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Sejalan dengan meningkatnya jumlah civitas akademik Universitas Lampung maka 
kebutuhan akan air semakin meningkat. Air sebagai kebutuhan dasar bagi 
kehidupan makhluk hidup akan selalu meningkat sejalan dengan peningkatan 
jumlah civitas. Peningkatan kebutuhan air bersih yang dianalisis yaitu dari tahun 
2021 sampai tahun 2030.Metode Penelitian digunakan untuk menghitung jumlah 
peningkatan civitas akademik menggunakan metode Geometri, metode Aritmatika 
dan metode Least Squares yang mana digunakan data dari tahun 2017-2020 dari 
Universitas Lampung.  Dalam menganalisi jaringan pipa menggunakan metode 
Hazen-Williams dan aplikasi EPANET 2.0 hasil yang didapatkan berupa debit air 
dan kecepatan aliran. Sumber air bersih  yang didapatkan dari sumur bor dan 
bangunan reservoir. Hasil analisis pertumbuhan civitas akademik pada tahun 2021 
sampai 2030 yaitu sebesar 1.633 jiwa dihitung dengan metode Geometri. Jumlah 
ketersediaan air bersih yang dihitung dari sumber air yang tersedia di Universitas 
Lampung pada tahun 2020 sebesar 14,68 liter/detik. Prediksi kebutuhan air bersih 
sampai tahun 2030 menurut analisi dari pertumbuhan penduduk  yaitu sebesar 
4,511 liter/detik. Pipa distribusi air bersih Hasil analisis kondisi eksisting 
menunjakan hasil debit antara 1,97 - 4,09 liter/detik sedangkan untuk kecepatan 
aliran pipa sebesar 1 – 2,08 meter/detik. Kemudian dilakukan analisis untuk 
rencana pengembangan pipa air bersih dari eksisting reservoir. Jalur pipa yang 
bisa dibangun yaitu jalur pipa air bersih yang menuju Fakulas Ekonomi, Fakultas 
FISIP, Fakultas Hukum, Gedung Perpustakaan Universitas Lampung dan Gedung 
Fakultas Ekonomi yang baru. 
 
Kata kunci: Air Bersih Universitas Lampung, EPANET 2.0, Pertumbuhan Civitas 
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Air as a basic need for the life of living things will always increase in line with the 
increase in the number of people. Clean water needs analyzed are from 2021 to 
2030. The research method used to calculate the amount of increase in the academic 
community uses the Geometry method, Arithmetic method and the Least Squares 
method where the data used is from 2017-2020 from the University of Lampung. 
In analyzing the pipeline network using the Hazen-Williams method and the 
EPANET 2.0 application, the results obtained are in the form of water discharge 
and flow velocity. The source of clean water is obtained from drilled wells and 
reservoir buildings. The results of the analysis of the growth of the academic  
community  in  2021  to  2030  are  1,633  people  calculated  by  the Geometry 
method. The amount of clean water availability calculated from water sources 
available at the University of Lampung in 2020 is 14.68 liters/second. The 
prediction of the need for clean water until 2030 according to an analysis of 
population growth  is  4.511  liters/second.  Clean water distribution pipe  The 
results of the analysis of the existing condition show that the discharge results are 
between 1.97 - 4.09 liters/second, while the pipe flow velocity is 1-2.08 
meters/second. Then an analysis is carried out for the plan for the development of 
clean water pipes from the existing reservoir. The pipeline that can be built is the 
clean water pipeline that goes to the Faculty of Economics, Faculty of FISIP, 
Faculty of Law, Lampung University Library Building and the new Faculty of 
Economics Building. 
 
Key words: Clean water Universitas Lampung, EPANET 2.0, growth of the 

academic community 
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I. PENDAHULUAN 

 
A. Latar Belakang  

Air merupakan kebutuhan yang sangat penting dalam kelangsungan hidup 

manusia, baik dalam pertanian, kehidupan rumah tangga, hingga perkantoran. 

Untuk memenuhi kebutuhan air masyarakat, maka telah diadakan penyediaan 

air bersih terutama di daerah perkotaan maupun pedesaan. Laju pertumbuhan 

penduduk sangat berpengaruh dalam perhitungan kebutuhan air bersih. 

Semakin banyaknya penduduk semakin besar pula pemanfaatan air yang 

diperlukan. Demikian juga dengan Universitas Lampung sebagai lembaga 

pendidikan dan penelitian yang mengalami perkembangan pesat. Pemenuhan 

terhadap kebutuhan air yang memadai merupakan kebutuhan dasar manusia. 

Dalam kerangka yang lebih luas, air juga sangat penting sebagai pendukung 

kebutuhan. 

Sejalan dengan meningkatnya jumlah penduduk maka kebutuhan akan air 

semakin meningkat. Air sebagai kebutuhan dasar bagi kehidupan makhluk 

hidup akan selalu meningkat sejalan dengan peningkatan jumlah penduduk. 

Peningkatan kebutuhan air sering tidak diiringi dengan ketersediaan air bersih 

yang memadai. Keterbatasan air bersih baik air pemukaan, air hujan maupun 

air tanah diakibatkan kurangnya pembangunan dibidang sumberdaya air baik 

pada air, sumber air, dan daya air yang terkandung di dalamnya. Selain 



2 
 

 

kurangnya pembangunan dibidang sumberdaya air, masalah tingkat 

pembangunan dan perubahan tata guna lahan yang tinggi sering kurang 

mempertimbangkan kelestarian lingkungan dan ekosistem air yang ada di 

sekitarnya.  

Kebutuhan air bersih untuk berbagai keperluan, terutama air bersih untuk 

rumah tangga, tempat-tempat umum, dan industri, akan terus meningkat 

berdasarkan jumlah penduduk yang terus bertambah dan semakin 

berkembangnya laju pembangunan diberbagai bidang, disisi lain jumlah 

penyediaan prasarana air bersih yang ada saat ini masih relatif terbatas, 

sehingga belum dapat memenuhi semua kebutuhan air. Masalah ketersediaan 

air bersih ini juga dihadapi oleh civitas akademik Universitas Lampung. 

Yang menjadi kendala adalah bagaimana cara meningkatkan air bersih yang 

sudah ada sehingga dapat dimanfaatkan oleh civitas akademika. Dengan 

memperhatikan lokasi serta potensi yang ada, maka diharapkan kebutuhan air 

bersih di lingkungan kampus Universitas Lampung dapat terpenuhi. 

 
B. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana analisis penyediaan air bersih untuk 

pemenuhan kebutuhan bagi civitas akademika yang berada di lingkungan 

Universitas Lampung. 
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C. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis ketersediaan dan kebutuhan air bersih yang bisa 

dimanfaatkan di lingkungan Universitas Lampung. 

2. Menganalisis kebutuhan air bersih yang dibutuhkan sesuai dengan 

pertumbuhan civitas akademik di lingkungan Universitas Lampung sampai 

tahun 2030. 

3. Menganalisis kondisi Exsisting reservoir yang dibangun di lingkungan 

kampus Universitas Lampung. 

4. Mengembangkan jalur pipa air bersih yang baru dari bangungan reservoir 

yang ada di kampus Universitas Lampung. 

 
D. Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Wilayah lokasi yang ditinjau adalah Universitas Lampung. 

2. Perhitungan perkembangan civitas akademik Universitas Lampung 

menggunakan metode aritmatika, metode geometri dan metode least 

square. 

3. Dalam menganalisis jaringan pipa menggunakan aplikasi Epanet 2.0. 

4. Air bersih yang digunakan berasal dari bangunan Reservoir yang berada di 

Universitas Lampung. 

5. Analisis jaringan pipa yang dilakukan hanya sampai titik Groundtank. 

6. Tidak menghitung pola pengoprasian pompa. 
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E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan referensi analisis distribusi penyedian air bersih di 

lingkungan Universitas Lampung. 

2. Memberikan gambaran kondisi ketersediaan air bersih bagi lingkungan 

civitas akademika Universitas Lampung. 

3. Sebagai bahan pembelajaran untuk penelitian selanjutnya terutama dalam 

pengelolaan air bersih. 



 
 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Air Bersih 

Air bersih adalah salah satu jenis air baku yang mana kegunaanya untuk 

kebutuhan sehari-hari dan bisa dikonsumsi setalah di olah terlebih dahulu. 

Biasanya air bersih dipakai dikehidupan sehari-sehari untuk mencuci, 

memasak, dan mandi. Air bersih sendiri dapat juga digunakan untuk 

kebutuhan konsumsi harian, bila air bersih diolah lagi dengan dimasak dan 

difiltrasi dengan alat yang memadai. Sebagian air bersih memiliki tekstur 

warna dan bau yang berbeda-beda yang mana biasa di gunakan masyarakat 

sehari-hari adalah air bersih yang tidak ada bau dan warna masi natural. 

 
B. Kebutuhan air bersih 

Banyaknya kebutuhan air bersih biasanya bergantung pada besarnya jumlah 

civitas akademi yang mana berpengaruh untuk menghitung debit yang di 

butuhkan di suatu daerah yang dicari. Untuk kebutuhan air bersih civitas 

akademik Universitas Lampung Beberapa cara untuk menghitung 

pertumbuhan civitas akademik dari tahun ke tahun menurut permen PU No. 

18/PRT/M/2007, yaitu sebagai berikut: 
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1. Metode Analisis Geometrik 

   Pn = Po (1 + r)n .................................................................... (2.1) 

Keterangan:     

Pn = Jumlah civitas pada tahun n (ditanyakan)  

Po = Jumlah penduduk awal  

r = Tingkat pertumbuhan penduduk per tahun (dalam %) 

n = Jangka waktu dalam tahun  

Adapun cara mencari r adalah sebagai berikut : 

r = (𝑃𝑜

𝑃𝑡
)

1

𝑡 − 1 ........................................................................ (2.2) 

Pt = Jumlah civitas tahun akhir 

t  = Jumlah banyak data didapat 

 
2. Metode Analisis Aritmatika  

 
Pn = Po + Ka (Tn – To) .......................................................................... (2.3) 

Ka = (P2-P1)/(T2-T1)  ........................................................................... (2.4)  

Keterangan: 

Pn = jumlah penduduk tahun ke-n 

Po = jumlah penduduk tahun awal 

Tn = tahun ke-n (yang akan diproyeksikan) 

To = tahun awal 

   Ka = konstanta 

P1 = jumlah penduduk pada tahun pertama yang diketahui 

P2  = jumlah penduduk pada tahun terakhir yang diketahui 
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T1 = tahun pertama yang diketahui 

T2 = tahun terakhir yang diketahui 

Proyeksi pertumbuhan penduduk berfungsi untuk memberikan patokan 

atau acuan bagi penentuan kebutuhan yang akan direncanakan dan 

disesuaikan dengan beberapa parameter yang ada. 

 
3. Metode Analisis Least Square 

 
     𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑥 .................................................................................................................. (2.5) 

     Keterangan:  

     Y = Nilai variabel berdasarkan garis regeresi  

      x = Variabel independen  

      a = Konstanta  

      b = Konstanta arah regresi linear  

     Adapun persamaan a dan b adalah sebagai berikut:  

𝑎 =  
∑y.∑𝑥2−∑x.∑y

𝑛.∑𝑥2−(∑𝑥)2 .............................................................................. (2.6) 

𝑏 =  
n.∑xy−∑x.∑y

𝑛.∑𝑥2−(∑𝑥)2 ................................................................................ (2.7) 

 
C. Syarat-syarat Pelayanan Air Bersih 

Air harus memenuhi syarat-syarat tertentu agar layak dipergunakan untuk 

memenuhi kebutuhan sehari-hari. Syarat-syarat yang harus dipengaruhi 

dalam pelayanan air bersih adalah: 

a. Syarat Kualitas Air Bersih pada table 2.1 dibawah ini: 
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Tabel 2.1 Daftar persyaratan kualitas air bersih 

    Persyaratan air bersih 

Parameter Satuan Kadar maksimum 

yang diperbolehkan 

Keterangan 

A. FISIK      
Bau – – Tidak berbau 
Jumlah zat 
padat terlarut 
(TDS) 

mg/L 1.500   

Kekeruhan skala NTU 25   
Rasa – – Tidak berasa 
Suhu oC Suhu udara±3oC   
Warna skala TCU 50   
B. KIMIA   
a.Kimia 

Anorganik 

     

Air Raksa mg/L 0,001   
Aluminium mg/L –   
Arsen mg/L 0,05   
Barium mg/L    
Besi mg/L 1,0   
Fluorida mg/L 1,5   
Kadmium mg/L 0,005   
Kesadahan (Ca 
CO3) 

mg/L 500   

Klorida mg/L 600   
Kromium 
Valensi 6 

mg/L 0,05   

Mangaan mg/L 0,5   
Natrium mg/L 200   
Nitrat, sebagai 
N 

mg/L 10   

Nitrit, sebagai N mg/L 1,0   
Perak mg/L 0,05   
pH   6,5-9,0 merupakan 

batas max 
dan min 

Selenium mg/L 0,01   
Seng mg/L 15   
Sianida mg/L 0,1   
Sulfat mg/L 400   
Sulfida sebagai 
H2S 

mg/L –   

Tembaga mg/L –   
Timbal mg/L 0,05   
b. Kimia      
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Organik 

Aldrin Dan 
Dieldrin 

mg/L 0,0007   

Benzene mg/L 0,01   
Benzo(A) 
Pyrene 

mg/L 0,00001   

Chlordane 
(Total Isomer) 

mg/L 0,007   

Chloroform mg/L 0,03   
2,4 – D mg/L 0,1   
DDT mg/L 0,03   
Detergent mg/L 0,5   
1,2- 
Dichloroetane 

mg/L 0,01   

1,1- 
Dichloroetene 

mg/L 0,0003   

Heptachlor dan 
Heptachlor 
Epoxide 

mg/L 0,003   

Hexachlorbenze
ne 

mg/L 0,00001   

Gamma-HCH 
(lindane) 

mg/L 0,004   

Metoxychlor mg/L 0,1   
Pentachlorophe
nol 

mg/L 0,01   

Pestisida total mg/L 0,1   
2,4,6 
trichlorophenol 

mg/L 0,01   

Zat organik 
(kmno4) 

mg/L 10   

c.Mikrobiologi      
Koliform tinja Jumlah/10

0 ml 
   

Total koliform Jumlah/10
0 ml 

5010 bukan air 
perpipaanair 
perpipaan 

d.Radio 

aktifitas 

     

Aktifitas alpha 
(Gross Alpha 
activity) 

Bq/L 0,1   

Aktifitas beta 
(Gross Alpha 
activity) 

Bq/L 1,0  

Sumber: Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia, 3 September 1990 
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b. Syarat Kuantitas Air 

Syarat kuantitas air artinya air harus memenuhi standar kebutuhan air. 

Standar kebutuhan air maksudnya adalah kapasitas air yang dibutuhkan 

secara normal oleh manusia untuk memenuhi kebutuhan hidupnya sehari-

hari. Standar air yang diperhitungkan disini berdasarkan pemakaian air 

bersih dalam kehidupan sehari-hari konsumen. 

 
D. Sumber Air Bersih 

 
Air bersih yang dapat dipergunakan oleh manusia adalah yang berasal dari 

beberapa sumber air bersih yang telah diproses untuk dapat dikonsumsi. 

Sumber air bersih mutlak diperlukan dalam sistem penyediaan air bersih. 

Berdasarkan sumbernya, air dapat digolongkan menjadi empat kelompok, 

yaitu: 

1. Air Atmosfer 

 
Air atmosfer terjadi dari proses evaporasi air permukaan dan 

evapotranspirasi dari tumbuh-tumbuhan oleh bantuan sinar matahari 

melalui proses kondensasi kemudian jatuh ke bumi dalam bentuk hujan, 

salju ataupun embun. Air atmosfer mempunyai sifat tanah (soft water) 

karena kurang mengandung garam-garam dan zat-zat mineral sehingga 

terasa kurang. Disamping itu, air atmosfer mempunyai sifat agresif 

terutama pada pipa-pipa penyalur maupun bak-bak reservoir sehingga hal 

ini akan mempercepat terjadinya korosi. 
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2. Air Laut 

Air laut mempunyai sifat asin karena mengandung garam NaCl. Kadar 

garam dalam air laut kurang lebih 3%. Dengan keadaan ini, maka air 

laut tidak memenuhi syarat untuk air minum apabila belum diolah 

terlebih dahulu. Air laut jarang digunakan sebagai air baku untuk air 

minum karena pengolahan untuk menghilangkan kadar garamnya 

membutuhkan biaya yang cukup besar. 

 
3. Air Permukaan 

 
Air permukaan merupakan air hujan yang mengalir dipermukaan 

bumi. Pada umumnya air ini akan mengalami pengotoran selama 

pengalirannya. Beban pengotoran ini untuk masing-masing air 

permukaan akan berada tergantung daerah pengaliran air permukaan.  

 Sumber Air Permukaan (Surface Water) 

Sumber air permukaan adalah sumber air yang terdapat pada 

permukaan bumi.  Contoh sumber air permukaan adalah air sungai. 

Di daerah hulu, pemenuhan kebutuhan air secara kuantitas dan 

kualitas sudah baik.  Berbeda dengan daerah hulu dan daerah hilir, 

kebutuhan air tidak dapat disuplai lagi baik kuantitas maupun 

kualitasnya karena pengaruh lingkungan seperti sedimentasi dan 

ulah manusia sendiri sehingga sumber air menjadi tercemar.  

Sebelum air baku digunakan, sebaiknya diolah agar memenuhi 

syarat fisik, kimia maupun biologi. 
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 Air Rawa 

Pada umumnya air rawa berwarna, karena adanya zat-zat organik 

yang telah membusuk. Dengan banyaknya zat organik 

menyebabkan kadar O2 yang terlarut dalam air sedikit sehingga 

kadar Fe dan Mn yang terlarut dalam air menjadi tinggi. Pada 

permukaan air ini akan tumbuh algae (lumut) karena adanya sinar 

matahari dan O2, maka untuk mengambil air ini sebaiknya pada 

bagian tengah agar endapan-endapan Fe dan Mn serta lumut tidak 

terbawa. 

 
4. Air tanah 

 
Menurut Undang-undang Republik Indonesia Nomor 7 tahun 2004 

tentang Sumber Daya Air, air tanah adalah air yang terdapat dalam 

lapisan tanah atau batuan di bawah permukaan tanah. (Undang-

undang RI No. 7, 2004). 

Air tanah berasal dari air hujan yang jatuh ke pemukaan bumi lalu 

meresap ke dalam tanah dan mengalami proses filtrasi secara alamiah. 

Proses-proses yang telah dialami air hujan tersebut, di dalam 

perjalanannya ke bawah tanah, membuat air tanah menjadi lebih 

baik dan lebih murni dibandingkan air permukaan. Air tanah terbagi 

atas: 

 Air Tanah Dangkal 

Air tanah dangkal terjadi karena adanya proses peresapan air dari 

permukaan tanah. Lumpur akan tertahan, demikian juga dengan 
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sebagian bakteri sehingga air tanah ini akan jernih tetapi lebih 

banyak mengandung zat-zat kimia karena melalui lapisan tanah 

yang mempunyai unsur-unsur kimia tertentu untuk masing-masing 

lapisan tanah. Pengotoran juga masih terus berlangsung terutama 

pada permukaan air yang dekat permukaan tanah. Air tanah 

dangkal ini dimanfaatkan untuk sumber air minum melalui sumur-

sumur dangkal. 

 Air Tanah Dalam 

Air tanah dalam terdapat setelah lapisan rapat air yang pertama.  

Untuk mengambil air ini diperlukan bor karena kedalamannya 

berkisar antara 100-300 meter. Jika tekanan air tanah ini besar 

maka air akan menyembur kepermukaan sumur. Sumur ini disebut 

sumur atesis. Jika air tidak dapat keluar dengan sendirinya maka 

diperlukan pompa. 

 Mata Air 

Mata air adalah air tanah yang keluar dengan sendirinya 

kepermukaan tanah. Mata air yang berasal dari tanah dalam, 

hampir tidak terpengaruhi oleh musim dan kuantitas serta 

memiliki kualitas yang serupa dengan air tanah dalam. 
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E. Ketersediaan Air Bersih 

a. Pemilihan Sumber Air Bersih 

Potensi sumber air bersih yang memungkinkan dikembangkan adalah dari 

air tanah yang ada di lingkungan Universitas Lampung. Penentuan 

prioritas air tanah yang dimanfaatkan berdasarkan beberapa kriteria, 

antara lain: 

 Hidrologi  

Menyangkut kuantitas debit aliran air, kuantitas dan kualitas air itu 

sendiri. 

 Aksesibilitas 

Jarak lokasi air tanah dengan pengguna, fungsi dari kegunaan dari 

sumber air yang ada, kondisi sumber air waktu sekarang dan akses 

menuju lokasi air tanah. 

 
F. Prinsip Sumber Air Bersih 

 
Dalam merencanakan penyediaan air bersih harus memenuhi konsep 3K 

yaitu kualitas, kuantitas dan kontinuitas. Kualitas yaitu menyangkut mutu 

air, baik air bersih maupun air hasil pengolahan yang siap 

didistribusikan. Kuantitas yaitu menyangkut jumlah dan ketersediaan air 

yang diolah pada penyediaan air bersih yang dibutuhkan sesuai dengan 

banyaknya konsumen yang dilayani. Kontinuitas yaitu menyangkut 

kebutuhan air yang terus menerus. Artinya sumber air bersih tersebut 

apakah dapat memasok kebutuhan air secara terus-menerus terutama ketika 

musim kemarau. 
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G. Kuantitas Air 

Secara umum penyediaan air bersih adalah berasal dari sumber air 

permukaan atau air dalam tanah. Untuk wilayah Universitas Lampung, 

sumber penyediaan air bersih berasal dari air permukaan atau air dalam 

tanah. Dimana kuantitas air yang berasal dari air tanah ini mencukupi untuk 

didistribusikan.  Kuantitas atau jumlah air yang mengalir dari pusat 

distribusi sangatlah penting dalam analisis jaringan distribusi. Karena tujuan 

utama dari analisis jaringan distribusi adalah agar kebutuhan civitas 

akademik untuk tersedianya air bersih dapat terlayani dengan baik. Untuk 

itu hal-hal yang dapat mengurangi jumlah air yang didistribusi antara 

lain disebabkan oleh banyaknya sambungan pipa dan panjangnya pipa 

sedapat mungkin dihindarkan. 

Untuk menghitung kebutuhan air bersih menggunakan rumus: 

 Qmd = Pn.q.Fmd ...................................................................................... (2.8) 

Keterangan:  

Qmd = Kebutuhan Air Bersih 

Pn     = Jumlah Penduduk Tahunan n 

q       = Kebutuhan air per orang/hari 

Fmd = Faktor hari maksimum (1,05 – 1,15) 

 
H. Kontinuitas Air 

Dalam penyediaan air bersih tidak hanya berhubungan dengan kualitas dan 

kuantitas saja, tetapi dari segi kontinuitas juga harus mendukung. Dimana 
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air harus bisa tersedia secara terus-menerus meskipun dimusim kemarau 

selama umur rencana. Karena tujuan utama dari perencanaan jaringan 

distribusi air adalah agar kebutuhan civitas akademik akan tersedianya air 

bersih dapat terpenuhi secara terus-menerus walaupun dimusim kemarau. 

Salah satu upaya menjaga agar kontinuitas air tetap tersedia adalah dengan 

membuat tempat penampungan air (reservoir) untuk menyimpan air sebagai 

persediaan air pada musim kemarau. 

Kontinuitas dapat diartikan bahwa air bersih harus tersedia 24 jam per hari 

atau setiap saat diperlukan, kebutuhan air harus tersedia. Akan tetapi kondisi 

ideal tersebut hampir tidak dapat dipenuhi pada setiap wilayah di Indonesia 

sehingga untuk menentukan kontiunuitas pemakain air dapat dilakukan 

dengan upaya pendekatan aktivitas konsumen terhadap pemakaian air. 

Pemakaian air dapat diprioritaskan, yaitu minimal selama 12 jam per hari 

pada jam – jam aktivitas kehidupan. Jam aktifitas di Indonesia adalah pukul 

06.00 sampai dengan 18.00. Jaringan perpipaan dirancang untuk membawa 

suatu kecepatan aliran tertentu. Ukuran pipa pun harus tidak melebihi 

dimensi yang diperlukan dan juga tekanan dalam sistem harus tercukupi. 

Dengan analisis jaringan pipa distribusi, maka dapat ditentukan dimensi 

atau ukuran pipa yang diperlukan sesuai dengan tekanan minimum yang 

diperbolehkan agar kualitas aliran terpenuhi. 
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I. Jenis Jaringan Distribusi 

 Sistem Bercabang 

Pada sistem ini ujung pipa percabangan dari pipa utama biasanya 

tertutup sehingga menyebabkan tertutupnya kotoran yang mengganggu 

pendistribusian air. Keuntungan sistem bercabang: 

 Sangat baik untuk areal menurun  

 Cukup ekonomis karena jalurnya relatife lebih pendek sehingga 

pipa yang dibutuhkan lebih sedikit. 

 Tekanan air cukup tinggi sehingga dapat dimanfaatkan untuk 

pengaliran air. 

 Mudah dalam operasi karena adanya titik mati kotoran yang 

terbawa selama pengaliran dapat dibuat pada titik akhir 

pengaliran. 

 Mudah dalam perbaikan. Bila ada kerusakan pada satu titik tertentu 

untuk melakukan perbaikan cukup menutup aliran di titik di atasnya 

dan perbaikan dapat dilakukan. 

             Kerugian sistem bercabang:  

 Bila aliran terputus, misalnya karena ada kerusakan pada suatu 

titik otomatis titik yang ada di bawahnya akan terganggu selama 

perbaikan. 

 Tidak bisa melayani peningkatan kebutuhan atau lonjakan 

kebutuhan air secara tiba-tiba karena tidak ada aliran dari daerah 

lain. 
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Gambar 2.1 Jaringan Sistem Bercabang. 

 Sistem Grid (Petak) 

Pada sistem ini ujung-ujung pipa cabang disambungkan satu sama lain, 

sistem ini lebih baik dari sistem pipa bercabang karena sirkulasinya lebih 

baik dan kecil kemungkinan aliran menjadi tertutup atau staguasi. 

Keuntungan sistem grid: 

 Sirkulasi airnya baik 

 Pipa sulit tersumbat apabila terdapat kotoran karena air di dalam pipa 

terus mengalir dan selalu terjadi pergantian air sehingga sulit terjadi 

pengendapan. 

Kerugian sistem grid: 

 Agak sulit dalam pelaksanaannya karena pada akhir sambungan 

terdapat dua sambungan yang saling terbalik arah ataupun membuka. 

 Tidak ekonomis karena banyak menggunakan sambungan seperti 

sambungan elbow, tee, dan sebagainya. 
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Gambar 2.2 Jaringan Sistem Grid. 

J. Jenis-Jenis Pipa dan Alat Sambung 

1. Jenis Pipa 

Dalam merencanakan jaringan distribusi bahan yang sering digunakan 

adalah pipa. Pipa yang digunakan untuk mengalirkan air bersih dibagi 

dalam beberapa jenis, yaitu: 

a) Pipa Galvanis 

Pipa ini terbuat dari campuran seng (Zn) dengan timah (Pb) dan pada 

bagian luar dilapisi dengan lapisan timah untuk mencegah karat 

 
Gambar 2.3 Pipa Galvanis. 

 
 
 



20 
 

b) Pipa Baja 

Pipa ini dibuat dengan dinding yang tipis sehingga menghasilkan pipa 

yang relatif ringan dan bermutu tinggi. 

Kerugian dari pipa baja ini, yaitu: 

 Baja merupakan bahan yang mudah berkarat sehingga 

membutuhkan perlindungan yang menyeluruh. 

 Pipa mudah rusak pada saat pengangkutan. 

 
              Gambar 2.4 Pipa Baja. 

c) Pipa PVC (Poly Vinyl Chloride) 

Pipa ini terbuat dari butir-butir Poly Vinyl Chloride yang dicampur 

dengan bahan tambah sampai dengan 6%  dan dipanaskan. 

 
  Gambar 2.5 Pipa PVC. 
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d) Pipa HDPE 

Pipa HDPE adalah pipa dengan daya lentur yang tinggi pada luar dan 

dalam permukaan pipa, serta dapat digunakan di daerah berbukit, 

rawan gempa, dan daerah rawa. 

 
   Gambar 2.6 Pipa HDPE. 

2. Alat Sambung Pipa 

 
Macam-macam alat sambung yang dapat digunakan dalam perencanaan 

jaringan pipa distribusi, antara lain: 

a. Tee, berfungsi untuk mengalirkan air secara menyilang. 

b. Elbow, digunakan pada arah berbingkai atau lingkaran. 

c. Socket, berfungsi sebagai penyambung dua pipa yang berdiameter 

sama. 

d. Valve, berfungsi untuk mengatur aliran menutup dan membuka 

aliran serta mengontrol tekanan aliran. 

e. Reducer, berfungsi untuk menyambung dua pipa dengan diameter 

yang berbeda. 
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K. Metode Distribusi 

Metode distribusi adalah suatu proses pendistribusian air ke konsumen 

dengan berbagai tujuan tergantung dari kondisi lokal dan lainnya. Metode 

yang digunakan adalah  

a. Metode Gravitasi 

Merupakan suatu proses pendistribusian air, dimana sumber 

penyediaan air berada pada tempat yang lebih tinggi dari daerah yang 

akan dilayani sehingga pengaruh tekanannya dapat memenuhi 

keperluan untuk domestik dan kran-kran umum. Metode ini paling 

baik pengalirannya jika dari sumber penyediaan air ke tempat 

pelayanan memungkinkan menggunakan pipa berukuran seekonomis 

mungkin dan pengalirannya dengan lancar dan baik. 

b. Distribusi Pompa Dengan Menggunakan Reservoir 

Metodenya cukup ekonomis karena pemompaannya tidak berlangsung 

secara terus-menerus. Air yang dipompakan akan mengalir ke seluruh 

reservoir, jika kebutuhan air memuncak maka air yang berada dalam 

reservoir akan mengalir ke daerah pelayanan. 

 
L. Hidrolis Jaringan Perpipaan 

Analisis Jaringan perpipaan memiliki beberapa komponen yang harus 

ditinjau. Salah satu nya adalah metode kehilangan Tekan Hazen William 

digunakan untuk menghitung kerugian gesek (Headloss) akibat gesekan yang 

terjadi antara fluida dengan pipa. Rumus ini dapat ditulis sebagai berikut: 
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1. Mayor Losses 

Mayor Losses adalah kehilangan energi yang terjadi pada pipa-pipa lurus 

yang tidak terkena dengan komponen pipa seperti elbow, valve dan 

aksesoris lainya, rumus yang digunakan sebagi berikut: 

       Hf = 6,28 x {
𝑉

𝐶
}

1,85

x {
𝐿

𝐷1,667
} ............................................................... (2.8) 

Dimana: 

Hf = Headloss akibat gesekan 

L = Panjang Pipa (m) 

C = Koefisien kekasaran pipa Hazen-Williams  

V = Kecepatan aliran 

D = Diameter pipa (m) 

Dengan nilai C sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Nilai koefisien Hazen William setiap jenis pipa 

Nilai CHW Jenis Pipa 

120 Asbes cement (ACP) 

120 U-PVC 

130 PE 

110 Ductile (DCIP) 

110 Besi tuang (CIP) 

110 GIP 

110 Baja 

120 Pre-stress Concrete (PSC) 

Sumber: SNI 7509, 2011 
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2. Minor Losses 

Minor Losses adalah kehilangan energi yang terjadi pada tempat-tempat 

yang memungkinkan adanya perubahan karakteristik aliran, seperti pada 

belokan pipa, valve dan aksesoris lainya, yang dirumuskan: 

Hb =  k x {
𝑣2

2𝑔
}................................................................................... (2.9) 

 Dimana: 

 Hb = Kehilangan tenaga minor 

 k = Faktor kehilangan energi Minor Losses, dilihat pada tabel 2.3 

 v = Kecepatan aliran 

Tabel 2.3 Faktor kehilangan Minor Losses 

Tipe dari Fiting dan Katup Nilai K 

Elbow 22,5o 0.2 

Elbow 45o 0,4 

Elbow 90o 1 

Gate Valve 0,12 

Check Valve 0,2 

Butterfly Valve 0,3 

Sumber: SNI 7509, 2011 

 
3. Hydraulic Grade Line (HGL) dan Energy Graed Line (EGL) 

Fluida memiliki energi yang terdiri dari tiga bentuk. Besarnya energi 

tergantung dari pergerakan fluida (energi kinetik), elevasi (energi 

potensial) dan tekanan (energi tekanan). Energi dari suatu fluida per berat 

satuan fluida tersebut dinyatakan sebagai head. Energi kinetik disebut 
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sebagai head kecepatan (v2/2g), energi potensial disebut sebagai head 

elevasi (Z) dan energi tekanan internal disebut sebagai head tekan (𝑃/𝛾). 

Satuan yang umum digunakan untuk energi adalah foot-pounds (joule), 

sedangkan satuan head adalah feet (meter). 

H = Z +  {
𝑃

𝛾
} + {

𝑣2

2𝑔
} ........................................................................... (2.10) 

Dimana: 

H = Head Total 

Z = Elevasi diatas datum 

𝛾 = Berat Jenis Fluida 

g = Percepatan gravitasi 

Setiap titik di dalam sistem hidrolika memiliki nilai head tertentu. Dalam 

sistem hidrolika dikenal juga istilah EGL (Energy Grade Line) dan HGL 

(Hydraulic Grade Line). EGL atau garis energi adalah pernyataan grafis 

dan energi ditiap bagian. Sedangkan jumlah dari head elevasi dan head 

tekanan menghasilkan suatu nilai HGL, yang menunjukkan ketinggian 

air yang naik di dalam suatu tabung kecil yang melekat pada suatu pipa 

dan terbuka terhadap atmosfer. 

Persamaan energi yang dirangkai dengan persamaan headloss akan 

membantu engineer untuk menentukan kearah mana air mengalir secara 

hidrolis dan seberapa cepat air tersebut mengalir di dalam saluran 

tertutup. Sebuah persamaan energi dapat dideskripsikan sebagai berikut: 

ℎ1 +
𝑣12

2𝑔
+ 

𝑃1

𝛾
= ℎ2 +

𝑣22

2𝑔
+  

𝑃2

𝛾
+ ℎ𝑙 .................................................. (2.11) 
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Dimana: 

P = Tekanan Pada Titik 

h = Tinggi elevasi 

hl = Kehilangan tinggi tekanan dalam pipa 

g = Percepatan gravitasi 

v = Kecepatan aliran 

 = Berat jenis air 

Besaranya tinggi tekan air pada titik tinjauan yang dinamakan garis 

gradient hidrolosi atau garis kemiringan hidrolis. Jarak vertikal antara 

pipa dengan gradient hidrolis menunjukan tekanan yang terjadi dalam 

pipa. Perbedaan ketinggian antara titik 1 dan 2 merupakan kehilangan 

energi yang terjadi. 

 
M. Epanet 2.0 

1) Definisi EPANET 2.0  

EPANET 2.0 iyalah program yang menggambarkan analisis hidrolis 

yang mengalir di dalam jaringan pipa. Jaringan itu terdiri dari Pipa, Node 

(titik koneksi pipa), Katup, Pompa dan tangki air (Reservoir). 

Permodelan hidrolis yang akurat adalah salah satu langkah yang efektif 

dalam membuat model tentang kualitas air. EPANET 2.0 adalah aplikasi 

analisis hidrolis yang memiliki kemampuan seperti  

a) Tidak terbatasnya jumlah jaringan yang dianalisa.  

b) Termasuk minor losses untuk bend, fitting dan lain - lain. 
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c) Model dapat menggunakan pompa dengan kecepatan konstan dan 

bervariasi. 

d) Menghitung Headloss akibat gesekan dengen menggunakan 

persamaan Hazen Willams, Darcy Weisbach atau Chezy Manning. 

e) Menghitung energi dan biaya pemompaan. 

f) Memodelkan macam–macam valve termasuk shutoff, check, pressure 

regulating dan flow control valves. 

g) Menyediakan tangki penyimpanan yang memiliki berbagai bentuk 

(diameter dan tinggi dapat bervariasi).  

h) Dapat memenuhi variasi kebutuhan pada tiap node sesuai dengan 

pola dari variasi waktu.  

i) Sistem operasi dapat didasarkan pada kontrol waktu sederhana atau 

kontrol yang kompleks.  

 
2)  Input Data  

Untuk menganalisis sistem hidrolis pada jaringan pipa diperlukan input 

data berupa: 

1. Elevasi 

2. Panjang pipa 

3. Kebutuhan Air (base demand) 

4. Fluktuasi pemakaian air 

5. Head di titik pengambilan 
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3)  Hasil Analisis  

Hasil analisis EPANET 2.0 dari input dasar jaringan dapat ditampilkan 

berupa peta, grafik serta tabel. Hasil analisis tersebut berupa: 

a. Data Elevasi.  

b. Data Tekanan dan sisa tekan.  

c. Demand dan base demand.  

d. Diameter serta panjang pipa.  

e. Debit aliran. 

f. Kecepatan aliran.  

g. Kehilangan tekanan.  

 
4)  Reporting  

EPANET 2.0 dapat mencatat semua kesalahan dan pesan kesalahan yang 

terbentuk selama analisa ke dalam status report. Laporan kalibrasi adalah 

simulasi statistik untuk membandingkan data perhitungan komputer 

dengan data di lapangan. Sehingga dengan adanya kalibrasi ini maka 

dapat mengetahui penyimpangan/selisih (koefisien) hasil data EPANET 

2.0 dengan hasil di lapangan. 

 

 

 



 

 

 III. METODE PENELITIAN 

 
A. Lokasi Penelitian 

Penelitian air bersih ini dilakukan di Fakultas Teknik, Fakultas Ekonomi, 

FISIP dan Fakultas Hukum Universitas Lampung, yang terletak di Jl. 

Sumantri Brojonegoro No. 1 Bandar Lampung. Lokasi Penelitian dapat dilihat 

pada gambar 3.1 sebagai berikut. 

 
Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian 
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B. Data Yang Digunakan 

1. Data Sekunder 

Data sekunder adalah data-data yang diperoleh dari instansi-instansi 

terkait penelitian ini. Pengumpulan data yang dimaksud adalah 

menghimpun data-data sekunder yang meliputi data-data dan informasi 

sebagai berikut: 

a. Data civitas akademik kampus Universitas Lampung. 

b. Data sumber air bersih yang akan digunakan meliputi kualitas, 

kuantitas, dan kontinuitas, serta pemanfaatan saat ini. 

c. Peta lokasi air bersih dan lokasi penempatan sistem penyediaan air 

bersih rencana. 

d. Peta topografi lokasi sekitar sistem penyediaan air bersih rencana. 

 
2. Data Primer 

Data primer yang diambil meliputi data kondisi lapangan melalui 

pendokumentasian. 

 
C. Pengolahan Data dan Analisa Data 

Data primer dan sekunder diolah untuk mendapatkan data daerah yang dapat 

dikembangkan penyediaan air bersih serta sistem yang dapat digunakan.  

Hasil data tersebut kemudian dianalisa dan digunakan sebagai dasar analisis. 

Bagan alir tahapan analisis distribusi penyediaan air bersih di Lingkungan 

kampus Universitas Lampung adalah sebagai berikut: 
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1. Analisis Daerah Pelayanan 

Analisis daerah layanan meliputi analisis kondisi lingkungan penelitian 

pada umumnya dan daerah yang perlu penyediaan air bersih. 

Dasar pertimbangan penentuan prioritas daerah perencanaan antara lain: 

a. Rasio tingkat pelayanan air bersih dengan jumlah civitas akademik 

daerah yang dianalisis, sebagai pertimbangan peningkatan pelayanan 

air bersih. 

b. Tingkat permintaan lingkungan kampus akan pelayanan air bersih. 

 
2. Analisis Sumber Air Bersih 

Pemilihan sumber air bersih berguna untuk menentukan sumber air, bagi 

sistem penyediaan air bersih rencana. Pemilihan alternatif air bersih 

dilakukan berdasarkan analisis kuantitas atau ketersediaan sumber air 

bersih, sehingga dapat diketahui apakah kuantitas atau ketersediaan air 

masih mencukupi bila diambil untuk keperluan penyediaan air bersih. 

Dasar dalam perhitungan ketersediaan air bersih adalah: 

a. Jumlah civitas akademik Universitas Lampung tahun 2020. 

b. Analisa Kebutuhan dan Ketersediaan Air 

Analisa kebutuhan dan ketersediaan air civitas akademik digunakan 

untuk menentukan jumlah kebutuhan dan ketersediaan air selama 

beberapa tahun mendatang sebagai dasar untuk analisis. Aspek-aspek 

yang perlu diperhatikan dalam menentukan jumlah kebutuhan air 

bersih di daerah yang dianalisis adalah: 
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1) Pertumbuhan jumlah penduduk dan fasilitas-fasilitas umum selama 

periode perencanaan. 

2) Tingkat pemakaian air, meliputi pemakain non-domestik. 

 
D. Analisis Jaringan Distribusi Air Bersih UNILA Menggunakan Aplikasi 

EPANET 2.0. 

 

Analisis jaringan air bersih dilakukan setelah mendapatkan data-data yang 

dibutuhkan untuk analisis menggunakan EPANET 2.0. Langkah pertama yang 

harus dilakukan iyalah membentuk model jaringan distribusi di EPANET 2.0 

dengan cara membentuk model jaringan induk yang telah dibentuk diaplikasi 

Autocad. Kemudian memasukan data-data yang dibutuhkan seperti elevasi 

tiap Ground Tank dan reservoir, panjang pipa, kekasaran pipa, diameter pipa, 

serta pompa. Selanjutnya kita running dan output yang dihasilkan pada 

analisis menggunakan aplikasi EPANET ini berupa kecepatan ditiap aliran 

pipa dan tekanan pada masing-masing Ground Tank sehingga diketahui 

permasalahan yang ada. Dari hasil analisis tersebut dapat dilakukan 

modifikasi jika diperlukan dan dapat juga kita buat perencanaan baru untuk 

jaringan ditiap Fakultas yang belum terdistribusi. 
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E. Metode Penelitian 

Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini dapat dilihat pada flow chart: 
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Gambar 3.2 Flowchart Penelitian 
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V.   KESIMPULAN DAN SARAN  

  
A. Kesimpulan  

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang disampaikan dari tugas akhir ini, 

maka dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Ketersediaan suplai air bersih di Universitas Lampung zona 3 pada tahun 

2020 dengan 16 sumur bor yang sudah ada, yaitu sebesar 7,75 liter/detik 

dan dari bangunan reservoir yang baru dibangun yaitu sebesar 6,93 

liter/detik. Kebutuhan air bersih saat ini di Universitas Lampung zona 3 

pada tahun 2020 berjumlah 4,09 liter/detik, Maka dengan demikian, 

ketersediaan air yang masih bisa digunakan untuk kebutuhan lain, yaitu 

sebesar 10.59 liter/detik. 

2. Prediksi kebutuhan air bersih di Universitas Lampung pada tahun 2030 

menurut analisis perhitungan, yaitu sebesar 4.511 liter/detik. 

3. Analisis distribusi air bersih dari sumur bor dan bangunan reservoir 

didapatkan sebagai berikut: 

 Pipa distribusi air bersih menghasilkan debit sebesar 1,97 - 4,09 

liter/detik. 

 Pipa distribusi air bersih menghasilkan kecepatan sebesar 1 - 2,08 

meter/detik. 

4. Perencanaan pengembangan jalur pipa air bersih yang baru dari reservoir 

didapatkan 5 titik yang akan dibangun yaitu: 

 Jalur pipa air bersih Fakultas Ekonomi. 
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 Jalur pipa air bersih FISIP. 

 Jalur pipa air bersih Fakultas Hukum. 

 Jalur pipa air bersih Gedung Perpustakaan Universitas lampung. 

 Jalur pipa air bersih Gedung Fakultas Ekonomi yang baru  

B. Saran  

1. Berdasarkan hasil analisis yang didapatkan, debit air bersih yang bisa 

digunakan untuk civitas akademik sudah mencukupi dengan jumlah civitas 

akademik yang sudah ada. Dengan demikian, air bersih dapat dikelola 

lebih lanjut untuk kebutuhan air minum civitas akademik Universitas 

Lampung. 

2. Dengan adanya dua sumber air bersih di Universitas Lampung, yaitu dari 

sumur bor dan bangunan reservoir, maka debit air akan semakin banyak 

sehingga skripsi ini dapat dilanjutkan untuk menghitung besaran biaya 

yang bisa diminimalkan dari bangunan reservoir karena bangunan tersebut 

menggunakan tenaga panel surya. Hal tersebut juga dapat membuat biaya 

listrik di Universitas Lampung menjadi lebih kecil sehingga dapat 

digunakan untuk kebutuhan yang lain.  
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