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ABSTRAK

Pemakaian jaringan pipa dalam bidang teknik sipil salah satunya terdapat pada sistem jaringan
distribusi air minum. Analisis jaringan pipa cukup komplek dan memerlukan perhitungan yang besar.
Adapun metoda yang digunakan adalah Metoda Hardy-Cross dalam menentukan debit pada masing-
masing pipa. Metoda ini merupakan metoda yang paling banyak digunakan dalam melakukan analisis
jaringan pipa. Dalam perhitungan ini digunakan rumus Hazen-Williams dan rumus Manning dalam
menentukan nilai konsanta hambatan pipa (k).

Akan dianalisis sebagian jaringan pipa PDAM di Kota Padalarang Kabupaten Bandung. Debit masuk
pada jaringan ditentukan 30 It/det dan 10 It/det sedangkan debit yang keluar 25 1t/det dan 15 It/det,
koefisien Hazen-Williams 142 dan koefisien Manning 0.011, menggunakan pipa PVC berdiameter 2”
dan 3”, kehilangan energi yang diperhitungkan hanya kehilangan energi primer. Kesimpulan yang
diperoleh adalah penggunaan diameter pipa yang sama pada jaringan pipa akan menghasilkan debit
tetap (tidak berubah), karena diameter pipa dapat saling meniadakan dalam perhitungan dan pada
kasus yang debitnya besar (>10 1t/det) akan menghasilkan persentasi perbedaan debit (A%) yang tidak
jauh baik dengan rumus Hazel-Williams dan rumus Manning karena persentasi perbedaan debitnya
kecil sehingga untuk debit yang besar (>10 It/det) hasil lebih akurat, begitu pula sebaliknya.

Kata kunci: jaringan pipa, debit pada pipa, metoda Hardy-Cross

1. PENDAHULUAN

Di era pembangunan yang semakin pesat, pembangunan jaringan-jaringan pipa lebih
banyak digunakan dalam berbagai keperluan. Hal ini karena pipa mempunyai kelebihan
dibanding dengan sarana lain (saluran terbuka, pengangkutan dengan sarana transportasi),
antara lain: jumlah kehilangan volume fluida lebih kecil, waktu penghantaran fluida lebih
cepat dan tak terputus, fluida lebih terlindungi.

Melihat perkembangan yang semakin meningkat, kebutuhan terhadap air juga
meningkat pada suatu komunitas yang besar. Kebutuhan akan air pada masing-masing
keluarga berbeda-beda, sehingga dibutuhkan suatu sistem pendistribusian air yang baik.
Jaringan pipa harus direncanakan sedemikian rupa sehingga debit yang dikeluarkan sesuai
dengan permintaan. Kesalahan dalam perencanaan dan penghitungan dapat berakibat
permintaan tidak terpenuhi.

Nilai konstanta hambatan pipa (k) pada Metoda Hardy-Cross di suatu jaringan pipa
merupakan angka yang bergantung pada rumus gesekan pipa dan karakteristik pipa.

Diperkirakan bahwa nilai konstanta hambatan pipa (k) ini juga menentukan dalam
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pembuatan jaringan-jaringan pipa.

Besarnya debit air pada masing-masing pipa dengan Metoda Hardy-Cross dalam
suatu jaringan pipa tertentu juga untuk menentukan nilai debit optimum pada masing-masing
pipa dalam suatu jaringan pipa.

Analisis sebagian jaringan pipa PDAM di Kota Padalarang dengan Metoda Hardy-
Cross menggunakan rumus Hazel-Williams dan rumus Manning dalam perhitungan
konstanta hambatan pipa (k) dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut:

a. Kehilangan energi yang diperhitungkan hanya kehilangan energi primer, sedangkan

kehilangan energi sekunder tidak diperhitungkan.

b. Diameter pipa PVC yang digunakan adalah 2 dan 3”.
c. Koefisien Hazel-Williams (Cyyw) = 142.
d. Koefisien Manning (n’) = 0,011.
Debit masuk (Quasuk) = 30 It/det dan 10 It/det.
f.  Debit keluar (Qgepar) = 15 1t/det dan 25 1t/det.

2. JARINGAN PIPA

Sistem jaringan pipa yang akan dibahas adalah sebagian dari sistem jaringan pipa
yang mengacu pada jaringan pipa distribusi air minum PDAM di Kota Padalarang, Bandung.
Sistem jaringan pipa tersebut terdiri dari 6 titik simpul (nodal), 8 pipa dan 3 jaringan (loop).
Bentuk jaringan pipa yang diambil adalah seperti terlihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Sebagian Jaringan PDAM di Kota Padalarang.

Adapun data dari sebagian jaringan pipa PDAM di Kota Padalarang adalah seperti

terlihat di bawah ini:
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Tabel 1.

Kasus1l | Kasus2 | Kasus3 | Kasus4 Kasus 5
Pipa Panjang Diameter | Diameter | Diameter | Diameter | Diameter
(m) (in) (in) (in) (in) (in)

1 (AB) 50 3 2 3 2 3
2 (BC) 75 3 2 3 2 3
3 (CD) 300 2 2 3 3 2
4 (BD) 200 2 2 3 3 2
5 (AE) 350 2 2 3 3 2
6 (DE) 80 2 2 3 2 3
7 (DF) 100 2 2 3 2 3
8 (EF) 200 2 2 3 3 2

e Koefisien Hazen-Williams (Cgw) = 142 dan koefisien Manning (n) = 0,011.

e Debit air yang masuk berasal dari 2 titik, yaitu: titik A sebesar 30 It/det dan titik F
sebesar 10 It/det.

e Debit air yang keluar dari 2 titik, yaitu: titik B sebesar 15 It/det dan titik C sebesar
25 lt/det.

e Kehilangan energi yang diperhitungkan hanya kehilangan energi primer, sedangkan

kehilangan energi sekunder tidak diperhitungkan.

3. PENGOLAHAN DATA
Data-data tersebut di atas dapat dihitung menggunakan Metoda Hardy-Cross dengan
rumus Hazel-Williams dan rumus Manning. Dalam kasus-kasus di atas pemilihan debit
terkaan awal (Qy) dipilih dengan nilai yang selalu sama untuk semua kasus, yaitu sebagai
berikut:
o Titik A: Pipa 1 (AB) keluar 20 It/det, pipa 5 (AE) keluar 10 lt/det dan debit masuk
30 lt/det.
e Titik B: Pipa 1 (AB) masuk 20 It/det, pipa 2 (BC) keluar 15 lt/det, pipa 4 (BD)
masuk 10 It/det dan debit keluar 15 It/det.
e Titik C: Pipa 2 (BC) masuk 15 It/det, pipa 3 (CD) masuk 10 1t/det dan debit keluar
25 lt/det.
e Ttitik D: Pipa 3 (CD) keluar 10 It/det, pipa 4 (BD) keluar 10 It/det, pipa 6 (DE)

masuk 15 It/det dan pipa 7 (DF) masuk 5 1t/det.
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e Titik E: Pipa 5 (AE) masuk 10 It/det, pipa 6 (DE) keluar 15 lt/det dan pipa 8 (EF)
masuk 5 1t/det.

e Titik F: Pipa 7 (DF) keluar 5 It/det, pipa 8 (EF) keluar 5 1t/det dan debit masuk 10
1t/det.

Metoda Hardy-Cross yang dibantu oleh program komputer Microsoft Excel akan
terus mengulang (interasi) debit dengan koreksi debit pada masing-masing pendekatan
sehingga mendapatkan debit-debit yang merupakan debit optimum dari tiap-tiap ruas
jaringan pipa. Pada tabel-tabel di halaman berikut dapat dilihat hasil Metoda Hardy-Cross

yang menghasilkan debit optimum pada masing-masing kasus.
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4(27,200
15 It/det <—{ B ) (27,200m)
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Gambar 2. Kasus 1.

Perhitungan Debit Pada Sistem Jaringan Pipa dengan Metode Hardy-Cross Menggunakan Rumus Hazen-Williams dan Rumus

Manning 43
(Kanjalia Rusli, Agus Susanto)



Tabel 2. Syarat Kontinuitas.

Interast Awal
Debit pada Pipa (Itf det)

Tink Qs 1(4B) | 2(BC) | 3(CD) | 4@D) | 5(4&E) | 6@0E) | 7OFH | 8(EF) | Quue | Eontowitas
Mot | 0 (tdet)

A 30 -20 -10 (0

E 20 -15 10 -15 (0

C 15 10 -25 0

D -10 -10 13 5 0

E 10 -15 3 0

F 10 -5 -5 0
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4. PERHITUNGAN KONSTANTA HAMBATAN HARDY-CROSS (k)
Rumus Hasen-Williams:

10,68L

C }1_1,3\?2 D 4,87

Kasus 1:

Contoh Pipa 1 (AB)

Cuw =142

L =50m

D =3in

k = 10,68x0 = 15359,69

4,87
142182 x 3x—2’54
100

Nilai k untuk pipa-pipa lainnya dapat dihitung degan cara yang sama dengan diatas.

Rumus Manning

K = 10,29n" L
D"
Kasus 1:
Contoh Pipa 1 (AB)
n’ =0,011
L =50m
D =3in
K = 10,29X0,01121)6(50 _ 57158,07
3 254 J %
100

Nilai k untuk pipa-pipa lainnya dapat dihitung degan cara yang sama dengan diatas

5. PERHITUNGAN DEBIT PADA MASING-MASING PIPA DENGAN METODA
HARDY-CROSS

Rumus umum metode Hardy-Cross:

2.kQg
AQ=——""<5% :
Q Z|nng_l | 0Qterkecll
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Rumus Hasen-Williams:

46

n=1,852
k 1,852
= 5 1%52(!3238*8” | < 5%Q sk
Contoh perhitungan kasus 1:
Iterasi |
Tabel 3.
Jaringan |
Pipa Arah k Qo K Q" 11,852 k Q"%
1(AB) + 15359,69 | 20,00 3943574,82 365175,03
4(BD) - 44259546 | 10,00 -31477987,29 5829723,25
5(AE) - 774542,06 | 10,00 -55086477,76 10202015,68
6(DE) - 177038,18 | 15,00 -26680131,07 3294106,85
hX -109301021,31 19691020,81
AQ = TAOBOTZLIL_ 5 55yt 4ot < 594x5 = 0,251t / det.. tidakok!
19691020,81
Tabel 4.
Jaringan II
Pipa Arah k Qo K Q,"*? 11,852 k Q"%
6(DE) + 177038,18 | 15,00 26680131,07 3294106,85
7(DF) - 221297,73 | 5,00 -4359828,52 1614880,48
8(EF) + 44259546 | 5,00 8719657,04 3229760,97
z 31039959,59 8138748,30
AQ = 103995959 _ 3 411t/ det < 59%x5 = 0,251t/ det...tidakOk!
813874830
Tabel 5.
Jaringan 111
Pipa Arah k Qo K Q" 1,852 k Q™|
2(BC) + 23039,54 15,00 3472120,62 428691,16
3(CD) - 663893,19 | 10,00 -47216980,94 8744584,87
z -12266873,03 15002999,28
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AQ

_ —12266873,03
15002999,28

=—0,82It/det < 5%x5 = 0,251t/ det...tidakOKk!

Koreksi Debit Iterasi I:

Jaring I:

Pipa 1 (AB) = +20 + 5,55 = +25,55 lt/det
Pipa 4 (BD) =-10 + 5,55 = - -4:45-1t/det
Pipa 5 (AE) =-10 + 5,55 = -4,55 1t/det
Pipa 6 (DE) = -15 + 5,55 = - -9.45-It/det
Jaring 11:

Pipa 6 (DE) =+9,45 — 3,81 = +5,64 It/det
Pipa 7 (DF) = -5 - -3,81 = -8,81 It/det
Pipa 8 (EF) = +5 - - 3,81 = +1,19 It/det
Jaring I11:

Pipa 2 (BC) = +15 + 0,82 = +15,82 It/det
Pipa 3 (CD) =-10 + 0,82 = -9,18 It/det
Pipa 4 (BD) = +4,45 + 0,82 = +5,27 lt/det

15 [t/det ==

25 v/det

(@ 3 (2",300m)
d 9,18 Iv/det

2(3",75m)
15,82 It/det 11

/[;\ 4(27,200m)

./ 27 It/de
o 5,27 lt/det 72°.100m)
e 8.81 lv/det

25,55 Iv/det

10 1t/det

6(2780m) [
5,64 lv/det
30 It/det $(2” 200m)
5(27,350m) 1,19 lvdet
4,45 lU/det

Gambar 3.
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Tabel 6. syarat Kontinuitas.

Interast [
Debit pada Pipa ([t/det)

Titik, | Qs Quie | Kontin
Vodd | et T(AB) | 2@®C) | 3(CD) | 4BL) | 3(AF) | 6(@E) | TOF) | 8(EF) i) | i
A 30 23,3 4 45 0
B 2535 | -15,82 5,21 -13 0
C 15,82 918 -2 0
D 518 527 5,64 881 0
I3 445 25,64 1,19 0
F 10 8,81 -1,19 0
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Lanjutkan iterasi II, III, IV dan seterusnya sampai hasil perhitungan AQ < 5%
terhadap debit yang terkecil pada masing-masing jaring.
Hasil akhir dengan rumus Hazen-William untuk kasus 1, sebagai berikut:
Jaring I:
Pipa 1 (AB) = + 30,47 1t/det
Pipa 4 (BD) = - 4,52 1t/det
Pipa 5 (AE) =+ 0,47 1t/det
Pipa 6 (DE) = - 3,26 lt/det
Jaring Il:
Pipa 6 (DE) = + 3,26 It/det
Pipa 7 (DE) = - 6,27 lt/det
Pipa 8 (EF)=+3,73 1t/det
Jaring I1:
Pipa 2 (BC) = +19,99 It/det
Pipa 3 (CD) =-5,01 lt/det
Pipa 4 (BD) = +4,52 1t/det

Untuk kasus 2, 3, 4 dan 5 dapat dilakukan dengan cara yang sama dengan kasus 1.

25 It/det

CC\ 3 (27,300m)
—/ 5,01 IV/det

2(37,75m)
1999 ivde LI

4(2" 200
15 1/det < (}.5,) 4(52 de)
, = 7(2”.100m)
1(3",50m)

30,47 Ivdet 6,27 lt/det

QA

30 It/det

10 1t/det

6(27,80m) l l
3,26 lt/det

8(27,200m)
3,73 It/det

5(2",350m)
0,47 It/det

Gambar 4.
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Tabel 7. Syarat Kontinuitas.

Interast Akhir
Debit pada Pipa (lt/det]

Tittk, st [(AB) | 2(BC) | 3(CDy | 4(BD) | 5(AE) | 6@E) | TOF) | 8EF) | Qi | Konfinutas
Tl (e

4 0] 3047 047 0

B 3047 | 1999 452 13 0

C 1999 | 30 23 0

D 500 | 452 3,26 6,27 0

E 047 | 3% ENK 0

F 10 621 | 373 0
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Rumus Manning
n=2
_ 2K,
AQ STKQ, | < 5%0Qerkeci
Contoh perhitungan kasus 1
Iterasi I
Tabel 8.
Jaringan |
Pipa | Arah k Qo K Q) 12 k Qf
1(AB) + 57158,07 20,00 22863228,68 2286322,87
4(BD) - 1987425,88 | 10,00 | -198742588,48 39748517,70
5(AE) - 3477995,30 | 10,00 | -347799529,84 69559905,97
6(DE) - 794970,35 15,00 | -178868329,63 23849110,62
> -702547219,27 135443857,15
AQ = ZTO254T219.27 _ < 101t ) det < 5%x5 = 0,251t /et tidakOk!
135443857,15
Tabel 9.
Jaringan II
Pipa | Arah k Qo K Q, 12 k Q|
6(DE) + 794970,35 15,00 | 178868329,63 23849110,62
7(DF) - 993712,94 5,00 -24842823,56 9937129,42
8(EF) + 1987425,88 | 5,00 49685647,12 19874258,85
> 203711153,19 53660498,89
Q= 28NS 5 001t ) det < 59%x5 = 0,251t/ det..tidakOK!
53660498,85
Tabel 10.
Jaringan III
Pipa | Arah k Qo K Q) 12 k Qqf
2(BC) + 85737,11 15,00 19290849,20 2572113,23
3(CD) - 2981138,83 | 10,00 | -298113882,72 59622776,54
4(BD) + 1987425,88 | 10,00 | 198742588,48 39748517,70
z -80080445,04 101943407,47
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AQ = 3008044504 _ ) Jo1t/ det < 5%x5 = 0,251t/ det ... tidakOk!

101943407,47
Koreksi Debit Iterasi I:
Jaring I:
Pipa 1 (AB) =+20 + 5,19 = +25,19 It/det
Pipa 4 (BD) =-10 + 5,19 = - -4;81-1t/det
Pipa 5 (AE)=-10 + 5,19 = -4,81 It/det
Pipa 6 (DE) = -15 + 5,19 = - -9:81-1t/det
Jaring 11:
Pipa 6 (DE) =+9,81 - 3,80 = +6,01 1t/det
Pipa 7 (DF) = -5 - 3,80 = -8,80 It/det
Pipa 8 (EF) = +5 - 3,80 = +1,20 It/det
Jaring IlI:
Pipa 2 (BC) = +15 + 0,79 = +15,79 lt/det
Pipa 3 (CD)=-10 + 0,79 =-9,21 It/det
Pipa 4 (BD) = +4,81 + 0,79 = +5,60 lt/det

25 lt/det

C 3(27,300m)
_/ 9,21 lt/det

2(3",75m)
15,79 It/det III

_ 4(27,200m)
15 It/det = f l;\
g7 5,60 1t/det

1(3",50m)
25,19 It/det

7(27,100m)
8,80 Iv/det

10 It/det

6(2°80m) ]
6,01 It/det

30 Ivdet

8(27,200m)
1,20 lt/det

5(27,350m)
4,81 lv/det

Gambar 5.
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Tabel 11. Syarat Kontinuitas.
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Lanjutkan iterasi II, III, IV dan seterusnya sampai hasil perhitungan AQ < 5%
terhadap debit yang terkecil pada masing-masing jaring.
Hasil akhir dengan rumus Manning untuk kasus 1, sebagai berikut:
Jaring I:
Pipa 1 (AB) = + 30,28 It/det
Pipa 4 (BD) = - 4,64 1t/det
Pipa 5 (AE) =+ 0,28 1t/det
Pipa 6 (DE) = - 3,51 It/det
Jaring Il:
Pipa 6 (DE) =+ 3,51 It/det
Pipa 7 (DE) = - 6,21 lt/det
Pipa 8 (EF) =+3,79 1t/det
Jaring I1:
Pipa 2 (BC) = +19,92 It/det
Pipa 3 (CD) =-5,08 lt/det
Pipa 4 (BD) = +4,64 1t/det

Untuk kasus 2, 3, 4 dan 5 dapat dilakukan dengan cara yang sama dengan kasus 1.

25 It/det

C(?\ 3(27,300m)
A 5,08 It/det

2(37,75
I‘(),‘)E H.:'Rg‘l I II

15 It/det f[;\ 4(2",200m)
N/ 4,64 It/det o 100m
1(3",50m) 9

30,28 lvdet 6,21 Ivdet

10 It/det

62”80m) |1
3,51 I/det

30 It/det 8(27,200m)

3,79 I/det

5(27,350m)
0,28 I/det

Gambar 6

54 Jurnal Teknik Sipil Volume 5 Nomor 1, April 2009 : 1-92



Tabel 12. Syarat Kontinuitas.

Interas Akhur

Debit pada Prpa (1t/det)

T | =¥ [T@B) | 2@0) | 3(CD) | 2BD) | SGE) | 605 | J0F) | SEF) | Qe | Kentimites
odal | 1% ()

L | 0 | 30 028 0

B 028 | -19.02 64 KT 0

C 1992 | 508 s 0

D 503 | 46 351 | 621 0

E 028 | 3 T 0

F | 10 621 | 37 0

]




Manning pada Tiap-tiap Kasus.

Kasusl Kasus 2 Kasus3 Kasus 4 Kasus 5

Pipa Jaing |L D Koefisien D Koefisien D Koefisten D Koefisien D Koefisien

(&) (it) | Hazen-  Maming | (it} | Hazen- Manning (it) | Hazen | Mamring | () | Hazen Meanning | (i) | Hazen Marming
Williams Wil atna Williatms Wiilliathg Williams

1 (AR 30 3 1535959 s1smp 2 110643,37 A3855,47 3 153882 | 57150 2 1106438,57 436856,47 3 1535869 513,0
4BIN I 200 2 44259548 19E7425,58 2 A442585,46 1987425,58 3 6143877 | Z28a52,2 3 a1438, 7 28632,28 2| 44258548 1987425,
3 AE) 350 2 THMZ08  3477995,50 2 4206 | 3477995,30 3 10751785 | 400108,50 3 107517,85 400108,50 2| TM542,08 477985,
6 DE) 20 2 1703818 9457035 2 177068,18 TINS5 3 24575,51 | 9145291 2 17068,18 94970,35 3 2457551 914529
6 DE) 20 2 1705818 749035 2 177058,18 TR, 35 3 24575,51 | ®1452%1 2 17068, 18 450,35 3 2457551 214529
TDF 11 100 2 2129773 WE72M 2 21871 Q85712,94 3 3071937 | 11431&,14 2 21287715 252 3 3719398 1143181
ZEF) 200 2 44252545 158742588 2 258546 | 198742558 3 6143877 | 22363228 3 614387 28832,8 2| 44258545 1987425,
ABD) 75 3 2305954 2573111 2 165973,30 745284,71 3 230395 | 85737,11 2 163%75,50 M5 3 23039,54 B3TI1
I III 300 2 BEZEIZ1E  29B1138,53 2 FEGERS,19 | Z2981138,53 3 92138,16 | 34294843 3 215,18 342528,43 2| eE3REE,1R 298115,
4B 200 2 44259545 198742558 2 44253546 1987425 88 3 8143877 | ZBAE2ZE 3 A1438,77 28A32, 8 2| 44258548 1987425,

Rumus Hasen-Williams :

#
- Emww L
0%

Dimana:

L  panjang pipa (m)

D - diameter pipa (m)

Chw koefisien gesekan Hazen-Williams
n s koefisien gesekan Manning

Rumus Manning

k=

10,682
CED”



0 (1tidet)
Fipa | Jaring | Limd | Qo Easus 1 Eams 2 Kasus 3 Eamus 4 Kamis 5
[lt'det] | Hazen Maming | Hazen Mapune | Hazen Mapurg [ Hazen Maring | Hazen Marmunz
1(4E) so |20 30,47 30,28 2434 2375 24,3 2375 19,07 15,35 2995 2971
4{BL) 2m [ 10 452 454 539 6,74 639 674 603 639 433 501
ESE R 350 10 047 025 T3 G5 T3 s 10,55 1155 05 022
&(DE) &0 15 326 351 783 229 785 229 11,09 1143 192 218
&(DE) a0 15 326 351 7825 229 185 229 11,09 1143 192 218
DR | I 10 3 627 621 720 7596 720 796 934 10,22 13 g1l
B(EF) 200 5 CNE] ENL] 220 204 220 204 016 0,22 127 153
2(BC) 75 15 19,9 15,52 1573 1530 1573 1530 10,10 573 19,20 19,72
scor | I 3w [ 10 501 508 527 3,50 827 250 14,90 1527 520 528
4EL) 2m [ 10 452 454 839 6,74 639 6,74 603 639 433 501
Metod e Hardy-Cross dengan Eunns Hazen Wilkians : Metode Hardy- Cross dengan Eumnes *lanming :
n= 1252 n=2
A M hqm__w.muw m,m_ B M _hnmm_%
. > [L8s2k0p* | > |2k, |




6. KESIMPULAN
Dari hasil analisis perhitungan debit pada sebagian jaringan pipa PDAM di kota
Padalarang Bandung, menggunakan Metoda Hardy-Cross dengan rumus Hazen-William dan
rumus Manning, dapat disimpulkan :
a. Nilai konstanta hambatan pipa (k) pada Metoda Hardy-Cross berhubungan langsung
dalam penentuan debit pada suatu jaringan pipa, seperti terlihat pada persamaan
berikut ini :

Q:=Qi £AQ

> kQ,
Q=Q it
Y |nkQg |

b. Hasil debit yang didapat dengan Metoda Hardy-Cross menurut rumus Hazen-

Williams.
Tabel 15.
Fipa | L T T (10det)
[l | (ltidet) D Kasus ol Eaus; | D | Kams D | Easus | D | Eams
[1x1) 1 [l 4 (i 3 [1x1) 4 (1) 5

1(4AE) 50 20 3 50,47 21 243 3 243 2 1207 ] 2995
2(BC) s 15 3 1999 21 1575 ] 1573 ] 10,10 ] 1550
F(Co | 300 ol z =01 21 527 | 3| 927 | 3 | 14 | z | 520
4(Eln | 20 1a 2 452 ] (L] 3 [T 3 &05 2 4585
S(AE) | 350 | z 047 2| 566 | 5| 566 | 5 | 105 | 2 | 005
E(DET | 20 51 2 EW 1 785 | 2 785 |2 e 31 12
T(DF) 1m 5 2 527 2 .80 3 T80 2 .54 ] 313
B(EF | 200 5 2 5,75 2 220 3 220 3 0l 2 127

Kesimpulan dari hasil diatas terlihat pada kasus 2 dan kasus 3, dengan menggunakan
diameter pipa yang sama akan menghasilkan debit tetap (tidak berubah).

c. Hasil debit yang didapat dengan metode Hardy-Cross menurut rumus Manning

Tabel 16.
] 3 (1tidet)
Fipa & D Kams D Kams | D | Eams | D | Easus | D [ Eams
() | (ltidet) ) ) . ) :
(i) 1 (i) 2| () 30 | () 4 | i 5
T(aE) | 50 | 3 | o= 7 I R T B R R R
TEG | s 5 ER BEER 7l BT B T B B B R
e (o | o[ 2 | 5@ 71 550 [ 3| 250 [ 3| 57 |2 [ 5=
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Tahel 16. Lanjutan

] % 0 (1tidet)
Fipa D |Eaus | D | Eams | D | Eamas | D | Eamus | D | Easus
() | (1tidet)
(i) 1 (i) 2 |l 3 (i) 4 (i) 5

e | 2o | 10 | 2 | 353 T e |31 63 |31 6% |21 50t
S | w | W | 2 | 0= T = [ 365 [ 3| 0es |2 [ oz
EDE) | 50 =1 2 | 55t 7l BEER R N R B
7o | 1w | 5 | 2z | ezl 2 788 [ 3| 796 | z | 1oz [ 3 | ai
REm | 20 | 5 | 2 | 579 21 208 | 3| 208 | 5| oz | 2 | 109

Kesimpulan dari hasil diatas terlihat pada kasus 2 dan kasus 3, dengan menggunakan

diameter pipa yang sama akan menghasilkan debit tetap (tidak berubah).

Baik secara rumus Hazen Williams maupun rumus Manning, apabila suatu jaringan
pipa menggunakan pipa-pipa dengan jenis dan diameter yang sama maka dalam
perhitungan AQ, parameter (Cpw atau n’) dan (D) dapat saling

menghilangkan/meniadakan.

Hasil debit yang didapat dengan Metoda Hardy-Cross menurut rumus Hazen-
Williams dan rumus Manning, pada kasus yang debitnya besar (> 10 1t/det) akan
menghasilkan persentasi perbedaan debit (A %) yang tidak jauh berbeda, baik
dengan rumus Hazen-Williams maupun rumus Manning, karena persentasi
perbedaan debitnya kecil sehingga hasilnya lebih akurat, sebaliknya pada kasus yang
debitnya kecil (< 10 It/det) akan menghasilkan persentasi perbedaan debit (A %)
yang jauh berbeda, baik dengan rumus Hazen-Williams maupun rumus Manning,

karena persentasi perbedaan debitnya besar sehingga hasilnya kurang akurat.

Perhitungan Debit Pada Sistem Jaringan Pipa Dengan Metode Hardy-Cross Menggunakan Rumus Hazen-Williams Dan Rumus

Manning
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Tabel 17. Debit pada tiap kasus dengan Rumus Hazen-Williams (Qpw) dan Rumus
Manning (Qwm).

Fipa (1td

G Q (ltidet)

L o Kams 1 D Kam: 2 D Eams 3 D Eams 4 D Kams 5

ey | () | Chrw Qui A% | () | Qew | Q| A% | () | Quw Que | A% | (20 | Quo [ Qw | &% § (o) | Qew | Cw | A%

(AE)

so |20 | 3 |a047| a0z | o3 | 2 |24 | 2a7s |24 3 | 24w | o [ 2ee| 2 e [isas | ase | 3 f2ees | mn | om

(BC)

75015 3 |1ow| 199 {035 | o2 (15T aw [1se| 3 [ 15w | 5o [ 1gs | 2 oo |91 | ss0 | 3 e | 1am | om

ao || 2 [sm| sps [ 138 | 2 | 927 | 950 (242 3 | 927 | 9so |24z 3 |4 |1s ] zaz | 2 |50 sz | L

(Cm
4
D) am |10 | 2 | 452 4 | 250 | 2 |60 | &7 |s19| 3 | s | e | sie| 3 | eps | ez | sen | o2 | 4ss | sm | ane
3
- am | 2z |oa7| o2 |etes | 2 | see | 625 (944 | 3 | sge | 625 |9sd| 3 |1ose [ ngs|e1e | oz | ops | oze | a2
3
o5 ao | 15| 2 326 | asi |7z | 2 |75 | sz |sa1| 3 | 7es | eze |ss1| 2 |npe |uga)2er | 3 |12 | 21z | ugs

(DF)

| s | oz |ear| s; |osr| 2 | va0 | 7es 201 3 | 7e0 | 7ss (2o | 2 | sae [z av2 ]| s a1z | an | oozs

(EF)

o | s | oz s 37 |13 o2 [ 220 | 204 7] 3 | 220 | 2od | 7ae | 3 | ogs | o2z |z | o2 | g7 | 1ae | 10e

f. Disarankan pada penelitian selanjutnya agar jaringan pipa diperluas (diperbanyak
jaringannya). Karakteristik pipa yang digunakan lebih bervariasi dan juga

menggunakan rumus-rumus lainnya.
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