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Abstrak

Air merupakan kebutuhan sangat penting dari kehidupan makhluk hidup. Desa Wringinanom terletak di
Kecamatan Kuripan Kabupaten Probolinggo memiliki luas administrasi + 856,024 Ha, penelitian di
khususkan di Dusun Nangger dan Dusun Leduk, memiliki sumber mata air yang melimpah dan memiliki
kualitas air yang sangat baik. Namun masih banyak masyarakat di desa tersebut yang belum terjangkau oleh
jaringan perpipaan air bersih. Maka dari itu, maksud dari penelitian ini agar menghitung kebutuhan air
bersih dan merencanakan serta mengoptimasi jaringan perpipaan air bersih dengan memanfaatkan software
Epanet. Hasil dari analisis menggunakan software Epanet 2.2 dengan menggunakan Valve didapati
kesimpulan bahwa jaringan memiliki total panjang pipa (pipe) sebesar 3.414 meter dengan jumlah pipa
sebanyak 569 lonjor, kecepatan aliran (velocity) tertinggi saat jam puncak pukul 07.00 WIB. sebesar 1,57
meter/detik sedangkan kecepatan aliran terendah sebesar 0,30 meter/detik, selain itu sisa tekan (pressure)
pada node Q tertinggi sebesar 66,71 meter sedangkan sisa tekan pada node J terendah sebesar 0,85 meter.
Jaringan pada penelitian ini menggunakan sistem gravitasi dengan reservoir berupa bak penampung ground
reservoir ( ditanah ) dengan dimensi reservoir dari hasil perhitungan yaitu 4 x 4 x 3 meter. Hasil Analisa
perhitungan dengan aplikasi epanet didapat selisih biaya dengan menggunakan Valve biaya lebih efisien
yaitu 38.417.000 rupiah.

Kata kunci: Jaringan perpipaan, kebutuhan air bersih, EPANET, reservoir.

Abstract

Water is a very important requirement of the life of living things. Wringinanom Village is located in Kuripan
District, Probolinggo Regency, has an administrative area of + 856,024 Ha, the research is specifically in
Nangger and Leduk Hamlets, has abundant springs and has very good water quality. However, there are
still many people in the village who have not been reached by clean water piping network. Therefore, the
purpose of this study is to calculate the need for clean water and to plan and optimize clean water piping
networks by utilizing the Epanet software. The results of the analysis using the Epanet 2.2 software using
Valve concluded that the network has a total pipe length of 3,414 meters with a total of 569 long pipes, the
highest velocity during peak hours at 07.00 WIB. of 1.57 meters/second while the lowest flow velocity is
0.30 meters/second, besides that the highest residual pressure at node Q is 66.71 meters while the lowest
residual pressure at node J is 0.85 meters. The network in this study uses a gravity system with a reservoir
in the form of a ground reservoir (on the ground) with the dimensions of the reservoir from the calculation
results, namely 4 x 4 x 3 meters. The results of the calculation analysis using the EPANET application show
that the difference in costs using a more efficient cost valve is 38,417,000 rupiah.

Keywords: Piping network, clean water demand, EPANET, reservoir.
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1. PENDAHULUAN
a. Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan sangat penting
dari kehidupan makhluk hidup. Sebanyak 70%
dari bumi tertutupi oleh air, namun hanya 3%
saja yang merupakan air tawar yang dapat
digunakan untuk kebutuhan hidup manusia.

Semakin banyak manusia, semakin banyak
juga air yang dibutuhkan, sedangkan sumber air
bersih tidak bertambah sehingga mengakibatkan
terjadinya krisis air bersih. Seperti yang terjadi
di Desa Wringinanom Kecamatan Kuripan
kenaikan jumlah penduduk tidak sejalan dengan
bertambahnya jumlah air bersih. Dimana satu-
satunya suplai air bersih hanya berasal dari
sumber mata air saja. Sehingga perlu adanya
perencanaan sistem jaringan air bersih agar air
bersih dapat tersalurkan dengan baik. Sumber
mata air yang di gunakan pada penelitian ini
adalah sumber mata air Kajuh Pote terletak
di dusun Leduk. Sumber mata Air Kajuh
Pote yang tersedia saat ini yaitu 3,4
liter/detik. Untuk mengatasi kebutuhan air yang
terus meningkat, maka perlu adanya antisipasi
dengan merencanakan prediksi laju
pertumbuhan penduduk dan prediksi kebutuhan
air bersih.

Maksud dari penelitian ini agar menghitung
kebutuhan air bersih dan merencanakan serta
mengoptimasi jaringan perpipaan air bersih
dengan memanfaatkan software Epanet. Dengan
penelitian ini diharapkan kebutuhan air minum
masyarakat Desa Wringinanom terpenuhi,
jaringan perpipaan dapat dikelola dengan baik
dan tertib serta masyarakat teredukasi tentang
hasil dari jaringan perpipaan secara kompleks.
b. Rumusan Masalah

Batasan permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana menghitung kebutuhan air di

Desa Wringinanom sampai tahun 20377
2. Bagaimana menghitung kapasitas reservoir

yang dibutuhkan di Desa Wringinanom?

3. Bagaimana mendesain jaringan pipa
distribusi air bersih di Desa Wringinanom?
c. Batasan Masalah

Batasan permasalahan sebagai berikut :

1. Penelitian dilakukan di Desa Wringinanom

Kecamatan Kuripan Kabupaten

Probolinggo.
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2. Penelitian dilakukan di dusun Leduk dan
dusun Nangger.
d. Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah, didapatkan
tujuan penelitian sebagai berikut:

1. Menghitung kebutuhan air di Desa
Wringinanom sampai tahun 2037
2. Menghitung kapasitas reservoir yang

dibutuhkan di Desa Wringinanom

3. Mendesain jaringan pipa distribusi air
bersih di Desa Wringinanom

e. Manfaat
Manfaat yang dapat diambil dari penelitian

ini antara lain:

1. Mengetahui cara melakukan perencanaan
sistem jaringan air bersih.

2. Sebagai media dalam mengembangkan
ilmu pengetahuan khususnya dalam ilmu
teknik sumber daya air.

3. Memberikan tambahan pengetahuan dan
bahan referensi khususnya mengenai
perencanaan sistem jaringan air bersih.

2. Tinjauan Pustka
a. Umum

Air minum merupakan air yang diproses
atau tidak diproses yang memenuhi persyaratan
sanitasi dan bisa dikonsumsi apa adanya
(Peraturan Menteri Kesehatan dan
Kesejahteraan No. 492, 2010). Menurut
Kerangka Acuan Kerja Penasehat Perencanaan
Teknis RISPAM (Rancangan Induk Sistem
Penyediaan Air Minum), tersedianya air minum
adalah kepentingan dasar masyarakat dan hak
sosial ekonomi yang harus diwujudkan oleh
pemerintah daerah maupun pusat.
b. Sistem Distribusi Air Bersih

Sistem  distribusi  air bersih adalah
pendistribusian atau pembagian air melalui
sistem perpipaan dari bangunan pengolahan
(reservoir) ke daerah pelayanan (konsumen).
Dalam perencanaan sistem distribusi air bersih,
beberapa faktor yang harus diperhatikan antara
lain daerah layanan dan jumlah penduduk yang
akan dilayani, kebutuhan air, letak topografi
daerah layanan, jenis sambungan sistem, pipa
distribusi, tipe pengaliran, pola jaringan,
perlengkapan sistem distribusi air bersih,
dekteksi kebocoran.
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c. Perkembangan Penduduk

Untuk mengatasi kebutuhan air yang terus
meningkat, maka perlunya antisipasi dengan
merencanakan prediksi laju pertumbuhan
penduduk dan prediksi kebutuhan air bersih.
Metode yang digunakan untuk memproyeksikan
penduduk di masa yang akan datang adalah
metode matematika. Metode ini merupakan
estimasi  dari total penduduk dengan
menggunakan tingkat pertumbuhan penduduk
secara matematik, atau untuk tingkat lanjutnya
melalui fitting kurva yang menyajikan gambaran
matematis dari perubahan jumlah penduduk,
seperti kurva logistik.
d. Kebutuhan Air

Kebutuhan air adalah banyaknya jumlah air
yang dibutuhkan untuk keperluan rumah tangga,
industri dan lain sebagainya. Kebutuhan air
(water requitments) merupakan kebutuhan air
yang digunakan untuk menunjang segala
kegiatan manusia, meliputi air bersih domestik
dan non Domestik, air irigasi baik pertaniaan
maupun perikanan, dan air untuk pengelontoran
kota (Kodoatie dan Syarief, 2008).

Tabel 1 Kebutuhan Air Bersih

Macam Kebutuhan Air Kebutuhan Air Pada
Pengguna Berkisar Umumnya
(It/jiwa/hari) (It/jiwa/hari)

Rumah Tangga 150 — 300 250

Industri & 40— 300 150
Perdagangan

Fasilitas Umum 60 — 100 75
Kehilangan & 60 — 100 75
Kesalahan

Sumber: Linsley dan Yoseph, 1996
e. Fluktuasi Kebutuhan Air
Kebutuhan air akan selalu berfluktuasi
sesuai dengan kondisinya dari sumber air yang
ada maupun dari aktifitas masyarakat. Pada
umumnya kebutuhan air dibagi dalam tiga
kelompok:
1. Kebutuhan Harian Rata-Rata
Untuk kebutuhan air rata-rata yakni
menyangkut pada kebutuhan domestik
maupun non domestik, yang dihitung
berdasarkan  kebutuhan air rata-rata
per orang per hari dihitung dari pemakaian
air setiap jam selama 24 jam.
2. Kebutuhan Pada Jam Puncak
Menurut Dirjen Cipta Karya Departemen
Pekerjaan umum (2012) yang dimaksud
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kebutuhan pada jam puncak adalah
pemakaian air tertinggi dalam satu hari.
Kebutuhan jam puncak = (1,4 — 2,00 x
kebutuhan air bersih).
3. Kebutuhan Harian Maksimum
Menurut Dirjen Cipta Karya Pekerjaan
Umum (2012) kebutuhan harian maksimum
adalah kebutuhan dari banyaknya air dalam
satu tahun yang diambily paling besar.
f. Sistem Pengaliran
Menurut Sarwoko M, (1985) dalam siahaya
is mayosa 2010. Untuk mendistribusikan air
bersih pada dasarnya dapat dipakai salah satu
sistem diantara tiga sistem pengaliran, yaitu:
1. Sistem Pengaliran Gravitasi
Sistem ini digunakan bila elevasi sumber air
baku atau pengolahan berada jauh diatas
elevasi daerah layanan dan sistem ini dapat
memberikan energi potensial yang cukup
tinggi sehingga pada daerah layanan yang

paling menguntungkan karena
pengoperasian dan pemeliharaannya lebih
murah

2. Sistem pemompaan
Sistem ini digunakan bila elevasi antara
sumber air atau instalasi dan daerah
pelayanan tidak dapat memberikan tekanan
air yang cukup. Untuk debit dan tekanan
yang diinginkan, air akan langsung ke
jaring pipa distribusi. Sistem ini biasanya
diterapkan pada daerah yang perbedaan
elevasinya kecil.

3. Sistem pengolahan pengaliran kombinasi
Sistem ini merupakan pengaliran dimana
air bersih dari sumber atau instalasi
pengolahan akan dialirkan ke jaringan
dengan menggunakan pompa dan reservoir
distribusi baik dioprasikan secara berganti
atau bersama-sama.

g. Perhitungan Kebutuhan Air
Langkah awal dalam suatu perencanaan

penyediaan air bersih adalah memperkirakan
jumlah kebutuhan air. Pendekatan yang dapat
dilakukan  adalah  menghitung  rata-rata
pemakaian setiap orang perhari, memperkirakan
jumlah penduduk pada jangka waktu tertentu
dan umur rencana konstruksi.

h. Struktur Reservoir
Reservoir berasal dari bahasa perancis

(reservoa) yang berarti tempat penampungan
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(persediaan) air. Kegunaan reservoir adalah
untuk menampung air pada saat pemakaian di
bawah rata-rata dari debit yang dialirkan IPA
dan pada saat jam-jam puncak air yang telah
tertampung tadi akan dialirkan ke pelanggan.

i. Software EPANET

EPANET  (Environmental  Protection
Agency Network) adalah sebuah program
computer (model) yang melaksanakan simulasi
hidraulik dan perilaku kualitas air di dalam suatu
jaringan pipa distribusi air minum (pipa
bertekanan). Suatu jaringan distribusi air minum
terdiri dari pipa-pipa, node (percabangan pipa),
pompa, tangki air atau reservoir dan katup-
katup.

3. METODOLOGI
Pada penelitian ini memakai data sebagai
berikut :
1. Data elevasi
2. Titik koordinat jaringan
3. Data penduduk

/ Lais Bebikang /

]

/ Penereran Masalah /

/ l'apsam Pezelitian /

Pengunspealan
ata Frimer haia Selamder:
. Survey Lapasgan 4. Data Penduduk
2. Jureiiee [ Link l'erhadap Akses
koordinat Aur Marm
jerizggan 4. ldentifikasi
5. FlewPanjang mesaalah
abiran pipa) masyarakat
h. Probil Deza
N~ —

>
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Perhitungan
- Kebutuhan Air Minum 15 Tahun

kadapan
- Menghitung Dimenzi Feservoir

!

Mendesam siztem distribusi

Iienghitung Dimensi Pipa Dhstribusi Air
Bersih Dengan Penambahan Valve
mengrunakan Epanet

Gambar 1 Flowchart Pelaksanaan Tugas Akhir
(Hasil analisa sendiri)

4. ANALISA dan PEMBAHASAN
a. Letak dan Batas Wilayah

Desa Wringinanom terletak di Kecamatan
Kuripan Kabupaten Probolinggo, tepatnya
berada di koordinat 7° 52' 31,062" Lintang
Selatan, 113° 5' 39,744" Bujur Timur dan
memiliki luas administrasi + 856,024 Ha, terdiri
dari 6 dusun yaitu Dusun Krajan, Dusun Cabean,
Dusun Pusung Lor, Dusun Pekalongan, Dusun
Nangger dan Dusun Leduk. batas — batas
wilayah sebagai berikut :
a. Sebelah Utara : Desa Boto
b. Sebelah Timur . Desa Menyono
c. Sebelah Selatan  : Desa Resongo
d. Sebelah Barat . Desa Ngepung
b. Proyeksi Jumlah Penduduk

Sesuai dengan data-data yang diperoleh
bahwa jumlah penduduk Desa Wringinanom
pada tahun 2018-2022 sebagai berikut:
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Tabel 2 Jumlah Penduduk Desa Wringinanom

TAHUN
NO | DUSUN 557875019 | 2020 | 2021 | 2022
1 | DPusun esq | ogsg | g71 | 879 | 891
Nangger
2 Dusun | 4048 | 1055 | 1073 | 1082 | 1096
Leduk
JUMLAH 1899 | 1911 | 1944 | 1961 | 1987
Sumber : Kantor Desa Wringinanom, 2022
Jumlah Penduduk
2000 /
1900 +—e&— +— Jumlah
Penduduk
1800 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5

Gambar 2 Jumlah Penduduk Desa
Wringinanom
Sumber: Kantor Desa Wringinanom, 2022

Pertumbuhan Penduduk 2018-2019

r =1911 - 1899
1899
=0,00632
Tabel 3 Pertumbuhan Penduduk Desa
Wringinanom
Jumlah Pertumbuhan
e Tahun Penduduk Penduduk
1 2018 1899 -
2 2019 1911 0,00632
3 2020 1944 0,01727
4 2021 1961 0,00874
5 2022 1987 0,01326
Rata - Rata 0,00912

Sumber: Pengolahan Data, 2023 (perhitungan
penduduk pada tahun 2022)

Metode Geometrik:

Pn =Pox(1+n"
=1.987 x (1 +0,00912)!
=1.987 x (1, 00912)!

= 2005 jiwa

dengan:

Pn = Jumlah Penduduk Setelah n Tahun ke
Depan (Jiwa)

Po = Jumlah Penduduk Pada Tahun Dasar
(Jiwa)

r = Angka Pertumbuhan Penduduk

n = jangka waktu dalam tahun

Pertumbuhan penduduk pada tahun 2022
hingga tahun 2037 bertambah sekitar 18-19 jiwa
di setiap tahunnya. Bisa diambil contoh pada
jumlah penduduk di tahun 2022 sebesar 1.987,
lalu di tahun 2023 sebesar 2.005. Jadi dari
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jumlah penduduk dari tahun 2022 ke tahun 2023
sebesar 18 jiwa.
c. Analisa Perhitungan

Bersih

Kebutuhan air bersih rumah tangga yaitu
sebesar 90 liter/orang/hari, sesuai yang tertera
dalam SNI 6728.1 tahun 2015 tentang
penyusunan neraca spasial sumber daya alam.
Sedangkan pemakaian air bersih di Desa
Wringinanom sendiri yaitu sebesar 204.913
liter/hari, jika dalam jam yaitu sebesar 8.538
liter/jam, dan jika dalam detik yaitu sebesar 2,4
liter/detik.

Suplai air bersih desaWringinanom dari
sumber air Kajuh Pote yaitu berdebit 3,4 Itr/dt,
Untuk mengetahui debit pada sumber mata air
yaitu melakukan metode velocity method dengan
tipe canting (cup type). Menggunakan media
wadah timba sebagai penampung airnya dan
dihitung  waktu alirannya  menggunakan
stopwatch sampai timbanya terisi penuh oleh air.
Jumlah penduduk Desa Wringinanom pada
tahun 2037 sebanyak 2277 jiwa. Sedangkan
kebutuhan air bersih Desa Wringinanom pada
tahun 2037 sebagai berikut:

Qu = jumlah penduduk tahun 2037 total
kebutuhan air per orang per detik
= (2277 jiwa x 90): 86.400
= 2,4 ltr/dt

Tingkat konsumsi pelayanan sambungan
rumah 5 jiwa/SR (diasumsikan 1 rumah berisi 5
orang), dikarenakan jumlah rumah yang sudah
dihitung yaitu sejumlah 397 unit. Pelayanan
kebutuhan air bersih pada tahun 2022 dapat
dipenuhi 100% dari total jumlah penduduk.
Kebutuhan air non domestik (Qn) diperhitungkan
berdasarkan presentase dari kebutuhan domestik
dengan kategori 10% untuk kategori Desa.
Sehingga kebutuhan air non domestik (Qn) yaitu:
Qn  =10% X Qq

=10% x 2,4 Itr/dt

Kebutuhan Air

= 0,24 ltr/dt
Total konsumsi:
Q =Q¢+Qn

=2,4+0,24

= 2,6 Itr/dt

Kehilangan air untuk ketegori desa sesuai SNI
yaitu sebesar 20% dari produksi

=20% x 2,6 ltr/dt

= 0,65 Itr/dt.
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Kebutuhan Air Rata-rata (Qr)
Qr =Qq+ Qn+ Kehilangan Air
=2,4+0,24 +0,65
= 3,26 Itr/dt
Kebutuhan harian maksimum (Qpeak) adalah
pemakaian tertinggi pada hari tertentu selama 1
tahun.
Qpeak = Qrx 1,1 (Faktor harian maksimum)
=3,26x1,1
= 3,59 ltr/dt
Fluktuasi pemakaian air pada setiap jam pada
jam puncak pagi pukul 07.00
= Qr x 1,5 (faktor pada puncak)
=3,26x1,5
= 4,89 ltr/dt
d. Perhitungan Dimensi Reservoir
Tabel 4 Analisa Perencanaan Dimensi Reservoir
Tahun Proyeksi Ke n

Satuan |[Tahun
2022 2027 | 2032 | 2037

No Uraian

1 Kebutuhan Air
Sumber Kajuh Pote
- Harian Puncak
Sumber Kajuh Pote
Sumber Kajuh Pote
Sumber Kajuh Pote

Ltr/dt | 2,85 | 2,98 | 3,12 | 3,26
Faktor | 1,1 1,1 1,1 1,1
Ltr/dt | 3,1 3,3 3,4 3,6
m3fjam | 11,27 | 11,79 | 12,34 | 12,91
m°/hari |270,48|283,04|296,19(309,94
2 - Jam Puncak Faktor | 1,5 15 15 15
Sumber Kajuh Pote | Ltr/dt | 4,27 | 4,47 | 4,67 | 4,89
3 |Kebutuhan Air Baku| Faktor | 3,0 3,0 3,0 3,0
Ltr/dt | 9,39 | 9,83 | 10,28 | 10,76
4 | Volume Resevoir m® | 40,57 | 42,46 | 44,43 | 46,49

Sumber: Pengolahan data, 2023
Pada analisa tabel diatas dapat disimpulkan
bahwa volume pada reservoir (Bak Penampung)
yaitu sebesar 46,49 m?® jadi untuk dimensi
reservoir untuk 15 tahun kedepan adalah 4 x 4 x
3ms,
e. Perhitungan Data Ukur
Jaringan pipa air bersih terletak di dusun
Leduk dan dusun Nangger, dan jaringan ini
mengairi sebagian besar di wilayah dusun Leduk
dan dusun Nangger. Untuk mengetahui jaringan,
penulis  mencari dari sumber internet
berdasarkan Google Earth yang sebagaimana
dicantumkan sebagai berikut :
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Gambar 3 Peta Jaringan Perpipaan dusun Leduk dan
dusun Nangger
Sumber: Google Earth, 2023

Google Eart

Gambar 4 Peta Jaringan Perpipaan dusun Leduk
Sumber: Google Earth, 2023

i
Gambar 5 Peta Jaringan Perpipaan dusun Nangger
Sumber: Google Earth, 2023

Kondisi pada wilayah ini sebagian besar
adalah tanah pegunungan terletak di bawah kaki
gunung Bromo. Jadi apabila ingin memendam
pipa butuh tenaga ekstra dan alat gali yang
lengkap agar bisa menanam pipa saat menggali
melintasi jalur dengan kondisi medan tanah
bebatuan. Jaringan ini memiliki total pipa
sebesar 561 Lonjor, total panjang pipa sebesar
3.364 meter, jumlah rumah yang diairi sebanyak
397 unit, jumlah penduduk sejumlah 1.987 jiwa,
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dan total kebutuhan air sebesar 2,85 liter/detik.
Kondisi pengukuran debit mata air Kajuh Pote
dilakukan dengan survey langsung ke lokasi
dimana medan yang dilalui sangat terjal
melewati  lereng  pegunungan.  Berikut
dokumentasi saat pengambilan sample debit
sumber Kajuh Pote pada Gambar 6 dibawah ini

Gambar 6 Pengukuran debit mata air pada sumber
Kajuh Pote
Sumber: Dokumen Pribadi, 2023

Diketahui titik Broncap di jaringan ini
memiliki elevasi 488 meter diatas permukaan
laut (mdpl), dengan debit pada sumber mata air
Kajuh Pote dari hasil perhitungan survey
langsung di lokasi didapat debit sebesar 3,4
liter/detik.

Setelah melakukan pengukuran elevasi
menggunakan GPS Garmin, adapun kondisi titik
lokasi ketlka melakukan pengukuran elevasi

Gambar 7 Pengukuran' survey oka5| an eleva3| di
Jaringan pipa rencana
Sumber: Dokumen Pribadi, 2023
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Gambar 8 Pengukuran survey lokasi Reservoir
Sumber: Dokumen Pribadi, 2023

Diketahui  Reservoir di jaringan ini
memiliki elevasi 467 meter diatas permukaan
laut (mdpl), selisih 21 meter dengan elevasi titik
Broncap dan selisih pipa pertama yaitu sebesar
464 mdpl, sedangkan elevasi terendah dari
jaringan ini sebesar 355 mdpl.

f.  Analisis Epanet

Perhitungan jaringan distribusi air bersih
menggunakan software Epanet 2.2. Hasil
perhitungan Epanet, node parameter untuk setiap
node hidran umum memenuhi syarat minimum
tekanan (pressure), berdasarkan kriteria pipa
transmisi dan distribusi menurut Kep Men PU
no. 18 Tahun 2007,dimana memiliki tekanan
lebih dari 20 m dan kurang dari 75 m. Sedangkan
link parameter, memiliki (kecepatan aliran)
velocity yang sesuai dengan syarat minimum
yaitu keceptanan aliran dalam pipa diantara 0,3
— 0,6 m/det serta mengambil perbandingan
syarat kecepatan maksimum pipa PVC 3,0-4,5
m/det. Sebelum menganalisis jaringan-jaringan
perpipaan pada desa Wringinanom, tentukan
fluktuasi pemakaian air (pattern) terlebih
dahulu, berhubung sudah menghitung kebutuhan
air pada masing-masing jaringan. Menentukan
pattern bertujuan untuk mengetahui hasil
analisis jaringan pada jam tertentu, khususnya
pada jam puncak. Berikut hasil grafik dari
analisis pattern menggunakan software Epanet:

1
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Pattern Editor x
Pattern ID Deseripion Tabel 6 Pipa dan Node Parameter Jaringan Desa
|F|uktuas| Pemakaian Air ernglnanom Seb
Time Period 1 2 |3 |4 |5 ‘s |7 |a - -
Wultiplier 019 014 01s 01F 1e 2 o (32 = L B .
< > = T iay ZC
3 = o ==
g L = s ==
EREEN i L
nﬂ 1 23 4 567 8 910111213 141516171815 202122 23 24 g :: :: : :: . :: :::‘ ::
Time (Time Period = 1:00 hrs) f—| = A e e
Load... | Save.. | ok | Cancel | Help | j: : :i: ; : T :: :S’ z:
Gambar 9 Analisis Fluktuasi Pemakaian Air (Pattern) —=—— = = I
Sumber: Aplikasi Epanet, 2023 e — " = I I —
Pemakaian air bersih tertinggi di Desa = = = e
Wringinanom yaitu pada jam 07.00, sedangkan = = lv iy e
pemakaian air minum terendah yaitu pada jam = = == oI B,
02.00. Agar lebih terperinci, berikut hasil dari = el i e L I . L
pengolahan data konsumsi air di Desa W ow o fve o L L
Wringinanom pada tabel 5 dibawah ini: el Bl -
Tabel 5 Fluktuasi Pemakaian Air Setiap Jam = 5w oon o [roe C e oo
No Jam ey Muliplier = = e ==
1 00.00 3066 030 — e | B
2 01.00 1966 0,19 — = B [l = . [
3 02.00 1466 0,14 i = b |52 : e
4 03.00 1566 0,15 s = a s e a (O
5 04.00 1766 0,17 = e [ew =
6 05.00 17266 1,69 (v ® [ wuz e it Woam o W o
7 06.00 24266 237 S e e | =1 e e e Tl
8 07.00 33266 3,25 e FESEROR @ WA anm o
o o e o Analisis  pada pipa jaringan ini
I 10 s on menggunakan pattern pada jam 07.00 yang
3 1200 as 0sL mana pada waktu tersebut fluktuasi penggunaan
15 14.00 6266 061 air tertinggi. Pada tabel dibawah ini dapat
s oo g ¥ disimpulkan bahwa jumlah pipa sebanyak 569
i o0 10266 100 Lonjor. Pipa berukuran pipa 90 mm (3 inci)
20 18.00 10266 1,00 berjumlah 86 lonjor, pipa 63 mm (2 inci)
2 3000 10988 100 berjumlah 483 lonjor. Kecepatan aliran
- 2o s Py (velocity) tertinggi yaitu pada pipa 1 - 11 sebesar
1,57 meter/detik, sedangkan kecepatan aliran
Jumlah 245884,00 - - - .
o terendah yaitu pada pipa 38, pipa 40, dan pipa 55
Rat ate 1024517 sebesar 0,03 meter/detik. Dapat dilihat pada
Sumber: Pengolahan data, 2023 tabel 6 diatas.

Setelah diketahui hasil dari pattern,
selanjutnya dapat menganalisis tekanan dan
kecepatan aliran pada jaringan perpipaan air
minum pada Desa Wringinanom.
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node parameter untuk setiap node jaringan pipa
terdapat node jaringan yang tidak memenuhi
syarat minimum tekanan (pressure), yaitu pada

Presaure node jaringan Q elevasi 82,79 meter sampai
25.00 . . - . .
c000 node jaringan Z elevasi 96,31 meter dari elevasi
7500 reservoir . Berdasarkan kriteria pipa transmisi
100.00 - - .
m ; dan distribusi menurut Kep Men PU no. 18
Velocty Ko Tahun 2007, batas aman tekanan lebih dari 10 m
- N dan kurang dari 75 m. Dengan demikian
100 e diperlukan opsi lain agar titik jaringan tersebut
200 cat tidak terjadi kebocoran akibat tekanan melebihi
75 m.
P Tabel 7 Pipa dan Node Parameter Jaringan Desa
. Wringinanom setelah menggunakan Valve 2” dan
i 0,5”.
o o g o[ |
Gambar 10 Peta Jaringan Air Bersih Desa == ol ol el T il Ml el
Wringinanom sebelum pemasangan Valve = | e
(Sumber: Aplikasi Epanet 2.2) e Ao ER
H; /’/ = o4 W mow e e
Gambar 11 Peta Jaringan Air Bersih dusun Leduk |= = =
sebelum pemasangan Valve = = -
(Sumber: Aplikasi Epanet 2.2) = = I —
3 = = e
aQ T = 0w mm @ n o m om  ws  am o
=2 Ll B [ A =
X3 55 X4 Y17 ¥2 o T E o | L MO LS * [ W 100 B
540 < = d - 'w‘:
56
X2 53 Xl }
Sy, % y120 27 z
o o @ "
* .
0 ::‘:U V2 59 V3 Pressure w2
Vo4 % @ 25.00 =
v I orra 50.00
g T & T e00 ;
_"_: woy e o 100.00 e NV o e o am
22" . m Sumber: Aplikasi Epanet 2.2
. Lo Pada tabel jaringan ini dapat disimpulkan
SRy 210 bahwa jumlah pipa sebanyak 569 Lonjor. Pipa
s 100 berukuran pipa 90 mm (3 inci) berjumlah 86
—3 - lonjor, pipa 63 mm (2 inci) berjumlah 161 lonjor,

Gambar 12 Peta Jaringan Air Bersih dusun Nangger
sebelum pemasangan Valve
(Sumber: Aplikasi Epanet 2.2)

Dari Hasil analisa perhitungan di atas

PENERBIT: UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER

pipa 50 mm 1,5 inci) berjumlah 29 lonjor, pipa
32 mm (1 inci) berjumlah 50 lonjor, pipa 25 mm
(0,75 inci) berjumlah 49 lonjor, dan pipa 20 mm
(0,5 inci) berjumlah 194 lonjor. Kecepatan aliran
(velocity) tertinggi yaitu pada pipa 1 - 11 sebesar
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1,57 meter/detik, sedangkan kecepatan aliran
terendah yaitu pada pipa 38, dan pipa 42 sebesar
0,30 meter/detik.

Setelah menentukan hasil dari jumlah node
dan pipa di suatu jaringan, selanjutnya dilihat
peta jaringannya terlebih dahulu yang ada di
Epanet, apakah sesuai dengan hasil tabel atau
tidak. Apabila peta jaringan di Epanet aman dan
sesuai ketentuan SNI, maka jaringan yang
ditampilkan akan berwarna biru, merah muda,
atau hijau dan apabila di running hasilnya
bertulisan “run was successful”. Berikut hasil
dari running Epanet di jaringan setelah
menggunakan Valve_1 pada node N ke O,
Valve 2 node M2 ke M4, dan Valve_3 Q ke R.

25.00
50.00
75.00
100.00
m

Velocity
0.01
010
1.00
2.00
m's

Gambar 13 Peta Jaringan Air Bersih desa
Wringinanom setelah menggunakan Valve
(Sumber: Aplikasi Epanet 2.2)

......

Gambar 14 Peta Jaringan Air Bersih dusun Leduk
setelah menggunakan valve
(Sumber: Aplikasi Epanet 2.2)

Dari analisa Epanet di atas penggunaan
Gate Valve ada tiga titik yaitu pada Gate Valve
1 diameter 2” dengan setting 35 m, Gate Valve 2
diameter 0,5” dengan setting 50 m, dan Gate
Valve 3 diameter 2” dengan setting 40 m.
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Gambar 15 Peta Jaringan Air Bersih dusun Nangger

setelah menggunakan Gate Valve

(Sumber: Aplikasi Epanet 2.2)

Analisa running dari jaringan pipa dengan
penggunaan valve diatas dapat disimpulkan
bahwa pendistribusian air bersih di Desa
Wringinanom sudah memenuhi syarat minimum
kecepatan aliran yaitu kecepatan minimum 0,3
meter/detik dan kecepatan maksimum 3,0
meter/detik. Apabila kecepatan aliran kurang
dari nilai minimum maka sedimen didalam pipa
akan terus mengendap didalam pipa. Lalu
apabila kecepatan aliran terlalu cepat maka
tekanan juga semakin tinggi dan akan
meningkatnya resiko kebocoran.

0. Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya
Jaringan Pipa Dengan Menggunakan
Valve dan tanpa Valve
Hasil analisa perhitungan  dengan

aplikasi Epanet didapat selisih biaya dengan

menggunakan valve yaitu selisih 38.417.000

rupiah. Dalam penelitian ini menggunakan

Valve biaya lebih efisien dimana dimensi

pipa diperkecil pada beberapa bagian dari

junction W sampai Junction Y3 pada tabel

410 di atas, serta dapat menghindari

terjadinya kebocoran pada sambungan pipa

akibat tekanan yang sangat tinggi.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN
a. Kesimpulan

Kesimpulan yang dalam penelitian ini
adalah:

1. Kebutuhan pipa pada jaringan sebelum
menggunakan Valve dan setelah
menggunakan Valve adalah:

Tabel 8 Spesifikasi pipa yang digunakan dalam

penelitian

TEKANAN DIAMETER LUARPANJANG[TANPA VALVEDENGAN VALVE
No| MAX PIPA
PVC Inch mm m LONJOR LONJOR

1 [10 bar S-12,5 3" 90 6 86 86
2 [10 bar S-12,5 2" 63 6 483 161
3 [8bar S-12,5 15" 50 6 29
4 | 8bar S-10 1" 32 6 50
5 [12,5 bar S-8 0,75" 25 6 49
6 [16 bar S-6,3 0,5 6 194

20

Sumber: Pengolahan data, 2023

2. Kebutuhan air bersih di Desa Wringinanom
kecamatan Kuripan pada tahun 2022 yaitu
sebesar 2,85  liter/detik.  Sedangkan
kebutuhan air bersih proyeksi 15 tahun atau
pada tahun 2037 vyaitu sebesar 3,26
liter/detik. Apabila kebutuhan air bersih
dikonversikan dalam satuan jam hasilnya
yaitu sebesar 11.740,2 liter/jam. Sumber
mata Air Kajuh Pote yang tersedia saat ini
yaitu 3,4 liter/detik.

3. Hasil dari analisis menggunakan software
Epanet 2.2 dengan menggunakan Valve
didapati  kesimpulan  bahwa jaringan
memiliki total panjang pipa (pipe) sebesar
3.414 meter dengan jumlah pipa sebanyak
569 lonjor, kecepatan aliran (velocity)
tertinggi saat jam puncak pukul 07.00 WIB.
sebesar 1,57 meter/detik  sedangkan
kecepatan aliran terendah sebesar 0,30
meter/detik, selain itu sisa tekan (pressure)
pada node Q tertinggi sebesar 66,71 meter
sedangkan sisa tekan pada node J terendah
sebesar 0,85 meter. Hasil analisis berupa
simulasi Epanet diatas dapat disimpulkan
bahwa pendistribusian air minum di Desa
Wringinanom sudah memenuhi  syarat
minimum kecepatan aliran yaitu kecepatan
minimum 0,3 — 0,6 meter/detik dan kecepatan
maksimum 3,0 — 4,5 meter/detik.

4. Jaringan pada penelitian ini menggunakan

sistem gravitasi dengan reservoir atau bak

penampung ground reservoir ( ditanah )
dengan dimensi reservoir dari hasil
perhitungan yaitu 4 x 4 x 3 meter dimana

PENERBIT: UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER

desain gambar bangunan ada pada lampiran
gambar lembar ke 4.

5. Hasil Analisa perhitungan dengan aplikasi
epanet didapat selisih biaya dengan
menggunakan Valve biaya lebih efisien yaitu
38.417.000 rupiah. Dalam penelitian ini
menggunakan Valve biaya lebih efisien
dimana dimensi pipa diperkecil pada
beberapa bagian dari junction W sampai
Junction Y3 pada tabel 4.10. Analisa ini
didapat dari aplikasi epanet dengan
penambahan Valve di jaringan yang memiliki
tingkat pressure tinggi, dimana desain
gambar ada pada gambar 4.12. Titik pertama
Valve 2” ada di Node N ke O dengan setting
35 m, titik ke dua Valve 0,5 ada di Node M2
ke M4 dengan setting 50 m, dan titik ke tiga
Valve 2” ada di Node Q ke R dengan setting
40 m.

b. Saran

Setelah Penulis melakukan penelitian ini,
terdapat saran yaitu Analisis tekanan (pressure)
butuh variasi perhitungan alternatif dengan
percobaan Bak Pelepas Tekan apabila tekanan
air terlalu tinggi pada jaringan perpipaan.
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