). Air selain sebagai
sumber energi, juga berfungsi sebagai media pengangkutan zat-zat makanan, serta
beberapa keperluan lainnya yang berkaitan dengan kebutuhan dan kehidupan manusia
yaitu untuk pemenuhan air minum (Azman, 2023; Geng, 2023; W. Liu, 2023; Maldonado,
2023; Ryan, 2023). Kebutuhan air bersih penduduk dunia sebanyak 367 km3 per hari untuk
jumlah penduduk 6.121 milyar jiwa, sehingga pada tahun 2025 kebutuhan air bersih
meningkat menjadi 492 km3 per hari, dan akan terus meningkat pada tahun 2100 dengan
jumlah kebutuhan air bersih sebanyak 611 km3 per hari (Geng, 2023; Ghoudi, 2023; H. S.
Liu, 2023; Nazari, 2023; Uchoa, 2023; Wang, 2023). Kebutuhan air bersih dari tahun ke tahun
diperkirakan akan terus meningkat (Sasongko et al., 2014).

Kebutuhan akan air bersih yang terus meningkatjuga diikuti dengan kebutuhan akan
air bersih untuk air minum. Untuk kebutuhan air minum, selain harus bersih juga harus
memenuhi tiga (3) syarat kualitas air yang meliputi: (1) Syarat fisik meliputi air harus bersih
dan tidak keruh, air tidak berwarna, tidak berasa, tidak berbau, sertaberada pada suhu 100
- 250C, (2) Syarat kimiawi meliputi air tidak mengandung bahan kimiawi yang beracun
sertaberada pada PH air antara 6,5 — 9,2 dengan kandungan yodium yang cukup, (3) Syarat
bakteriologi meliputi air tidak mengandung kuman penyakit dan bakteri pathogen penyebab
penyakit (Triono, 2018). Selain syarat untuk kualitas air yang bersih, juga dibutuhkan
jaringan distribusi untuk memenuhi kebutuhan air bersih. Jaringan distribusi berfungsi
untuk menyalurkan air dari instalasi pengolahan air hingga menuju ke rumah tangga
dengan menggunakan sistem jaringan perpipaan.

Perpipaan memiliki prinsip dasar yaitu berfungsi untuk mendistribusikan air bersih
ke tempat-tempat yang dikehendaki dengan tekanan yang sesuai serta dapat juga
membuang air kotor dari tempat-tempat tertentu tanpa meninggalkan bagian penting di
dalamnya (Iswanto et al., 2021). Pada umumnya pipa bertujuan untuk menghantarkan
fluida dari satu tempat ke tempat yang lain dengan bentuk lubang silinder dan berlubang
pada bagian tengahnya. Fluida sendiri memiliki sistem pengaliran yaitu menggunakan pipa
dengan metode gravitasi ataupun dengan sistem aliran bertekanan dengan menggunakan
alat atau zat-zat bertekanan lainnya (Dharmasetiawan, 2004). Jaringan distribusi untuk
mengalirkan air bersih banyak dijumpai namun belum dilengkapi dengan instalasi untuk
mengalirkan air bersih dari sumber air hingga rumah warga sehingga melimpahnya air
bersih hanya dialirkan untuk memenuhi kebutuhan non-konsumsi (BSNI, 2011).

Kebutuhan non-konsumsi tersebut sepertipertanian. Hal tersebut dikarenakan belum
adanya instalasi untuk mengalirkan air bersih yang bisa dialirkan ke rumah-rumah warga.
Sehingga banyak warga yang masih kesulitan mendapatkan air bersih padahal tempat

tinggal nya berada di kaki gunung dengan sumber air bersih yang melimpah. Berkaitan
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dengan kondisi di atas, memang desa Sumbergedang secara geografis memiliki kondisi
alam yang hijau di sekitar pegunungan, strategis dan sejuk karena terletak di kaki gunung
Penanggungan dengan ketinggian 300 meter di atas permukaan air laut dan suhu rata-
rata 27°C. Letak geografis yang berada di kaki gunung membuat Desa Sumbergedang
terdapat sumber air bersih yang melimpah namun belum dapat dimanfaatkan warga desa
karena tidak adanya instalasi pipa yang mengalirkan air dari sumber air hingga ke rumah
warga. Oleh karena itu, maka sangat bermanfaat bila dibuatkan instalasi pipa dari sumber
air mengalir ke tandon kemudian dialirkan ke rumah-rumah warga atau penduduk desa
Sumbergedang khususnya dusun Klampok. Sehingga warga dapat menikmati manfaat
pemasangan pipa air bersih ke rumah tangga secara langsung.

Metode
A.Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Dusun Klampok Desa Sumbergedang Kecamatan
Pandaan Kabupaten Pasuruan.

B. Study Literatur

Sebagai langkah awal penelitian adalah dengan mengumpulkan literatur untuk di
ketahui cara, metode yang tepat sehingga tidak akan terjadi kesalahan pada waktu
pengujian berlangsung, selanjutnya melakukan penelitian seperti arahan perencanaan
penelitian yang sudah dibuat (Achmadi & Narbuko, 2005). Penelitian ini di lakukan dengan
simulasi pemasangan instalasi perpipaan air bersih. Kemudian dilanjutkan dengan
melakukan pengujian pipa, sehingga di harapkan mendapat data yang akurat yang akan
dianalisa dan kemudian di bahas, setelah di lakukan pembahasan secara rinci mengenai
data yang sudah di dapat, kemudian dapat di tarik sebuah kesimpulan untuk menjawab
rumusan masalah yang dicari.

C. Diagram Flowchat

‘Studi literatur penelitian yang dilaknkan
1
i,
Persiapan Penzukuran Dan Perhitungan Tnstalest

Pipa Air Bersih Di Dusun Klampok Desa
Sumberzedans Pasuruan

‘ Pemasangan Instalasi Pipa Air Bersih

| T Sambangen Pipn | ‘ [rETe—— | | T M &b P |

Hasil Sesusi =
Standar

Gambar 1. Diagram Flowchart
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D.Alat dan Bahan
Pipa PVC 2 inch
Sambungan Elbow
Sambungan Tee
Sambungan Cross
Gergaji potong
Lem pipa

Amplas

® N T L=

Alat ukur meteran

E. Tahap Pengujian

Air Bersih dialirkan dari sumber air kemudian dari sumber air tersebut dipasang pipa
jenis PVC dengan diameter 2 inch dengan kedalaman 63 meter. Untuk menaikkan air
sampai ke permukaan diperlukan pompa air dengan spesifikasi 16 A dengan Daya listrik
1000 kWh. Ketika air sampai dipermukaan, diperlukan sambungan Tee berjumlah 1 buah
untuk mengalirkan air ke tandon. Danjuga sambungan Elbow berjumlah 6 buah jika melalui
belokan. Pada pemasangan instalasi pipa dibutuhkan valve berjumlah 4 buah. Tandon
utama berbentuk balok dengan ukuran panjang 2 meter x lebar 2,7 meter x tinggi 2 meter.
Dimana tandon tersebut memiliki kapasitas untuk menampung air sebesar 10.800 liter
dalam kondisi terisi penuh. Panjang pipa lurus yang digunakan dari pompa air sampai ke
tandon adalah 66, 5 meter. Untuk panjang pipa naik yang digunakan ke tandon adalah 3,50
meter, sedangkan panjang pipa turun yang digunakan dari tandon adalah 3,20 meter.
Panjang pipa yang dibutuhkan untuk mengalirkan air bersih dari tandon ke rumah warga
adalah 5,50 meter. Rumah warga yang dijadikan batasan penelitian ini adalah rumah warga
sebanyak 1 rumah yang paling dekat dengan tandon air.

Hasil dan Pembahasan
A.Deskripsi Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Dusun Klampok Desa Sumbergedang Kecamatan
Pandaan Kabupaten Pasuruan Pemasangan instalasi pipa dengan cara kerja pipanisasi
tersebut berasal dari sumber air bersih yang diperoleh dari sumber air pegunungan
Pandaan, kemudian dialirkan ke tangki (tandon) penampungan warga kemudian
disalurkan ke rumah-rumah tangga (Iswanto et al., 2021). Dimana air tersebut adalah air
bersih yang layak konsumsi untuk masak, mandi, dan mencuci. Kemudian disalurkan ke
dalam tandon atau bak penampungan utama milik warga dan dialirkan ke rumah warga
terdekat serta dilengkapi dengan valve sesuai standar yang diijinkan.
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B. Hasil Penelitian dan Pembahasan
1. Uji Sambungan Pipa

Uji sambungan pipa dibutuhkan untuk menguji apakah pipa mengalami kebocoran
atau tidak dengan menguji tekanan nya. Tekanan yang dapat diterima oleh jaringan pipa
sebesar 1.5 kali besarnya tekanan kerja, atau lebih besarlagi, namun disarankan untuk tidak
melebihi tekanan yang diijinkan untuk katub (kitz valve), dan dilakukan dengan waktu
minimal 2 jam (Sumarji, 2011). Berdasarkan hasil pengujian dan pengamatan yang
dilakukan selama 2 jam, sepanjangpipa yang terpasang dari sumber air ke tandon hingga
ke rumah warga menunjukkan bahwa tidak terdapat kebocoran (lolos uji sambungan pipa).
2. Uji Ekspansi Linier

Uji ekspansi linier menggunakan prinsip kehilangan energi akibat gesekan (friksi)

dalam saluran pipa dapat dijelaskan pada persamaan Darcy-Weisbach, dimana sebelum
menghitung kehilangan energi (headloss) nya, terlebih dahulu kita mengetahui kecepatan
aliran fluida dalam pipa (Suarda et al., 2020). Kecepatan aliran fluida dari sumber air hingga
ke rumah warga dipengaruhi oleh gaya gravitasi. Oleh karena itu persamaan yang
dibutuhkan untuk menghitungkan kecepatan aliran fluida sebagai berikut.

Untuk h merupakan ketinggian air diukur tempat penampungan ke kran rumah
warga yaitu setinggi = 3,20 m, maka:
v=,2XgXxh
m
v =2 X 9,8~ x3,20m)

v =,/62,72m?/s?

v=7,916 m/s

Kemudian, menghitung luas penampang pipa yang digunakan yaitu pipa PVC
dengan Diameter 2” = 60 mm = (0,06 m):
A=2.m.D?
4
1

A=7.314.0,06 m?

A =0,002826 m?

Sehingga Debit aliran fluida adalah:
Q=A.v

Q= 0,002826 m?.7,916 m/s

Q= 0,022370616 m3/s

Dari data hasil penelitian, makabesarnya kehilangan tinggi tekanan suatu fluida pada
instalasi pipa dapat terjadi karena faktor gesekan, diameter pipa, panjang pipa, dan
kecepatan aliran fluida, sehingga kehilangan tinggi tekanan pipa pada suatu fluida dapat
diketahui sebagai berikut:

hf=f =.2>

D 2g
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Dimana:

t = faktor gesekan yang diperoleh dari diagram Moody dengan menggunakan rumus

Reynold yaitu:
Re _ 1000kg/m2._73,916m/s. 0,06 m
1x107° kg /m.s
Re =474.960
Re =4,74960 x 10°

Menghasilkan Reynold number 474.960 sehingga termasuk aliran Turbulen karena nilai
Re > 4000. Untuk mendapatkan nilai faktor gesekan (f) maka dihubungkan pada grafik
Moody, karena menggunakan pipa PVC dengan bahan pipa merupakan plastik, jadi
patokan penentuan nilai ditentukan dari garis “smooth pipes” dimana nilai kekasaran nya
bernilai 0 (g = 0). Kemudian setelah mengetahui nilai kekasaran pipa, titik bertemunya

bilangan Reynold dengan Nilai Kekasaran pipa ditarik garis lurus ke arah kiri, sehingga
nilai faktor gesekan (f) yang diperoleh adalah 0,011, dapat dilihat pada diagram Moody
dibawah ini:

0.1 (% B § I S — A1 INWIn 0 S
0.09 I +4

0.08 -+
0.07 [-44+3t—1—

0.061-111

0.05 |-+
f

|
}
0.04 }

f i
0.03}

0.025}

Relative roughness /D)

I
t

0.02 FHH——
t

I
0.015| G

£=0,011 l

0.008 Lisis

T Smooth pipes ||

ST Te/D = 0.000005 |

TR0 = 0.000001 =

e i T S T T e 0.00001
100 2103 456 8 jof AI0H3 4 56 8 g5 A10H 3 56 8500 200N 3 4 56 8 317 21003 456 8 0%

Reynolds number Re

Gambar 2. Diagram Moody

Dengan demikian, nilai kehilangan tekanan (headloss) akibat gesekan atau friksi dapat
dihitung sebagai berikut:

f=0,011 L =141,7 m Y =7,916 m/s
D=0,06 m g =98 m/s2
: ~0,011. 141,7m . (7,916m/532

0,06 m 2.9,8m/s
: —0,011. (8.879,355042lm2/s)2

1,176m*/s

hf =0,011 x 7.550,47197 m
hf =83,0551917 m

Sehingga, dapat disimpulkan kehilangan tekanan (headloss) akibat gesekan atau friksi
pada aliran fluida di instalasi pipa adalah sebesar 83,0551917 m.
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3. Uji Aliran di Dalam Pipa

Apabila instalasi pipa terdapat fitting berupa belokan dan percabangan maupun juga
menggunakan aksesoris perpipaan seperti katub atau valve, maka perhitungan di atas perlu
ditambahkan dengan koefisien kehilangan tekanan dari penggunaan fitting atau aksesoris
pipa (minor headloss) yang disebut dengan k value. k value adalah sebuah koefisien yang
sudah ditentukan oleh para ahli dimana besarnya k value dipengaruhi dari bentuk fitting,
jenis fitting yang digunakan serta bentuk aksesoris yang digunakan dalam perpipaan yang
dapat mempengaruhi aliran fluida di dalam pipa.

Dari data hasil penelitian, maka besarnya kehilangan tekanan (Headloss) yang terjadi
akibat adanya fitting adalah sebagai berikut:

2
hf =xL —
2.9
hf =205 (7,916m/s)2
777 2.9,8m/s?
Dimana, nilai KL diperoleh dari koefisien fitting yang digunakan dalam instalasi pipa
sebagai berikut:
Tabel 1. Koefisien Fitting dalam Instalasi Pipa
Fitting Jumlah k K total
Elbow Regular 900, 5 03 15
flanged ’ ’
Gate Valve, fully open 3 0,15 0,45
Branch Flow, flanged 1 1,0 1
Jumlah 2,95
Sehingga diperoleh:
he _995 (7,916m/s)>
777 2.9,8m/s?
_ 62,663m? /s?
hf =2,95 toom/s
hf =2,95x 3,197 m
hf =9,43115m

Dari perhitungan di atas, dapat diperoleh bahwa kehilangan tekanan akibat fitting
(minor headloss) padainstalasi pipa air bersih dari sumber air hingga ke rumah warga adalah
sebesar 9,43115 m.

Simpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa, air Bersih dialirkan dari sumber
air menggunakan pipajenis PVC dengan diameter 2 inch pada kedalaman 63 meter. Untuk
menaikkan air sampai ke permukaan diperlukan pompa air dengan spesifikasi 16 A dengan
Daya listrik 1000 kWh. Diperlukan sambungan Tee berjumlah 1 buah, sambungan Elbow
berjumlah 6 buah, Valve berjumlah 4 buah. Tandon utama berbentuk balok dengan
kapasitas air sebesar 10.800 liter dalam kondisi terisi penuh. Panjang pipa lurus yang
digunakan dari pompa air sampai ke tandon adalah 66, 5 meter. Untuk panjang pipa naik
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yang digunakan ke tandon adalah 3,50 meter, sedangkan panjang pipa turun yang
digunakan dari tandon adalah 3,20 meter. Panjang pipa yang dibutuhkan untuk
mengalirkan air bersih dari tandon ke rumah warga adalah 5,50 meter. Rumah warga yang
dijadikan batasan penelitian ini adalah rumah warga berjumlah 1 rumah yang paling dekat
dengan tandon air.

Hasil pengujian dan pengamatan yang dilakukan selama 2 jam, sepanjangpipa yang
terpasang dari sumber air ke tandon hingga ke rumah warga menunjukkan bahwa tidak
terdapat kebocoran (lolos uji sambungan pipa). Hasil pengujian ekspansi linier adalah
kehilangan tekanan (headloss) akibat gesekan atau friksi pada aliran fluida di instalasi pipa
adalah sebesar 83,0551917 m. Hasil pengujian aliran air dalam pipa adalah bahwa
kehilangan tekanan akibat fitting (minor headloss) pada instalasi pipa air bersih dari sumber
air hingga ke rumah warga adalah sebesar 9,43115 m.
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