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Abstract: Parigl Sub-district In Jonjo Village, Gewa Regency, lke other areas, faces challenges In the
avallabllity of clean water, Local comminities often struggle to galn access Lo safe and quality clean
water. Geographical conditions, such as hilly topography and long distances hetween areas, make It
difficult to distribute clean water in this ared. Therefore, careful planning for the clean water
distribution network system s needod 1o meet the needs of the communlity and overcome the
problems that arise, This researcls alims to detorming the amount of clean water necded by the
community In Jonjo Village. Parigl Subdistrict in the coming year 2040 20d to plan the clean water
distribution network system (n {anjo Village, Parigl Subdistrict using EPANET 2.0 software. This
research utilizes a modeling mehod using EPANET 2.0 software to deslgn a clean waier distribution
system. Based on the avallable data, this model enables, effective planning of the needs and
infrastructure required by utilizing population data, topographic data, and !nformation on water
sources. Data collection was conducted through Interview and nbservation techniques. The research
procedure includes identifying the main problems related to clean water distribution, fleld
observations to assess the eonditlon of water sources and existing distribution infrastructure, and
planning pipe schemes based on analysis of clean water demand. The results showed that the
demand for clean water in Jonjo Village. Parigi Subdistrict in 2040 was est mated ta reach an average
of 5,780 liters per second, with peak hour demand reaching 9,017 |:ers per second. Based on the
results of the analysis using EPANET 2. 0 software, 2 network scheme Is planned that includes 1
reservoir unit, 23,093 meters of pipe network with a variety of pipe diameters (114 mm, 89 mm, and
60 mm), and Is equipped with 1 unit of pressure release basin (PRE).

Keywords: Clean Water Availability; Water Distribution; Network Planning

1. PENDAHULUAN

Air bersih merupakan salah satu kebutuhan dasar yang paling vital bagi kehidupan
manusia. Ketersediaan air bersih yang cukup dan berkualitas sangat penting untuk
memenuhi berbagai kebutuhan sehari-hari, seperti minum, mandi, dan aktivitas lainnya.
Namun, ketersediaan air bersih yang terjamin tidak hanya bergantung pada kualitas air itu
sendiri, tetapi juga pada keberadaan sistem jaringan distribusi air bersih yang efektif dan
efisien.

Sistem jaringan distribusi air bersih yang efektif harus mampu memenuhi kebutuhan
masyarakat akan air bersih serta menjamin kualitas air yang dikirimkan kepada konsumen.
Selain itu, sistem ini juga penting untuk dapat menangani berbagai permasalahan yang
mungkin muncul, seperti kekurangan air, kelebihan pasokan, dan gangguan dalam sistem
distribusi.
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BAB 1 PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Air bersih adalah salah satu kebutuhan dasar manusia yang sangat
penting bagi kehidupan. Ketersedinan air bersih yang cukup yang berkualitas
sangat diperlukan untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari seperti minum, mandi,
dan keperluan lainnya. Namun, ketersedisan air bersih yang baik dan terjamin
tidak hanya tergantung pada kualitas air telapi juga pada sistem jaringan
distribusi air bersih yang efekif dan efesien.

Sistem jaringan distribusi air bersih yang baik harus dapat memenuhi
kebutuhan air bersih yang diparlukan masyarakat, serta harus dapat menjamin
kualitas air bersih ynag dikirimkan ke konsumen. Sistem ini harus dapat
mengatasi permasalalian-permasalahan yang timbul, seperti kekurangan ar,
kelebihan air, dan gengguan pada sistem distribusi.

Dalam beberape tahun, ketersediaan air bersih di Kecamatan Parigi Desa
Jonjo Kabupaten Gowa telah mengalami penurunan. Kondisi ini disebabkan oleh
beberapa faktor, seperti pertumbuhan penduduk yang cepat schingga tingginya
tingkat konsumsi di doerah tersebut, keterbatasannya sumber air, polusi air,
perubahan iklim dan bejum adanya jaringan distribusi di daerah tersebut menjadi
kendala utama dalam memenuhi kebutuhan dasar masvarakat terhadap
kebutuahan air bersth.

Kecamatan Parigi Desa Jonjo Kabupaten Gowa, seperti wilayah lainnya,
mengalami masalah dalam ketersediaan air bersih. Masyarakat di wilayah ini
sering menghadapi kesulitan untuk mendapatkan akses air bersih yang aman dan
berkualitas. Kondisi geografi wilayah, seperti topografi yang berbukit dan jarak
antar daerah yang jauh, membuat distribusi air bersth menjadi sulit. Oleh karena
itu, perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih sangat diperlukan untuk
memenuhi kebutuhan air bersih masyarakat dan mengatasi permasalahan-
permasalahan yang timbul,




B. Rumusan Masalah
Berdasarakan uratan latar belakang permasalahan di atas maka rumusan
masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
|. Berapa kebutuhan nir bersih yang dibutuhkan masyarakat Desa Jonjo
Kecamatan Parigi untuk tahun 20407
2. Bagaimana perencanaan jaringan sistem distribusi air bersih di Desa Jonjo
Kecamatan Parigi menggunakan soffware EPANET 2.07
C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang sudah diterangkan diatas, tujuan
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui jumiat kebutuhan air bersih yang i butuhkan masyarakat
di Desa Jonjo Kecamatan Parigi pada tahun 2040 yang akan datang.
2. Untuk merencanakan sistem jaringan distribusi air bersih di Desa Jonjo
Kecamatan Panyi menggunakan sofware EPANET 2.0,
D. Manfaat Penelitian

Berdasarkzn tujuan dari penelitian ini, maka penelitian ini drharapkan
mampu memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Penelitian ini dapal meningkatkan ketersediaan air bersih denpan memastikan
bahwa sistem distribusi air bersih yang direncanakan memenuhi standar
kriteria kualitas air yang ada.

2. Meningkatkan produktivitas masyamkat dengan menyediakan akses air
bersih yang muda dijangaku.

E. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai benkut:

|, Penelitian ini hanya akan mencakup area di Desa Jonjo Kecamatan Parigi

2. Penelitian ini akan menganalisa kebutuhan air bersih di Desa Jonjo
Kecamatan Parigi sampai 20 tahun ke depan.

3. Rancangan sistem jaringan distribusi air bersih ini dilakukan menggunakan
soffware EPANET 2.0.



F. Sistematika Penulisan

Tulisan ini disusun secara harmonis dan teratur, dengan komposisi bab-
bab yang mencakup poin-poin utama, Susunan ini memberikan pemahaman
mengenai apa dan bagaimana, schingga sistematika penulisan dijelaskan sebagai
berikut;

Bab 1, menguraikan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

Bab II, Menguraikan tentang feori umum dan teori khusus yang digunakan
dalam melakukan penelitian melibatkan penjelasan mengenai dua jenis leori
yang berperan dalam proses penelitiad.

Bab III, menjelaskan scedra rinci mengenal mciode penelitian yang digunakan
dalam skripsi. Ini mencakup jenis penelitian, pendekatan penelitian, populasi
dan sampel, tekuik pengumpulan data, teknik analisis data, seria langkah-
langkah yang diambil dalam proses penelitian.

dilaksanakan yaitu, hasil percobaan model fisik, analisis hasi! dan pembahasan.
Bab V, merupakan bab di mana nenulis melakukan pembahasan terhadap hasil
penelitian vang telah disejikan pada bab sebelumnya. Pembahasan ini mencakup
analisis mendalam terhadap remuan-temuan, pembandingan dengan teori-teon
yang relevan, interpretasi terhadap hasil-hasil terscbut, serta implikasi praktis
dan teoritis dari penelitian tersebut



BAB I1 TINJAUAN PUSTAKA

A. Sumber air

Sumber air yang digunankan untuk penyediaan air bersih atau konsums
dan harus memenuhi standar kualitas tertentu sebagai bahan dasar air bersih,
Sumber air baku bisa berasal dari berbagai tempat, seperti air hujan, air tanah,
mata air, dan air permukaan. Sebelum memutuskan sumber air bersih yang akan
digunakan, perlu mempertimbangkan aspek kunlitas, kuantitas, dan kontinuitas
sumber tersebut. Ini penting Karcna setiap sumber air memiliki karakteristik
yang berbeda, sehingga memerlukan perencenann yang matang. Secara umum
sumber air sebagai benkut:

1. Air permukaan
Air permukaan adalah air yang berada di atas permukaan bumi dan
tidak meresap ke dalam tansh. Air ini mencakup air sungai, air rawa, air
danau, dan air waduk. Sungai sering menjadi sumber air yang paling mudah
diakses karena lokasinya yang dekat dengan pemukiman. Namun. debit air
sungai sering berfluktuasi karena dipengarubi oleh curah hujan. K ualitas air
sungai umumnya kurang memenuhi standar untuk air bersih, sehingga
memerlukan proses pengolahan lebih lanjut. Sementara itu, air rawa, danau,
dan waduk merupakan kumpulan air dengan volume yang besar yang
terdapat di cekungan alami atsu buatan di permukaan tanah,
2. Air tanah
Air tanah adalah air yang terdapat di dalam lapisan tanah yang
disebut akuifer, yang mampu menyimpan air dalam jumlah besar. Di
beberapa wilayah, air tanah sening digunakan sebagai sumber air baku
karena jumlahnya yang melimpah. Ketersediaan dan keberlanjutan air tanah
sangat dipengaruhi oleh luasnya area resapan, Jika ruang resapan berkurang,
kuantitas dan kontinuitas air tanah juga akan berkurang. Air tanah terdiri
dari air tanah dangkal dan mata air.
a) Airtanah dangkal



Air tanah terbentuk melalui proses peresapan air dari permukaan (anah,
Meskipun tampak jernih, air tannh binsanya mengandung zat kimia
berupa garam-garam terlarut karena telah melewati berbagai lapisan
tangh yang mengandung unsur-unsur kimia tertentu. Meski lapisan
tanah berfungsi schagai penyaring, kontaminasi tetap dapal terjadi,
terutama pada lapisan air tanah yang dekat dengan permukaan. Air tanah
dangkal biasanya memiliki kedalaman kurang dari 50 meter.
b) Mala air
Mata air adalah sumber air alami yang muncul ke permukaan tanah dari
dalam lapisan tanah atau batuan. Air ini berasal dari air tanah yang
mengalir melatui celah-celah alau pori-pori di batuan, dan muncul ke
permukaan karena tckanan alami atau perbedaan elevasi, Mata air sering
menjadi sumber air baku untuk kebutuhan manusia, karcna air yang
keluar biasanya bersih dan jernih, meskipun kualitasnya dapat bervariasi
tergantung pada sumbemya dan lingkungan sekitamya.
B. Air Bersih
Air bersih adalah sir yang digunakan untuk keperluan schari-hari dan
dapat menjadi air mipum sefelah melal proses pemasakan. Air bersih harus
memenuhi kriteria terientu yang ditetapkan untuk sistem penyediaan air minum.
Kriteria ini mencakup kualitas air dani sepi fisik, kimia, biologi, dan radiologis,
sehingga air tersebut aman dikonsumsi tanpa menyebabkan efek samping.
C. Persyaratan dalam Penyedian Air Bersib

Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomer 32 Tahun 2017
mengatur tentang Standar Baku Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan
Kesehatan air menetapkan beberapa persyaratan penting untuk memastikan
kualitas air yang aman dan sehat. Berikut adalah tentang penjelasan persyaratan
tersebut:

A Parameter Fisik



Kekeruhan: Maksimum 25 NTU (Nephelometric Turbidity Unit). Air
boleh keruh agar tidak menghalangi pandangan dan meminimalkan
potensi kontaminasi fisik,

Warna: Maksimum 15 TCU (True Color Unit). Air tidak boleh
berwarna, yang mengindikesikan adanya kontaminasi organik atau
anorganik.

Bau: Air harus tidak berbau.

Rasa: Air harus tidak berasa.

Suhu: Maksimun 3°C.di aas suhu udarn rata-rata di lingkungan
sekitarnya,

. Parameter Kimia

-

Besi (Fe); Maksimum 1,0 mg/l. Kadar besi vang tinggi dapat
menyebabkan masalah Keschatan dan merrpengaruhi rasa serta
penampilan ar.

Mangan (Mn): Maksimum 0,5 mg/L. Konsentrusi mangan yang 1inggi
juga dapat mempengaruhi kualitas air

Nitrat (NO3-): Maksimum 10 mg/L. Nitrat dalam kadar tinggi
berpotensi berbahaya, terutama bagi bayi dan anak-anak,

Nitrit (NO2-). Maksimal 1,0 mg/L.

Amonia (NH3); Maksimum 1.5 mg/L.

Klorida (Cl-): Maksimum 250 mg/L. Klorida yang tinggi dapat
menycbabkan rasa asin pada air,

Sulfat (SO4); Maksimum 400 mg/L.

. Parameter Mikrobiolog

E. coli: Tidak boleh ada per 100 ml sampel. Keberadaan E.coli
menunjukkan adanya kontaminasi feses dan potensi patogen berbahaya.
Coliform total:Maksimum 50 per 100 ml sampel. Coliform adalah
indikator umum kualitas mikrobiologi air.

. Parameter Radioaktif

Konsentrasi alfa total: Maksimum 0,1 Bg/L.
Konsentrasi beta total; Maksimum 1,0 Bg/L.



D. Kebutuhan Air Bersih

Menurut Ermawati (2018), kebutuhan air bersih adalah jumlah air yang
dibutuhkan masyarakat untuk mendukung berbagai aktivias sehari-han.
Kebutuhan air bersih ini mencakup kebutuhan air domestik dan kabutuhan air
non domestik.

1. Kebutuhan air domestik

Kebutuhan air domestik adalah kebutuhan air bersih untuk keperluan
bagi para penduduk untuk kepentinigan kehidupan sehari-hari. Dalam jumlah
kebutuhan air dapat didasarakan banyaknya penduduk dalam memanfaatkan
air secara berlebih, Jumish kebutuban air setiap orang per harinya
berdasarakan standar dan Direktorat Jenderal Cipta Karya adalah sebagai
berikut:
a) Kebutuhan untuk penduduk kota besar sebesar 120 liter/kapitahar,
b) Kebutuhan uniuk penduduk kota kecil sebesar 80 liter/kapita/hari,
¢) Kebutuhan untuk penduduk pedesaan sebesar 60 liter/kapita/hari.

Tabel 1. Standar kebutuhan air domestik
Kategori Jumieh Sambungan Sambungan | Kehilangan
Kota Penduduk Rumah Umum Energi
(lite/orang/hari) | (liter/orang/hari)
Metropolitan | >1.000,060 190 30 20%
Kota Besar | 1.000,000- 170 30 20%
500.000
Kota Sedang | 500.000- 150 30 20%
100.000
Kota Kecil | 100.000- 130 30 20% |
20.000
Desa 20.000- 100 30 20%
10.000

Sumber: Direktorat Jenderal Cipta Karya, DPU



Tabel 1. Standar kebutuhan air domestik (Lanjutan)

Kategori Jumlah Sambungan Sambungan Kehilangan
Kota Penduduk Rumah Umum Energi
(literforang/hari) | (liter/orang/har)
DesaKecil | <10.000 60 30 20%

Sumber; Direktorat Jenderal Cipta Karya, DPU

2. Kebutuhan air non domestik
Kebutuhan air non domestik adalah Kebutuhan air bersih untuk
mencakup berbagai sarana dan prasarana yang melayani kepentingan sosial
dan umum, seperti fasilitas pendidikan atay sckolah, tempat ibadah, serta
keperluan komersial seperti perkantoran, restoran, hoie!, pertokoan, pasar,
dan lainnya. Selain itu, air bersih juga diperlulan untuk kebutuhan industri,

Tabel 2. Standar Kebutuhan Air Non Domestik Untuk Kota Kategori I, II,
1L, 1V
Sekolah 10 liter/murid/bari
Rumah sakit | 200 Titerbod/hari
Puskesmas 2000 liter/unithari
Masjid 3000 liter/umu'hari
Kantor 10 liter/pegawai/hari
Hotel 150 liter/bed/hari
Rumah makan 100 liter/tempat duduk/hari
Komplek militer 60 liter/orang/hari
Kawasan industry 02-08 liter/detik/hektar
Kawasan Parawisala 0,1-0,3 Liter/detik/hektar

Sumber: Ditjen Cipta Karya DPU




Tabel 3. Standar Kebutuhan Air Non Domestik Untuk Kategor V (Desa)

Sektor Nilai kebutuhan Satuan
Sekolah 5 liter/murid/hari
Rumah Sakit 200 liter/bed/hari
Puskesmas 1200 liter/unit/hari
Masjid 3000 liter/unit/hari
Mushola 2000 liter/unit/hari
Pasar 12000 liter/hektar/hari
Komersial/industry 10 liter/hari

Sumber: Ditjen Cipta Karya DPU

E. Analisa Jumlah Pertumbuhan Penduduk
Perhitungan proveksi jumlah penduduk bertujuan untuk memprediksi
kebutuhan air di masa mendatang. Dalam konteks ini, jumish penduduk
diperlakukan sebagai kumpulan individu yang dihitung berdasarkan berbagai
statistik terientu Biasanya, perhitungan ini didasarkan pada faktor-faktor
penting dalam demograi seperti kelahiran, kematian, dan migrasi. Faktor-fakior
tersebut dapat menyebabkan pertumbuhan, penurunan, atau stabilnya jumlah
penduduk. Analisis proyeksi pertumbuban jumlah penduduk dihitung
berdasarkan pola afou tren perkembangan penduduk di masa sebelumnya.
Metode analisis yang umum digunakan adalah schagai berikut:
1. Metode Geomeirik
Proyeksi dengan metode ini menganggap bahwa pertumbuhan
penduduk meningkat secara berkala. Metode ini mempertimbangkan bahwa
pada suatu titik, pertumbuhan akan melambat dan kemudian stabil,
disebabkan oleh kepadatan penduduk yang mendekati batas maksimum,
Rumus yang digunakan adalah

PR=PO (1 + 1 coooesosssenssessssmessmsssssssmssnssmsrenc 1)
Dimana:

Pn = Jumlah penduduk n tahun yang akan datang
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Po = Jumlah penduduk pada akhir tahun data
Pt =Jumlah penduduk pada awal tahun data
r = Rata - rata presentase tambahan penduduk tiap tahun

n = Jangka waktu tahun proyeksi

. Metode Aritmatika
Metode ini cocok untuk wilayah dengan pertumbuhan penduduk yang
s meningkat secara konsisten dalam jangka waktu singkat. Rumus yang
nkan adalah

Pn=Po+ (":")n o MUNA, . W

Pn = Jumlah penduduk n tahun yang akan datang
R Mﬂktunhmmydai

ilihan Pola Jaringan Perpipaan

Pola jaringan sistem perpipaan distribusi nirhuﬂﬁmw dapat
iklasifikasikan menjadi:

. Sistem jaringan melingkar (Grib System/l.oap)

2. Sistem jaringan cabang (Branch System).

3 Sistem kombinasi dari kedua sistem tersebut.

Bentuk sistem jaringan perpipaan bergantung pada pola jalan yang ada

lan jalan rencana, topografi, pola perkembangan daerah pelayanan, serta lokasi
nstalasi pengolahan. Berikut ini sistem jaringan pipa distribusi tersebut:

| Sistem Jaringan Perpipaan Melingkar
Sistem jaringan perpipaan melingkar terdiri dari pipa induk dan pipa
cabang yang saling terhubung dan membentuk lingkaran, schingga



memungkinkan sirkulasi air ke seluruh jaringan distribusi. Pipa cabang

disambungkan ke pipa induk melalui penyambungan (tapping) dan kemudian

air didistribusikan ke konsumen melalui pipa cabang tersebut.

Dari segi ekonomi, sistem imi kurang menguntungkan karena
membutuhkan pipa yang lebih panjang, berbagai katup, dan diameter pipa
yang beragam. Namun, dan segi hidrolik (pengaliran), sistem ini lebih baik
karena jika terjadi kerusakan pada sebagian blok, aliran tidak terganggu
selama perbaikan, karena masih bisa dialirkan dari loop lainnya.

Sistem jaringan perpipaan melingkar diterapkan untuk daerah dengan
karaktenstik berikut:

a. Bentuk dan perkembangan wilayahnya menyebar ke scgala arah.

b. Pola jaringan jalannya saling terhubung satu sama lain.

c. Elevasi tanahnya cenderung datar.

_ Sistem Jaringan Bercabang

Jaringan bereabang terdiri dari pipa induk utama (main fecder) yang
terhubung dengan pipa sekunder, kemudian disambungkan lagi dengan pipa
cabang lainnya, hinggs akhimya sampai pada pipa yang menuju ke
konsumen.

Dari segi ekonomi, sistem ini menguntungkan karena panjang pipa
lebih pendek dan diameter pipa lebih kecil Namun, dan segi teknis
pengoperasian, sistem ini oemiliki keterbatasan, di antaranya:

a. Timbulnya rasa dan bau akibat adanys “air mat" di ujung-ujung pipa
cabang. Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan pengurasan secara
berkala yang mengakibatkan kehilangan air dalam jumlah cukup banyak.

b. Jika terjadi kerusakan, blok daerah pelayanan tertentu tidak akan
mendapatkan suplai air karena tidak ada sirkulasi air.

c. Jika terjadi kebakaran, suplai air pada hidran kebakaran lebih sedikit
karena alirannya hanya satu arah. Sistem jaringan perpipaan bercabang
digunakan untuk daerah pelayanan

Sistem jaringan perpipaan bercabang digunakan untuk daerah
pelayanan dengan karakteristik berikut:
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. Bentuk dan arah perluasannya memanjang dan terpisah.
b. Pola jalur jalannya tidak saling terhubung satu sama lain.
¢. Luas dacrah pelayanannya relatif kecil,
d. Elevasi permukaan tanah memiliki perbedaan ketinggian dan menurun
secara teratur.
3. Sistem Jaringan Perpipaan Kombinasi
Sistem jaringan perpipaan kombinasi adalah gabungan dari sistem
melingkar dan bercabang. Sistem ini diterapkan untuk dacrah pelayanan
dengan karakteristik berikut:
a. Kota yang sedang mengalami perkembangan.
b. Perluasan kota yang tidak feratur menyebabkan jaringan jalannya tidak
saling terhubung pada beberapa bagian.
c. Ada daerah layanan yang fersolasi dan clevasi tnah yang beragam
5 Kriteria Perencanaan Sistem Distribusi Air bersih
Kriteria. perencanaan teknis jaringan distribusi air bersih digunakan
sebagai pedoman dalam merancang jaringan distribusi air bersih agar memenuhi
 persyaratan teknis, hidrolis, dan ekonomis. Sistem distribusi air bersih hertu;wn
untuk menyalurkan gir bersih ke selunth area pelayanan secara merata dan terus
menerus sesuai kebutuhan konsumen, Untuk memastikan kelancaran sistem
distribusi ini, perlu memperhatikan fakior-fakior berikut:
. Tersedianya tekanan yang memadai dalam jaringan pipa distribusi, sehingga
air tetap dapat mengalir ke konsumen dengan tekanan sisa yang cukup.
2. Kuantitas air yang cukup untuk memenuhi kebutuhan penduduk/konsumen
dan dapat melayani selama 24 jam.
3. Kualitas air bersih terjaga mulai dari pipa distribusi hingga sampai ke
konsumen,

Sistem distribusi air bersih adalah jaringan perpipaan yang mengalirkan
air bersih dari sumber atau instalasi ke wilayah pelayanan. Secara sederhana,
sistemn distribusi air bersih dapat digambarkan dalam ilustrasi berikut:
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Aliran Gravitasi

Daerah Pelayanan

Gambar 1. Sistem Distribusi Aie Bersih Sistem Gravitasi

Gambar 2, Sistem Distribusi Air Bersih Sistem Pompa

J. Analisis Hidrolika Dalam Sistem Distribusi Air Bersih
Menurut Bambang Triatmojo (1995), aliran dalam pipa adaiah aliran
tertutup di mana air bersentuhan dengan seluruh penampang saluran
:L Hukum Bernoulli
Aliran dalam pipa memiliki tiga jenis enerpi yang beroperasi di
dalamnya, yaitu:
a. Energ ketinggian
b. Energi tekanan
c. Energi kecepatan
Prinsip Bemoulli menyatakan bahwa energi total pada sebuah
penampang pipa adalah gabungan dan energi kinetik, epergi tekanan, dan
- energl potensial, yang dapat dirumuskan sebagai benkut:
Etot = energi ketinggian + energi kecepatan + energi tekanan . (4)

e AL UL
yw  2g
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Dimana:

L Tekanan tekan
w

% = Tinggi energi
Z = Elevasi
2. Kehilangan Tekanan (Head Loss)
Secara umum, dalam instalasi jaringan pipa terdapat dua jenis
kehilangan energi yang dikenal, yaitu;
a. Kehilangan Tinggi Tekan Mayor (Major Losses)

Ada beberapa teon dan rumus untuk menghitung besar kehilangan
tekanan mayor ini, namun yang wnum digunekan adalah persamaan Hazen
Williams, seperti berikut:

Q<0718 XDk NIRRT 1L 4.505(6)

Persamian kehilangan tekanan tersebut dapat dirumuskan sebagai
berikut:

]t.ls

ﬁn('mﬂ:;p:ﬂ“-’
Dimanit:

Hy = Kehilangan Tekanan akibat gesekan
Q = Debit aliran (M3/detik)

L =Panjang pipa
G =Koefisita kekasaran Hiszzen Wilkianis
D Ehiauser i

Selain rumus kehilangan tekanan atau energi dari Hazen Williams,
terdapat juga rumus kehilangan ftekanan dari Darcy-Weisbach.

Persamaannya dapat dirumuskan sebagai berikut:

L
He =fx o X % G e e e R

Dimana:

f = Faktor gesekan (Darcy friction factor) dapat diperoleh dar
diagram Moody atau dengan menggunakan persamaan empiris.

L = Panjang Pipa (m)
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D = Diameter Pipa (m)
v = Kecepatan Aliaran (m/dtk)
g = Percepatan Gravitasi (m/s2)

Tabel 4. Koefisien Karakteristik Pipa menurut Hazzen-Willams

No Bahan Pipa Nilai Koefisien Hazen-Williams (Chw)
| Asbestos Cement 140
2 Brass 130-140
3 Brick Sewer 100
Cast Iron
4 New Unlined 130
10 years old 107-113
20 years old 98-100
30 years old L 759
40 years old 64-83
Concret or Concrete lined
5 steel forms 140
wooden forms 120
Seatifuglly pun E
6 Copper 130-140
7 Galvanized Iron 120
8 ' Glass 140
9 Lead 130-140
10 Plastic 140-150
11 PVC 130-150
sicel forms
12 Coal tarenamel lined 145-150
New Unlined 140-150
Riveted 110
13 Tin 130
14 Vitrified clay 110-140
15 wood stave 120

Sumber: Priyantore, 1991
b. Kehilangan Tinggi Tekan Minor (Minor Losses)
Terdapat berbagai kehilangan tekanan minor, seperti yang benkut:
1) Kehilangan tinggi minor karena perluasan pipa.
2) Kehilngan tinggi minor karena penyempitan secara tiba-tiba pada pipa.
3) Kehilangan tinggi tekan minor karena mulut pipa,
4) Kehilangan tinggi minor karena belokan pada pipa.
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5) Kehilangan tinggi tekan minor akibat sambungan dan katup pipa.
umum, rumus untuk kehilangan tekanan akibat kehilangan minor

adalah:

Dimana;

H, =Kehilangan Energi Minor (m)

K  =Koefisien Karakterristik Pipa

V  =Kecepatan (m/detik)

g = Nilai Faktor Gravitasi = 9,81 m/detik

c. Kecepatan Aliran

Kecepatan aliran dalam pipa yang diizinkan adalah 03 - 2,5
m/detik pada debit jam puncak. Kecepatan yang terlalu rendah
menyebabkan cndapan dalam pipa tidak terdorong, serta menyebabkan
pemborosan biaya karena diperlukan pipa berdiameter besar. Sebaliknya,
kecepatan vang terlalu tinggi mengakibatkan pipa cepat aus dan

meningkatkan headloss, yang menyebabkan biaya pembuatan reservoir
meningkat. Untuk menentukan kecepatan aliran dalam pipa, digunakan
rumus berikut:
ity Wad DNV AGNN | IO YR DY .l
CEERATRNE 0. TR, . RRas. . SR
4.D

v = ;'n—l P e T T T TR TR T |--p1iilll--|l-illi{.11]

Dimana:

Q = Debit Aliran (m"/detik)

V  =Kecepatan Aliran (m/detik)

D = Diameter Pipa (m)

d. Fluktuasi Kebutuhan Air Bersih

Secara umum, masyarakat Indonesia menggunakan air lebih
banyak pada pagi dan sore hari dibandingkan waktu lainnya. Dan
keseluruhan aktivitas dan konsumsi harian ini, dapat dihitung rata-rata
pemakaian air. Dengan memasukkan faktor kehilangan air ke dalam
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kebutuhan dasar, hal ini dikenal sebagai fluktuasi kebutuhan air. Dalam
distribusi air bersih, tolak ukur yang digunakan dalam perencanaan dan
evaluasi adalah kebutuhan air harian maksimum dan kebutuhan air jam
maksimum, berdasarkan kebutuhan air rata-rata.
Secara umum, kebutuhan air dibagi menjadi tiga kelompok:
1) Kebutuhan rata-rata
Pemakaian air rata-rata dihitung dengan menggunakan

persamaan berikut:
_ g
/I B L)
Dimana:
@, =Pemakaan air rata-rala (m3/jam)

04 = Pemakaian air rate-rata sehari (in3)
T = Jangka waktu pemakaian (jam)
2) Kebutuhan harian maksimum
Kebutuhan air harian dihitung dengan menggunakan
TUmus
Kebuiuhan air perhari = jumlah.penduduk x kebutwhan rata-
rata perhari ... T SHRITE o rehi .. e o B
3) Kebuiuhan air [.ﬂdl jam puncak
Kebutuhan harian maksimum dan jam puncak sangat
penting dalam menghitung besarmya kebuuhan air bersih,
karena ini berkaitan dengan kebutuhan pada hari-hani tertentu
dan jam puncak pelayanan. Oleh karena itu, penting untuk
mempertimbangkan suatu nilai koefisien untuk keperluan
tersebut. Kebutuhan air harian maksimum dan jam puncak
dihitung berdasarkan kebutuhan dasar dan nilai kebocoran
dengan pendekatan sebagai berikut:
B e =By By i i 1)
Dimana;
€; =Konstanta(1,5-2,0)
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1. Software EPANET 2.0

Menurut Louis A. Rossman (2000), EPANET adalah sebuah aplikasi
komputer yang berjalan di Windows dan dikembangkan oleh US,
Environmental Protection Agency (EPA). Aplikasi im digunakan untuk
menganalisis hidrolik dan perilaku kualitas air dalam jaringan pipa bertekanan,
EPANET 2.0 memungkinkan simulasi hidrolik serta kualitas air dalam jaringan
pipa, termasuk komponen seperti pipa, sambungan pipa, pompa, katup, tangki
penyimpanan, dan waduk. EPANET melacak aliran air di setiap pipa, tekanan di
setiap node, ketinggian air di setiap tangki, dan konsentrasi bahan kimia di
seluruh jaringan selama periode simulasi yang terdiri dari beberapa langkah
waktu. Selain bahan kimia, usia air dan penglusuran sumber air juga dapat
disimulasikan.

EPANET dirancang sebagai alat penelivan untuk meningkatkan
pemahaman kita tentang pergerakan dan nasib konstituen air minum dalam
sistem distribusi. Aplikasi ini dapat digunakan untuk berbag:i macam analisis
sistem distribusi, seperti desain program pengambilan sampe!, kalibrasi model
hidrolik, analisis residu klorin, dan penilaian paparan konsumen. EPANET dapat
membantu strategi manajemen alternatif untuk meningkatkan kualitas
air di seluruh sistem, termasuk:

1. Mengubah penggunaan sumber dalam sistem dengan banyak sumber.

2. Mengubah jadwal pengistan/pengosongan pompa dan tangka

3. Penggunaan pengolahan satelil, seperti re-klorinasi di tangki penyimpanan.
4. Pembersihan dan penggantian pipa yang ditarpetkan.

Berjalan di bawah Windows, EPANET menyediakan lingkungan
terintegrasi untuk mengedit data input jaringan, menjalankan simulasi hidrolik
dan kualitas air, serta menampilkan hasilnya dalam berbagai format Im
termasuk peta janngan berwarna, tabel data, grafik deret waktu, dan plot kontur.

Adapun data yang dibutuhkan sebagai berikut:

1. Peta
2. Nodeljunction/titik dari komponen distribusi

3. Elevasi
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Panjang pipa distribusi
Diameter dalam pipa
Jenis pipa yang digunakan
Jenis sumber
Spesifikasi pompa (bila menggunakan pompa)
. Beban masing-masing node
10. Faktor fluktasi pemakaian air
Adapun output data yang dihasilkan sebagai berikut:
1. Peta eksiting jaringan distribusi air
2. Hidrolik head masing-masing fitik
3. Tekanan dan kualitas air
Adapun ilustrasi node dan garis dapat dihubungkan untuk membentuk
sebuah jaringan, dan output data yang dapat dibasilkan dari proses simulasi
menggunakan perangkat lunak EPANET 2.0 dapat digambarkan sebagai berikut.

O NS w



Gambar 3. Komponen fisik dalam sistem jaringan distribust air
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BAB 111 METODE PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penclitian
1. Lokasi
Lokasi penelitian berada di Desa Jonjo, Kecamatan Parigi, Kabupaten
gowa. Daerah ini memiliki topografi yang umumnya ferdiri dari daratan
rendah hingga perbukitan. Selain itu daerah ini terdapat lahan pertanian yang
memamfaatkan lereng bukit. Dﬁahmnjupnmuhh beberapa sungai kecil
yang mengalir melalui_daerah tersebut, yang menjadi sumber air bagi
masyarakat setempat, Desa ini Illﬂ d:ﬁﬂlﬂiﬂ!ﬁ ﬁﬁh lahan pertanian dan
perkebunan yang menjadi sumber mata pencahanian utama penduduknya.
Secara memmmmmmmm

“nilr-—-‘ll-! 1AL TH Tome B7E
m— Witk i 4 i B
‘Dt TGS B

'@'a o

i s 1
L Pro Baps Bumi lsdonrss Pros el Sabyw sl Selinna

£ Batan Ad bkt sl v Dl sl hengpl] 123
L Dure (M) ST 30w

Gambar 5. Lokasi Penelitian
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2. Waktu
Waktu ini dilakukan selama kurang lebih 3 (tiga) bulan. Dimana pada

bulan pertama melakukan pengurusan administrasi, pada bulan kedua adalah
melakukan studi literatur, pengumpulan data dan analisis data dan pada bulan
ketiga adalah proses penyelesaian penelitian.

Alat dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam proses penelitian ini adalah:

a. Google Earth

b. EPANET 2.0

c. Perlengkapan Alat Tulis

d. Data penduduk, serta data penunjang yang diperolch dari instansi-instansi
terkait.

C. Data Penelitian

Adapun datr yang digunakan scperti dibawah ini:

1. Data penduduk
Data penduduk adalah kumpulan informasi tentang individu vang ringgal di
suatu wilayah atau negara. Dala ini mencakup berbagai spek demografis,
seperti jumlah perduduk, distribusi usia, jenis kelamin, status peckawinan,
tingkat pendidikan, pekerjasn, dan status ekonomi. Data penduduk sangat
penting dalam perencanaan dan pengambilan keputusan pemerintah,
perusahaan, dan organisasi lainnya, karena membantu dalam memahami
kebutuhan dan karakteristik populasi

2. Data topografi
Data topografi adalah informasi yang menggambarkan bentuk, fitur, dan
elevasi permukaan bumi atau suatu area tertentu. Data ini digunakan untuk
memahami dan memetakan fitur-fitur fisik dari suatu wilayah, seperti
pegunungan, lembah, sungai, dataran, dan fitur lainnya.

3. Data sumber air
Data sumber air mengacu pada informasi yang terkait dengan berbagai jenis
sumber air yang tersedia di suatu area. Sumber air ini penting untuk
memenuhi kebutuhan manusia,
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). Prosedur Penelitian

|. Tahap pertama yang harus dilakukan adalah mempersiapkan yang dibutukan
untuk melakukan pengamatan dan penelitian ini agar dapat dikerjakan dangan
secara efektif dan efisien, Kegiatan yang dilakukan adalah menentukan survei
lokasi, menentukan tempat dan waktu penelitian, dan kebutuhan data.

2. Setalah tahap pertama sudah dilakukan, maka selanjunya melakukan
pengumpulan data yang dibutuhkan. Data yang akan digunakan pada
penelitian ini dibagi menjadi 2 jenis yaitu data primer dan data sekunder,
Prosedur penelitian yang akqndignuﬁh;l ﬁhnai'nmg_;jadi 5 1ahapan utama,
yaitu:

a. Melakukan indetifikasi masalah utana terkail denpan distribusi air bersih.
b. Melakukan observas! iapangan untok mengamati koridisi sumber air dan
infrastruktur distribusi air yoog ada,
C. mm&mmmhhmmlmd: wilayah terscbut
d. Menentukai lokasi tangki penyimapan .
e. Merencanakan skema pipa berdasarkan Analisa kebutuhan air bersih.
Dari beberapa tahapan diatas dikerjakan secara beruruta lafu diarbil
kesimpulan mengenal perencanan sistem jaringan distribusi air bersih.
Analisa Data
1. Analisa Jumlah Periumbuhan penduduk
Metode analisis yang umun digunakan adalah sebagai berikut:
a. Metode Geometrik
P = PO (1 T e et e R LI S LI eTs test-- | 1)

Po\1a

b. Metode Aritmatik
T E g (e [ RTINS -

2. Analisa Kebutuhan Air Bersih
Analisis data dilakukan setelah semua data yang diperlukan
terkumpul. Fokus analisis mi adalah pada data terkait sumber air, sarana dan
prasarana penyediaan air bersih, serta kebutuhan air untuk penduduk Desa




Jonjo. Dari hasil analisis data ini, akan dapat disimpulkan berbagai metode

yang akan diterapkan dalam perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih,
3. Analisis Hidrolika Dalam Sistem Distribusi Air Bersih

a. Hukum Bernoulli

0y max=C; . Q st (15)

4. Pengimputan data menggunakan aplikasi EPANET 2.0
5. Membuat skema perencanan sistem jaringan distribusi air bersih
menggunakan aplikasi EPANET 2.0
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BAB TV HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Pertumbuhan Penduduk

Perhitungan pertumbuhan penduduk dilakukan dengan 2 metode, yaitu
metode geometrik dan metode aritmatika, Perhitungan pertumbuhan penduduk
ini bertujuan untuk memenuhi kebutuhan air yang direncanakan mampu
melayani kebutuhan air bersih penduduk sampai tahun 2040.

Sebelum melakukan pﬂ'ﬁlm mmhhﬂn jumlah penduduk,
penting untuk mengetahui msio pertumbuhan penduduk. Data yang digunakan
untuk menghitung rasio pertumbuhan im a&nhh datz penduduk. Desa Jonjo
Kecamatan Parigi tahun 201 1-2020,

Tabel 5. Jumlah Pendiduk Desa fonjo Kecamatan Parigi Tahun 2011-2020

No Tahun ! _Jumlah
1 2011 2774
2 2012 | 2820
3 2013 2005
4 20014 2703
5 2015 2686
6 2016 . 2559
7 2017 2666
8 2018 2925
9 2019 2934
10 2020 3033

Sumber: Badan Pusat Statistika Kabupaten Goya
Perhitungan:
Pertumbuhan Penduduk (Jiwa) = Jumlah Penduduk (2018) - Jumlah
Penduduk tahun (2017)
= 2925 - 2666
=259 Jiwa
Pertumbuhan Penduduk (%) = Jumlah Penduduk (Jiwa)— Jumlah
Penduduk tahun (2017)
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= 259/2666 x 100%
= 9.7%

“Tabel 6. Pertumbuhan Penduduk Desa Jonjo Kecamatan Parigi

Tahun Total Jiwa Pestumbuhien Penduduk
Jiwa %

2011 2774 : 3
2012 2820 46 1.66
2013 2905 85 3.01
2014 2703 _-202 -6.95
2015 2686l =i 0,63
2016 255907 b Wiy 4.73
2017 2666 | 107 W 418
2018 v DO IR i, T
2019 L \ DS e
2020 W33 | . 90 an

thmmmmwmmmﬂmﬂmdmm

pertumbuhan penduduk yar _wmmmmzuum
1. sa Pertumbuhan Penduduk Metode Geometrik

Dalam pehitungan  proyeksi pcnduduk meuggum “metode
ymmhhmjmmmﬂmmmm
beﬂmﬂnaﬂengmlqﬂ pertumbuhan (persentase) yang tetzp dar waktu
ke wakiu Mmmmt Klosterman (1990), ;nayaim dengan laju
pertumbuhan tetap i biasanya dﬂmhnpﬁhﬁhymﬁ mana pada
tahun-tahun awal mm eningkatan jumiah penduduk absolut
masih mummwmm Contoh
perhitungan pertumbubnan penduduk Desa Jonjo Kecamatan Parigi
tahun 2040:

Rumus rasio (r):

=)
- (@)m_l
2666
= 0,03277
Rumus geometrik:
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Pn = Po(l+r)

= 3033 (I +0,03277y*

= 5.780 Jiwa
Jadi perhitungan pertumbuhan penduduk menggunakan metode
geometrik Desa Jonjo Kecamatan Parigi pada tahun 2040 terhitung dari
2020 selama 20 tahun adalah 5.780 jiwa.
Bertkul ini adalah hasil perhitungnan pertumbuhan penduduk desa Jonjo
Kecamatan Parigi menggunakan me(ode geometrik.

Tabel 7. Perhitungan Pertumbuhan Penduduk Menggunakan Metode
Geometnik

No Tahun ‘Metode Geometrik (Jiwa)
1 mﬁ | 3083 |
2 201 31

) 002 3.235

4 2023 3.341

3 2024 3.451

6 205 3.564

7 2026 3.680

B 2027 | 3.801

9 2028 3.926

10 2029 4.054

11 2030 4.187

12 2031 4324

13 2032 4.466

14 2033 4612

15 2034 4.763

16 2035 4.919

17 2036 5.081

18 2037 5247

19 2038 5419

20 2039 5.597

21 2040 5.780

2. Analisa Pertumbuhan Penduduk Metode Aritmatika
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Perhitungan pertumbuhan penduduk dengan metode aritmetika
didasarkan pada asumsi bahwa jumlah penduduk akan bertambah atay
berkurang dengan angka absolut yang tetap pada periode mendatang,
sesuai dengan ftren yang terjadi di masa lalu. Klosterman (1990),
mengacu pada Pittenger (1976), menyatakan bahwa model ini hanya
cocok digunakan jika data yang tersedia cukup terbatas, sehingga model
lain tidak dapat diterapkan. Isserman (1997) menambahkan bahwa
metode ini hanya efektif untuk wilayah kecil dengan pertumbuhan yang
lambat dan tidak sesuai untuk proyeksi di wilayah yang lebih luas

dengan laju pertumbuban penduduk yang m Contoh perhitungan
pertumbuhan penduduk Desa Im;nlmtml’nigl tahin 2040;
Rumus aritmatika.

Pn =Po+(22)

S s

=13033 +:9 1.,15_.;-31'1

=4.868
Jadi perhitungan pertumbuhan penduduk menggunakan metode
aritmatika Desa /onjo Kecamatan Parigi pada tzhun 2040 terhitung dari

2020 selama 20 tahun adalah 4.868 jiwa.
Tabel 8. Perhitungan Pertumbuhan Pendudule Menggunakan Metode
Aritmtika
No Tahun Metode Aritamtika (Jiwa)
I 2020 3.033
2 2021 3.125
3 2022 3.217
4 2023 3.308
5 2024 3.400
O 2025 3.492
7 2026 3,584
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Tabel 8, Perhitungan Pertumbuhan Penduduk Menggunakan Metode

Aritmtika (Lanjutan)
No Tahun Metode Aritamtika (Jiwa)
8 2027 3.675
Y 2028 3,767
10 2029 3.859
11 2030 - 3.951
12 2031 f 4042
13 2032 | » 4134
14 2033 _ 4.226
15 1 L e AR 4318
16 035 | '4_@:
71 203 |
18 [ 2037 fled - _'4593
19 2038 4,685
2 | 2039 4776 .
21 2040 4,808

B. Analisa Kebutuhan Air Bersih

ArplieTa e i aRh R hianc Sy il .k
mprkl i g B, e ol g e
suatu wilayah pada tingkat rumah tangga. Kebutuhan air yang diproyeksikan
mencakup kebutuban air domestik dan non-domestik. Kebutohan air domestik
‘dihitung berdasarkan Jlm[ah penduduk serta perkiraannya hingga tahun
perencanaan, sedangkan kebutuhan air non-domestik dihitung berdasarkan
jumlah dan aktivitas usaha masyarakat, baik di sektor komersial maupun

Dalam merencanakan kebutuhan air bersth di suatu wilayah, penting
untuk mengetahui jumlah air yang dibutuhkan per orang per han dalam liter.
Penentuan kebutuhan air ini sangat bergantung pada jumlah penduduk di
wilayah tersebut, karena setiap daerah memiliki kebutuhan air bersih yang
berbeda, dipengaruhi oleh berbagai faktor. Oleh karena itu, dalam perencanaan
kebutuhan air bersih di Desa Jonjo Kecamatan Pargi, digunakan standar
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kebutuhan air bersih yang disesuaikan dengan jumlah populasi penduduk
setempat. Adapun perhitungan kebutuhan air bersih di Desa Jonjo Kecamatan
Parigi sebagai berikut:
1. Kebutuhan domestik
Berdasarkan hasil perhitungan dari analisa pertumbuhan penduduk yang
telah dilakukan, jumlah penduduk di Desa Jonjo Kecamatan Pangi
untuk Tahun 2040 sebesar 5.780 Jumlah penduduk ini termasuk

dan non domestic. Contoh perhitungan kebutuhan air total Desa Jonjo

Kecamatan Parigi tahun 2040;
Kebutuhan air total = Kebutuhan domestik + Kebutuhan non
domestik
= 4,014 liter/detik + 0,803 liter/detik
=4 817 liter/detik

4. Kehilangan air
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Kehilangan air biasanya terjadi akibat kebocoran pada jaringan pipa
transmisi dan distribusi. Berdasarakan BPP SPAM DPU tingkat
kehilangan air yang diperbolehkan sebaiknya tidak melebihi batas
toleransi sebesar 20% dari kapasitas produksi debit air. Contoh
perhitungan kehilangan air Desa Jonjo Kecamatan Parigi tahun 2040:
Kehilangan air = 20% x Kebutuhan air tofal

=20% x 4,817 liter/detik

= 0,963 liter/detik
. Kebutuhan air rata-rata.
Kebutuhan air rafa-rata adalsh jumlah total gir yang diperlukan
ditambah dengan tingkat kehilangan aii. Contoh perhitungan kebutuhan
air rata-rata Desa Wﬂwnl’aﬁﬂﬂmmﬂ‘ |
Kebutuhan ait rigerata = Kebutuban air ota] + Kehilznigan air

=4, 817+ 0963 liter/detik

=580 liter/detik
Kebutuhan #ir maksimum adalah jumlah pemakaian air rertinggi dalam
satu hari selama setnhun. Kebutuhan ini digunakan sebagai scuan dalam
merencanakan kspasitas banguman penangkap air, joringan pipa
transmisi, dan Instalasi Pengolghan Air (IPA). | aktor harian maksimum
ini berkisar antara % hingga 1,5. Dalam perencanuan ini faktor harian
maksimum yang digunakan adalzh 1,15 menurut DPU Ditjen Cipta
Karya Direkiorat Air Bersih. Contoh perhitungan kebutuhan air
maksimum Desa Jonjo Kecamatan Parigi tahun 2040:
Kebutuhan air maksimum = Kebutuhan air rata-rata x Faktor

harian maksimum
=5780x 1,15
= 6,475 liter/detik

. Kebutuhan jam puncak
Faktor jam puncak adalah situasi di mana penggunaan air pada jam
tersebut mencapai titik tertinggi. Nilai faktor jam puncak (fp) biasanya
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berada dalam rentang 1,5 hingga 2,0. Dalam perencanaan ini faktor jam
puncak yang digunakan adalah 1,56 menurut DPU Ditjen Cipta Karya
Direktorat Air Bersih. Contoh perhitungan kebutuhan jam puncak Desa

Jonjo Kecamatan Parigi tahun 2040:
Kebutuhan air maksimum = Kebutuhan air rata-rata x Faktor
Jam puncak
= 5,780 x 1,56

= 0,017 liter/detik
Tabel 9. Kebutuhan air bersih Desa Jonjo Kecamatan Parigi Tahun 2040

= : Tahun
No  ee Ml Ve
| Jumlah Penduduk Total fwa_L 5,780
2_| Kebutuhao air untuk tiap 1 orp/hari | IWorghari | 60
3 liwa |5
- Jumlah orang/ruma [ ivhe | 346805
Kebuuhan air domestik vt 4.014
75| Kebutuhan air non domestik dt | 0803
6 [Kebuthan aictol it 4817
8 | Kebutuhan air rala-rata Iy/dt 2380
9 Kﬂhﬂﬂnnmrmkﬁm _vde {6647
10 | Kebutuhan jam puncak vt Ly
. Fluktuasi Pemakaian air

Fluktuasi pemakaian air adalah perubahan siklus penggunaan air bersih
yang terjadi setiap jam dalam satu han. Pemakaian air bersih pada tiap
jam bersifat relatif dan selalu berubah-ubah. Oleh sebab itu, dalam
perhitungan fluktuasi penggunaan air bersih ini, terdapat faktor fluktuasi
yang berbeda di setiap waktu. Untuk mengetahui pemakaian air selama
24 jam digunakan grafik fluktuasi kebutuhan air bersih dari DPU Ditjen
Cipta Karya Direktorat Air Bersih dan diperoleh nilai load factor untuk
menghitung pemakaian air, Contoh perhitungan fluktuasi pemakian air
Desa Jonjo Kecamatan Parigi tahun 2040

Debit rata-rata = 5,780 liter/detik = 0,00578 m’/detik = 20,808 m*/jam
Pemakaian air per jam = Load faktor x Debit rata-rata
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=(),3 x 20,808 m"/jam
= 6,242 m'/jam
Tabel 10. Fluktuasi Pemakaian Air Desa Jonjo Kecamatan Parigi
Debit rata-rata Pemakaian Air
Jam Load Faktor m’/jam m’/jam
00.00-01.00 03 20,808 6,242
01.00-02.00 0,37 20,808 7.699
02.00-03.00 0,45 20,808 9364
03.00-04.00 | 0,64 . 20,808 13,317
04.00-05.00 1,15 _ 20,808 23,930
05.00-06.00 14 | 20808 29,132
06.00-07.00 ]l 80#
07.00-08.00 18 i
08.00-0900.{
09.00-10.00 | 3
10.00-11.00 | |27
1.00-12.00 | |7
(13001400

22002300 |~ 037 20808 | 76%
23002400 |~ 025 088 1 500

sebelum didistribusikan ke daerah pelayanan. Dalam Perencanaan ini lokasi
reservoir yang direncanakan terletak pada titik koordinat -5°17'52,17733"S
119°49'8, 83596"E. Berdasarkan data yang diperoleh, air yang akan
didistribusikan ke wilayah layanan dapat dialirkan menggunakan sistem
gravitasi. Untuk merancang bak penampung (reservoir), perlu dilakukan
perhitungan guna menentukan kapasitas yang sesuai dengan kebutuhan air
konsumen di wilayah tersebut. Perhitungan reservoir sebagai berikut:
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|. Pemakaian rata-rata dalam satu hari = 20,791 m*/hari
2. Kapasitas berguna dari reservoir = 20% dari kebutuhan air rata-rata
harian
3. Kapasitas berguna reservoir =20% x 20,791
=4,152 m’
4. Ukuran kapasitas berguna reservoir sebagai berikut:
Panjang =2m
Lebar =Im
Tinggi =2Im
Volume reservoir =2mx Imx2,Im
=42 ' > Kapasitas rescrvoir yang dibutuhkan
<42m'> 4152
D. Perencanaan Jaringan dengan Software EPANET 2.0
Kecamatan Parigi mengzunakan EPANET 2.0. EPANET 2.0 merupakan
terdiri dani tifik-tilik seperfi node atau junction, pipa, pompa, katup, serta
reservoir, baik yang berads di permukaan fanah maupun yang terangkat
Simulasi jaringan meoggunakan perangkat lunak EPANET ini berguna untuk
menentukan apakah kondisi jaringan yang direncanakan berhiasil atau tidak,
Dengan demikian, kesimpulan mengenai hasil perencapadn jaringan perpipaan
dapat dibuat sccara fepat. Suatu jaringan perpipaan dianggap berhasil jika
memenuhi beberapa kritena berikut:
1. Takanan sisa di tiap-tiap titik sampul (junction) minimum 1-9 atm
(Tekanan),
2. Kecepatan dalam pipa yvang ideal 0,3-4,5 m/det.
3. Kemiringan pans headloss tidak lebih dari 15 m/km
Perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih di Desa Jonjo
Kecamatan Parigi direncanakan menggunakan sistem aliran gravitasi. Hal
ini dimungkinkan karena terdapat perbedaan ketinggian antara wilayah



pelayanan dan reservoir, yang menciptakan energi potensial. Dengan
demikian, air dapat dialirkan ke masyarakat dengan memanfaatkan sistem
gravitasi.
1. Input Nilai Pada Object
Simulasi jaringan menggunakan EPANET 2.0 memerlukan beberapa
Mnhmulwhﬂymdﬂﬂﬁ!kmmmmdmm
‘perencanaan jaringan ini meliputi

: nﬁmm‘l’h\'&\.\
\!- ”_ W

:sv"'

2, Sambungan (Junction)
Sambungan (Junction) adalah titik pertemuan dan beberapa pipa
yang berfungsi menghubungkan setiap ujung pipa. Data input utama
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permintaan air di titik terscbut. Contoh gambar properties
sambungan (junction) sebagai berikut:

4&1

Gambar 8, Tampilan Properties Pipa
2. Skema Jaringan dengan EPANET 2.0
Setelah semua data input yang diperlukan dimasukkan ke dalam setiap
komponen di software EPANET 2.0, dilakukan eksekusi terhadap
jaringan perpipaan yang telah dirancang. Proses ini akan menunjukkan
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masalah atau kekurangan tekanan. Adapun skema yang dilakukan pada
software EPANET 2.0 sebagai berikut:
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Gambar 10, Peta Skema Jaringan Menggunakan Software EPANET
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Keterangan Gambar 4.5. Peta Skema Jaringan Menggunakan
Software EPANET 2.0:
a. Pada wamna merah merupakan ukuran pipa 4 mm
b, Pada warna kuning merupakan ukuran pipa 89 mm
¢. Pada warna hijau merupakan ukuran pipa 60 mm
3. Output Data
SmmanmmanmmEFm
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H e . d
Gambar 12. Simulasi Junction
Tabel 11. Hasil Simulasi Software EPANET 2.0
Node I ‘Elevation | Base Demand | Head | Pressure
m LPS ‘m m
June 2 590 0.113 634.23 | 44.23
Junc 3 589 0.113 632.87 | 43.87
Junc 4 588 0.113 631.75 | 43.75
Junc § 570 0.113 6304 | 604
Junc 6 571 0,113 628 84 | 57.84
Junc 7 564 0.113 625.37 | 61.37
Junc 8 531 0.113 619.04 | 88.04
Junc 9 521 0.113 608.38 | 87.38
Junc 10 518 0.113 603 84 | 85.84
Junc 11 513 0.113 603.13 [ 90.13
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Tabel 11. Hasil Simulasi Software EPANET 2.0 (Lanjutan)

Node 1D Elevation | Base Demand | Head | Pressure
m LPS m m

Junc 12 508 0.113 602.79 | 94.79
Junc 13 512 0.113 602.83 | 90.83
Junc 14 506 0.113 601.18 | 95.18
Junc 15 305 0.113 600,57 | 95.57
Junc 16 501 0,113 500 42 | 98.42
Junc 17 501 0.113 508 64 | 97.64 |
Junc 18 508 0.113 598.56 | 90.56
Junc 19 535 0.113 50838 | 63.38
Junc 20 571 0.113 59833 | 27.33
Junc 21 591 0.113 634.23 | 43.23
Junc 22 592 0113 §34.22 | 42.22
Junc 23 535 0.113 620,14 | 85.14
Junc 24 534 0.113 519.02 | 85.02
Junc 25 529 0.1i3 612.1 | 83l
Junc 26 525 0113 606.26 | 81.26 |
Junc 27 519 0.113 0071 | 81.71
Junc 28 516 |0113 59648 | $0.48
Junc 29 513 0.113 591 76 | 78.76
Junc 30 507 0113 588.35 | 81.35
Junc 31 489 0.113 5853 | 963
Junc 32 485 0.113 58273 | 97.73
Jung 23 483 0.113 580.6 |97.6
Junc 34 482 0.113 578.37 | 96.37
Jung 35 482 0.113 57745 | 95.45
Junc 36 486 0.113 576.86 | 90.86
Junc 37 403 0.113 576.18 | 83.18
Junc 38 522 0.113 576.01 | 54.01
Junc 39 524 0.113 575,99 | 51.99
Junc 40 506 0.113 576,01 | 70.01
Junc 41 5015 0.113 575.99 | 70.99
Junc 42 496 0.113 601.6 | 105.6
Junc 43 484 0.113 600.58 | 116.58
Junc 44 478 0.113 50003 | 121.93
Junc 45 470 0.113 59932 | 129.32
Junc 46 461 0.113 590,04 | 138.04
Junc 48 469 0.113 59881 | 129.81
Junc 49 461 0.113 598.79 | 137.79
June 50 513 0.113 576.05 | 63.05
Junc 51 505 0.113 598.59 | 93.59
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Tabel 11. Hasil Simulasi Software EPANET 2.0 (Lanjutan)

Node ID Elevation | Base Demand | Head | Pressure
m LPS m m
Junc 52 513 0.113 598.53 | 85,53
Tabel 12. Hasil Simulasi EPANET 2.0
Node [D Elevation | Base Demand | Head | Pressure
m LPS m m
Junc 42 496 0.113 506.8 | 10.8
Junc 43 484 0113 505.91 | 21.91
Junc 44 478 0.113 505.24 | 27.24
June 45 470 0.113 504.69 | 34.69
Junc 46 461 0.113 504.34 | 43.34
Junc 47 468 0113 | 50421 |36.2]
Junc 48 469 0113 |50412]3512
Junc49 - [461 0113 504.11 | 43.11

dengan software EPANET 2.0 didapatkan bebcrapa hasil sebagai

a. Tekanan (Pressure) yang dihasilkan pada simulasi jaringan
berkisar antara 27,33-138,04. Tekanan tertinggi tefjadi di
junction 46 dengan milai 138,04 meter, sedangkan tekanan
terendah terjadi di junction 20 dengan nilai 27,33 meter.

b. Penambahan Bak Pelepas Tekan (BPT) hanva satu unit pada
wilaysh gambis 4.7

2. Hasil Simulasi pada Pipa
Hasil Simulasi pada Pipa sebagai berikut:




ik L
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Keterangan Gambar 4.8. Simulasi Pipa:

d. Pada warna merah merupakan ukuran pipa 4 mm

e. Pada warna kuning merupakan ukuran pipa 89 mm

f. Pada wamna hijau merupakan ukuran pipa 60 mm

Tabel 13, Hasil Simulasi Software EPANET 2.0 Diameter 114 (4

inch)
Link ID | Length | Diameter | Roughness | Flow | Velocity | Unit Headloss
m mm LPS | m/s m/km
Pipel | 103845 | 114 130 576 10.56 | 3.63
Pipe2  [421.59 | 114 130 542 (053 |34
Pipe3 [359.60 | 114 130 531 1052 3.12
Piped | 44887 [114 130|520 (051 3.0
Pipe5 54196 114|130 509 1050  [2.88
Pipe2l [45245 [114 130 023 |0.02 . |0.01
Tabel 14. Hasil Simulesi Software EPANET 2.0 Diameter 89 (3
inch)
LinkID | Length | Diameter | Roughness | Flow | Velocity | Unit Headloss
m mm LPS [mfs m/km
Pipe6 | 376.97 | 89 130 497 |08 922
(Pipe22 |592.93 |89 130 0.11 002 |00
Pipe23 | 592.16 | §9 130 485 |078  |8.83
Pipe24 |39707 |89 130 260042 [277
Pipe25 | 57572 |89 130 2.15 | 035 1.95
Tabel 15, Hasil Simulasi Software EPANET 20 Diameter 89 (2
inch)
Link ID | Length | Diameter | Roughness | Flow | Velocity | Unit Headloss
m mm LPS | mfs m/km
Pipe8 [ 611.71 | 60 130 249 |0.88 17.42
Pipe9 | 283.93 | 60 130 237 |0.84 15.98
Pipe 10 | 2779 |60 130 0.88 | 0.3 2.55
Pipe 11 | 173,62 | 60 130 0.77 027 1.98
Pipe 12 | 183.36 | 60 130 0251009 025
Pipe 13 | 172.33 | 60 130 -1.38 | 0.49 5.85
Pipe 14 | 497.02 | 60 130 102 036 333
Pipe 16 | 552.43 | 60 130 0.79 |0.28  |2.09
Pipe 20 | 850.13 | 60 130 0.11 |0.04  ]0.06
Pipe 26 | 575.65 | 60 130 203 [0.72 12.01
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Tabel 15, Hasil Simulasi Software EPANET 2.0 Diameter 89 (2

inch) (Lanjutan)
Link ID | Length | Diameter | Roughness | Flow | Velocity | Unit Headloss
m mm LPS | m/s m/km
Pipe 27 | 54098 | 60 130 192 | 068 10.81
Pipe 29 | 574.51 | 60 130 1.81 | 0.64 9.66
Pipe 30 | 493.38 | 60 130 1.69 | 0.6 8.57
Pipe 31 | 62545 | 60 130 1,58 |0.56 7.54
Pipe32 | 517.77 | 60 130 147 | 0.52 6.58
Pipe33 |5379 |60 130 136 |0.48 5.67 B
Pipe 34 | 534.13 | 60 130 1.24 | 0.44 4.83
Pipe 35 |525.8 |@n 130 1.13 |04 4.05
Pipe 36 | 66951 |60 130 102 |0.36 3.33
Pipe37 | 345.17 | &0 130 09 |032 |2.68
Pipe 38 | 280.78 |60 130 079 | 028 2.09
Pipe39 | 43631 |60 130 0.6% | 024 1.57
Pipe40 | 11543 |60 130 056 102 1.12
Pipe4l |1639 |60 130 023 |0.08 0.21
Pipe 42 | 19657 | 60 130 023 [008  [021
Pipe43 | 302,69 | 60 130 011 |0.04 0.06
Piped4 | 384.29 | 60 130 0.1 [004 |0.06
Piped5 | 443386 |60 130 09 (032 268
Pipc46 | 48982 | 60 130 0.79 | 0.28 2.09
Pipe47 | 41594 | 60 130 0.65 |0.24 1.57
Pipe 48 | 53636 | 60 130 056 |02 1.12
| Piped9 | 386.22 | 60 130 045 [036 _ |0.74
Pipe 50 | 31745 |60 130 034 [0.12 0.44
Pipe51 | 432.03 |60 130 023 | 0,08 0.21
Pipe 52 | 28295 | 60 130 0.11 | 0.04 0.06
Pipe 7 | 495.62 | 60 130 068 | 0.24 1.57
Pipe 17 | 26049 | 60 130 034 | 012 0.44
Pipe 18 | 2286 |60 130 023 [0.08 0.21
Pipe 19 | 628.94 | 60 130 0.11 |0.04 0.06
Pipe28 |728 |60 130 0.23 |0.08 0.21
Pipe 53 | 226.64 | 60 130 09 |0.32 268

Dari hasil simulasi pada perpipaan dilakukan dengan software

EPANET 2.0 diperoleh beberapa hasil sebagai berikut:

g Sistem jaringan distribusi air bersih di Desa Jonjo Kecamatan
Parigi ini dirancang mengikuti jalanan yang ada menggunakan
jenis pipa PVC. Adapun nilai pipa PVC koefisien kekerasan pipa
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Hazen William adalah 130, Diameter pipa 144 mm (4 inch)
dengan panjang yang dibutuhkan yaitu 3.263 meter, pipa 89 mm
(3 inch) dengan panjang yang dibutuhkan yaitu 2,535 meter, pipa
60 mm (2 inch) dengan panjang yang dibutuhkan yaitu 17.296
meter serta panjang pipa yang dibutuhkan pada sistem jaringan
distribusi air bersih Desa Jonjo Kecamatan Parigi yaitu 23.093.
Untuk ukuran diameter pipa terbesar yaitu 144 mm (4 inch),
pemilihan pipa ini sebagai pipa utama yang mengalirkan air dari
reservoir dalam sistém gravitas embantu menjaga stabilitas
aliran dan tekanan air. Untuk ukuran pipa 89 mm (3 inch),
pemilihan pipa ini sebagai penguhubung antara pipa utama yang
lebih besar dan pipa yang kecil. Untuk ukuran pipa 60 mm (2
inch), Pemilihan vkuran diameics pipa dilakukan karena wilayah
terschut menupakan titik jangkauan pelayanan yang jauh. Jiks
diameter pipa terlalu besar, hal ini akan mempengaruhi
ecepatan aliran air, sehingga menycbabkan wilayah tersebut
tidak dapat terlayani dengan baik.
. Untuk kecepatan aliran air (velocity) didalam pipa, kecepatan
aliran tertinggi pada pipa 8 sebesar 0,80 m/s dan kecepatan aliran
terendah pada pipa 21 dan 22 sebesar 0.02 m/s.

Kehilangan energi (Hendloss) tertinggi pada berada di pipa 8
sebesar 17.42 m/ka dan kehilangan encrgi terendah berada pada
pipa 21 dan 22 sebesar 0.01 m/km.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimupulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka diperolch
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Kebutuhan air bersih di Desa Jonjo Kecamatan Parigi pada Tahun 2040
diperoleh kebutuhan air bersih ratasrata sebesar 5,780 liter/detik dan
kebutuhan jam puncak sebesar 9,017 liter/detik.

2, Berdasarkan hasil EPANET 2,0 maka telah direncanakan skema
jaringan yang terdini alas 1 unit reservoir, jaringan pipa sepanjang
23.093 meter dengen variasi diameter pipa 114 mm, pipa 89 mm, pipa
60 mm dilengkap dengan [ unit BPT (Bak Pelzpas Tekan).

B. Saran
perhitungan desain reservoir dan BPT (Bak Pelepas Tekan).
dapat berfungs! dengan baik. Oleh karena itu penting adanya kerja sama
antara pemerintah dan masyarakat desa unfuk menjaga sumber mata air
agar mala air dapat terjage dan dimanfaatkan di masa depan.
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