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ABSTRAK

Kehilangan air atau istilah lainnya Non Revenue Water (NRW) atau air tak
berekening (ATR) merupakan permasalahan terbesar yang seharusnya dan
selayaknya mendapatkan perhatian khusus lembaga penyediaan air di daerah-
daerah yaitu Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM), dampak dari kehilangan air
dapat menyebabkan dari faktor kerugian dan salah satu indikator dari
ketidakberhasilan perusahaan pada suatu sistem penyediaan air yang dimana
pemerintah memberikan standar dari kehilangan air ini sebesar 20%. Hampir
seluruh PDAM di Indonesia sering mengalami masalah kehilangan air dan
berupaya untuk memberikan cara atas pengendalian kehilangan air, terutama di
PERUMDA Air Minum Tirta Galuh Kabupaten Ciamis yang dimana komponen
penyumbang terbesar terhadap kehilangan air yaitu dari jenis kehilangan air fisik
berupa kebocoran.

Sehingga dalam penelitian ini bertujuan untuk memberikan cara yang terbaik
untuk menekan atau menurunkan tingkat kebocoran pada pipa jaringan distribusi
utama. Pemberian cara tersebut dari tahapan pengidentifikasian kebocoran air,
penyebab terjadinya kebocoran air lalu tahapan terakhir dengan menggunakan
metode pengambilan keputusan menggunakan Analytical Hierarchy Process
(AHP) yang terdiri dari 3 kriteria dan 4 alternatif untuk menekan atau menurunkan
tingkat kebocoran air pada pipa jaringan distribusi utama PERUMDA Air Minum
Tirta Galuh Kabupaten Ciamis.

Hasil kesimpulan penelitian ini didapatkan dari serangkaian tahapan
didapatkan dari hasil pengidentifikasian bahwa pipa yang sering mengalami
kebocoran adalah pipa Asbestos Cement Pipe (ACP). penyebab dari sering
terjadinya kebocoran akibat dari pipa yang sudah lewat dari usia teknis
operasionalnya, aksesoris berupa seal (karet) pipa pada penghubung antar pipa yang
sering retak hal ini disebabkan kualitasnya yang tidak sesuai dengan ketahanannya.
Serta terdapat kelalaian terhadap pemasangan pipa dan aksesoris yang baru untuk
dipergunakan ataupun pada saat melakukan pergantian. Lalu tahapan terakhir
dalam pengambilan keputusan pada cara penurunan tingkat kebocoran
menggunakan metode AHP didapatkan cara yang terbaik yaitu pergantian dan/atau
perbaikan pipa serta aksesoris dengan nilai 0,598.

Kata Kunci : PERUMDA Air Minum Tirta Galuh, kehilangan air, kehilangan air
fisik, kebocoran dan Analytical Hierarchy Process



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur penyusunan panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa
karena berkat rahmat dan Karunia-Nya dapat menyelesaikan skripsi dengan judul
“Penurunan Tingkat Kebocoran Air di Pipa Jaringan Distribusi Utama PERUMDA
Air Minum Tirta Galuh Wilayah Kota Ciamis”. Penyusunan Skripsi ini tidak
terlepas dari keikut sertaan pihak-pihak yang dengan ikhlas memberikan dorongan
dan bimbingan. Untuk itu dalam kesempatan ini penyusun mengucapkan
terimakasih kepada :

1. Kedua Orang Tua dan Keluarga yang senantiasa mendoakan dan memberi
dukungan moril maupun material.

2. lbu Dr. Evy Hendriarianti, ST., M.MT, selaku Dosen Pembimbing | yang
telah bersedia meluangkan waktu untuk memberikan masukan dan arahan
selama penyusunan skripsi.

3. Bapak Sudiro, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing Il yang telah bersedia
meluangkan waktu untuk memberikan masukan dan arahan selama
penyusunan skripsi.

4. 1bu Candra Dwiratna Wulandari S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi
Teknik Lingkungan Institut Teknologi Nasional Malang.

5. Teman-teman Teknik Lingkungan ITN Malang Angkatan 2018 yang

bersedia membantu dalam penyusunan skripsi ini.

Penyusun menyadari bahwa dalam skripsi ini banyak terdapat kekurangan,
maka dari itu penyusun mengharapkan saran dan kritik yang dapat membangun
sebagai bahan perbaikan dan penyempurnaan peneliti selanjutnya. Demikian

skripsi ini disusun, semoga dapat bermanfaat di kemudian hari.

Malang, Juni 2022

Penyusun

Muhammad Sahal Arrafik

Vi



DAFTAR ISI

HALAMAN DEPAN ...oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiieeiiesseseseesessssssssssssnnssassssnsnnnnnennnnnnnnnn i
BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI.....ccoii e i
LEMBAR PERSETUJUAN ...oooiiiiii et ii
PERNYATAAN ORISINALITAS ..ot WY}
AB ST RAK e e e e e Y
KATA PENGANTAR ..ottt a e e a e e e e e Vi
DAFTAR ISH ...t a e e e s Vil
DAFTAR TABEL ..ot nnnsnsnnnnnne X
DAFTAR GAMBAR. ..ot Xii
DAFTAR GRAFITK ..ottt Xiil
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang ........c.coouieeiiiee i 1
1.2 Rumusan Masalah ............ccoiiiiiiiiii 2
1.3 Tujuan PenEIILIAN ......cccvieeiiie e 2
1.4 IMANTAAL. ... .eiiiieiic e 2
1.5 RUANG LINGKUP ...coiiiieeciiee et 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Penyediaan Air Bersin (SPAB) .......cccocvveiiiie i 4
2.1.1 UNIt AN BAKU ..o 4
2.1.2 Unit Produksi Air Bersin ..o 5
2.1.3 Sistem Jaringan Air Bersih ..., 6
2.1.3.1 Sistem Pengaliran TranSmisSi............cccoveevvveeiineeiinneennn, 6
2.1.3.1 Sistem Pengaliran Distribusi............cccccveeviveiiieeeiinnennn, 6
2.1.4 Jaringan Perpipaan ..........cceeovveeiiiee e st 6
2.1.4.1 Sistem Pengaliran Pipa ........ccccccoovveiiieeiiiic e 8
2.1.4.2 Klasifikasi Jaringan Perpipaan..........c..cccoceeeviveeinnecnnnen. 9
2.2 Kehilangan Al ........couiiiiie et 10
2.2.1 Definisi Kehilangan Air ..o 10
2.2.2 Presentase Kehilangan Air..........cccccciiiii i 11

vii



2.2.3 Faktor Kehilangan Air.........cccoooeiiiiiiiiieieeee e
2.2.4 Bentuk Kehilangan Air..........ccccoiiiiiiiiieie
2.2.5 Kiriteria-kriteria Dalam Mengendalikan Kehilangan Air ..
2.2.6 Solusi Menurunkan Kehilangan Air..........c.ccccooviennnene.
2.3 Kehilangan Air FISIK .........cccoiiiiiiiiiiiiee e
2.3.1 Permasalahan Pada Kehilangan Air FisiK ...........c............
2.3.2  Jenis Kehilangan Air FISIK .........ccccooiiiiiiiiiienieeee,
2.3.3 Pencegahan Kehilangan Air FiSiK...........cccccooiniiinnnnn.
2.3.4 Pengendalian Kehilangan Air Fisik (Kebocoran).............
2.4 Identifikasi Kebocoran Air ..........cccooviiiiiiiiieiienie e
2.4.1 ldentifikasi Kebocoran Air Menggunakan Alat................
2.4.2 ldentifikasi Kebocoran Menggunakan Steptest ................
2.5 Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) .......c.cccooovviieninnns
2.5.1 Pengertian Analytical Hierarchy Process (AHP)..............
2.5.2 AnalisaData AHP.........ccoooiiiiiiiii e

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Metode Penelitian..........ccoiiriiiiiiiiieie e
3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian ...........cccooovevviiiiniiienie e
3.3 Diagram Alur Penelitian............cccooveeiiieiiiiie e

3.4 Metode Pelaksanaan Penelitian...........eeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeee,
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Kabupaten Ciamis dan Profil PERUMDA Air
Minum Tirta Galuh.........ccooiiiiii

4.1.1 Luas dan Batas Wilayah Administrasi Kabupaten Ciamis
4.1.2 Jumlah Kependudukan Kabupaten Ciamis ......................
4.1.3 Topografi Kabupaten Ciamis ...........ccccccovvvveeiieecviieeennee.
4.1.4 Sejarah Singkat PERUMDA Air Minum Tirta Galuh ......
4.1.5 Visi dan Misi PERUMDA Air Minum Tirta Galuh .........

4.1.6 Struktur Organisasi PERUMDA Air Minum Tirta Galuh

viii



4.2 Eksisting Sistem Penyediaan Air Bersih (SPAB) PERUMDA Air

MiInUM Tirta GalUuN........ccooviiiie e 45
4.2.1 Sistem Penyediaan Air Bersih (SPAB) PERUMDA Air
Minum Tirta Galuh ..........ccooeeviiei e 45
4.2.2 Unit Pelayanan Cabang Ciamis .........cccooveveeiiieniieniieenee s 50
4.3 Menentukan Titik Kebocoran Menggunakan Steptest ..............ccccue..... 53
4.4 Identifikasi Titik Terjadinya KeboCOran ..........cccccovviieiienieinienne, 56
4.5 Identifikasi Penyebab Terjadinya Kebocoran.............cccooveviiiinnncnne. 57
4.6 Hasil Kuisioner Perbandingan Berpasangan Pada Kriteria dan
Alternatif Untuk Proses Data AHP .........ccccooiiieiiiii e 58
4.7 Menganalisis Data Berdasarkan Metode Analytical Hierarchy Process
(AHP) ..ottt 73
4.7.1 Struktur Hierarki Strategi Penurunan Tingkat Kebocoran Air
1o o o - SRR 74
4.7.2 Penentuan Bobot Level Kriteria dan Alternatif Pada
Penurunan Tingkat Kebocoran Air..........ccccceeeviiveeiiieeeiineenn, 76
4.7.3 Perhitungan Kriteria dan Alternatif ..............cccccooveiiieeiinnnn, 86

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

DAFTAR PUSTAKA



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kriteria Pipa Transmisi dan Distribusi............ccooeiiiiiciiiniicnnnn 7
Tabel 2.2 Keuntungan, Kerugian dan Umur Teknis Pipa.........cccccocevveiivreninnnnnn 8
Tabel 2.3 Matriks Perbandingan Berpasangan............cccocvevviinieniienineennennnn 23
Tabel 2.4 Perbandingan Berpasangan ............ccocuevveiieeiiieniesnee e 23
Tabel 2.5 Skala AHP dan Penjelasannya ............cccccovieiiiniiiiie i 24
Tabel 2.6 Tabel Random Index (RI) ......coovviiiiiiiiiiii e 25
Tabel 4.1 Luas Wilayah Menurut Kecamatan .............ccceevvveeiereeiieeesienenenn 35
Tabel 4.2 Jumlah Kependudukan Tahun 2020 ...........cccoovveeiiiiiienienee e 36
Tabel 4.3 Ketinggian di Kabupaten Ciamis ...........cccooveiiniieiiiniieniee e 37
Tabel 4.4 Kemiringan Lereng di Kabupaten Ciamis ..........c.cccovevviienieennennn. 37
Tabel 4.5 Rekapitulasi Jumlah SL Kecamatan CiamisS............ccccceevvveeivneennnnn. 50
Tabel 4.6 Rekapitulasi Jumlah SL Kecamatan Baregbeg .........cccccccovvevivveennnen. 51
Tabel 4.7 Rekapitulasi Jumlah SL Kecamatan Cijeungjing..........cccccvevvvveennnen. 51
Tabel 4.8 Hasil Titik Kebocoran Menggunakan Steptest ............ccccceevivveennnen. 54
Tabel 4.9 Jenis, Total Panjang, Diameter, dan Usia Pipa.........c..ccccccvevivveennnen. 56
Tabel 4.10 Menetapkan Prioritas Elemen Perbandingan Pada Kriteria........... 77
Tabel 4.11 Menetapkan Prioritas Elemen Perbandingan Berpasangan Kriteria

1 Terhadap ARternatif ..........cccoooeeiiiie e 78
Tabel 4.12 Menetapkan Prioritas Elemen Perbandingan Berpasangan Kriteria

2 Terhadap Alternatif...........ccoeeiiiii i, 79
Tabel 4.13 Menetapkan Prioritas Elemen Perbandingan Berpasangan Kriteria

3 Terhadap Alternatif ...........cccoeviiieiiii e, 80
Tabel 4.14 Matriks Perbandingan Kriteria............cccccoovveeveeiiiee v, 82
Tabel 4.15 Matriks Perbandingan Kriteria 1 Terhadap Alternatif.................... 83
Tabel 4.16 Matriks Perbandingan Kriteria 2 Terhadap Alternatif.................... 84
Tabel 4.17 Matriks Perbandingan Kriteria 3 Terhadap Alternatif.................... 85
Tabel 4.18 Matriks Perbandingan Berpasangan ...........c..cccceeevvveeiieeesiineesnnen. 86
Tabel 4.19 Nilai Matriks Kriteria Yang Telah Dihitung...........ccccccoooviviieeenee, 89
Tabel 4.20 Nilai Index Random CoNSIStENCY .......cccvvveeiiiiiiie e 90



Tabel 4.21 Matriks Berpasangan Kriteria 1 Terhadap Alternatif..................... 91
Tabel 4.22 Nilai Matriks Berpasangan Kriteria 1 Terhadap Alternatif Yang

Telah DINIUNG ......ooiii 92
Tabel 4.23 Matriks Berpasangan Kriteria 2 Terhadap Alternatif..................... 93
Tabel 4.24 Nilai Matriks Berpasangan Kriteria 2 Terhadap Alternatif Yang

Telah DINIUNG ......coiiiii e 93
Tabel 4.25 Matriks Berpasangan Kriteria 3 Terhadap Alternatif..................... 95
Tabel 4.26 Nilai matriks Berpasangan Kriteria 3 Terhadap Alternatif Yang

Telah DIRIUNG ......ooiiiii e 95
Tabel 4.27 Perangkingan Menggunakan Metode AHP ...........ccccoooiiviiiinennn. 97

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Unit Produksi Air BersiN..........cccceeiiieiiiieiie e 5
Gambar 2.2 Struktur Hierarki AHP ..........oooiiiiie e 22
Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian ..........ccocceiieiiiiiiiiieic e 28
Gambar 3.2 Diagram Alur Tahapan Pelaksanaan Steptest............ccccooevivveninens 31
Gambar 4.1 Peta Wilayah Kabupaten Ciamis ...........cccoovvriieniiiineiiieniienens 34
Gambar 4.2 Logo PERUMDA Air Minum Tirta Galuh ............ccoooiiiinnn, 39
Gambar 4.3 Struktur Organisasi PERUMDA Air Minum Tirta Galuh
Kabupaten CIamisS .........cveiiieiiiiiiesiee e 40
Gambar 4.4 Struktur Organisasi PERUMDA Air Minum Tirta Galuh Kab.
Ciamis (Bagian Cabang).........ccccceiuieiiiiiiiiiienieee e 41
Gambar 4.5 Bangunan Intake CileUBUN ...........ccooviiiiiiiiiiiicreee e 45
Gambar 4.6 Aliran Sungai CilEUBUT ..........cocvvieiiie e 45
Gambar 4.7 Bangunan Intake Citanduy ...........cccoveeiiieeiiire e siie e 45
Gambar 4.8 Aliran Sungai Citanduy ...........cccveeiiiieeiiiee e see e 45
Gambar 4.9 Bangunan IPA 1 SiNdangrasa..........ccceeevveeiivreaiiureesiveeesiieessienens 46
Gambar 4.10 Bangunan IPA 2 Sindangrasa...........cccccuveiiveeiiiresiiieeesiieeesiienens 46
Gambar 4.11 Bangunan Reservoir IPA 1 Sindangrasa...........ccccccevveevivveennnnnn. 46
Gambar 4.12 Bangunan Reservoir IPA 2 Sindangrasa...........ccccccevveevivveeinnnnn. 46
Gambar 4.13 Pipa Transmisi dari Intake ke IPA Sindangrasa............ccccccove.... 47
Gambar 4.14 Skematik SPAM IPA Sindangrasa ..........cccoveevvreeviveeesiineesiinnns 48
Gambar 4.15 Peta Jaringan Transmisi dan Distribusi IPA Sindangrasa
PERUMDA Air Minum Tirta Galuh Kab. Ciamis ................... 49
Gambar 4.16 Sebaran Pelanggan Air Minum PERUMDA Air Minum Tirta
Galuh Cabang Kota Ciamis ...........cccceeviieeiiiee e 52
Gambar 4.17 Peralatan Ultrasonic flowmater.............cccccovvviiieinieiieiienn, 53
Gambar 4.18 Perbaikan Pipa ACP.........covi i 57

Gambar 4.19 Stuktur Hierarki Penurunan Tingkat Kebocoran Pipa JDU
Cabang ClamiS .......c.ueeiiiiie i 75

Xii



DAFTAR GRAFIK

Grafik 4.1 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-1 Pada Kriteria...59
Grafik 4.2 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-2 Pada Kriteria...59
Grafik 4.3 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-3 Pada Kriteria...60
Grafik 4.4 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-1 Pada Alternatif

Terhadap KITteria L.........oooviiiiiiiieiicee e 61
Grafik 4.5 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-2 Pada Alternatif

Terhadap KITteria L.......c.oooviiiiiiiieiieeee e 61
Grafik 4.6 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-3 Pada Alternatif

Terhadap KIteria L.........cooviiiiiiiieiie e 62
Grafik 4.7 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-4 Pada Alternatif

Terhadap KIteria L.........cooviiiieiiieiie e 63
Grafik 4.8 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-5 Pada Alternatif

Terhadap KIteria L.......c.ocovveeiiiie e 63
Grafik 4.9 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-6 Pada Alternatif

Terhadap KIteria L.......c.ocovveeiiiie e 64
Grafik 4.10 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-1 Pada

Alternatif Terhadap Kriteria 2.........cccccoveeviiveeiine e, 65
Grafik 4.11 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-2 Pada

Alternatif Terhadap Kriteria 2.........ccccocovveviiveeiine e, 65
Grafik 4.12 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-3 Pada

Alternatif Terhadap Kriteria 2.........ccccccooveeviveeiiie e, 66
Grafik 4.13 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-4 Pada

Alternatif Terhadap Kriteria 2..........cccccooveeviveeiine e, 67
Grafik 4.14 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-5 Pada

Alternatif Terhadap Kriteria 2.........cccccccveeviveeiiee e, 67
Grafik 4.15 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-6 Pada

Alternatif Terhadap Kriteria 2...........ccccovveeviieeiiee e, 68
Grafik 4.16 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-1 Pada

Alternatif Terhadap Kriteria 3........cccccevviiiieiiiiiic e 69

Xiii



Grafik 4.17 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-2 Pada
Alternatif Terhadap Kriteria 3..........cccoooeiiiiniiiie e
Grafik 4.18 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-3 Pada
Alternatif Terhadap Kriteria 3..........cccoooeiiiiiiiiie e
Grafik 4.19 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-4 Pada
Alternatif Terhadap Kriteria 3..........cccoooeiiiiniiiie e
Grafik 4.20 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-5 Pada
Alternatif Terhadap Kriteria 3..........cccoooeiiiiniiiiecee
Grafik 4.21 Tanggapan Kuisioner Tentang Perbandingan Ke-6 Pada
Alternatif Terhadap Kriteria 3..........cccoovviiiiniiiiie e

Xiv



