Teknik Lingkungan Universitas Mulawarman

EVALUASI JARINGAN PIPA DISTRIBUSI AIR BERSIH PADA DISTRICT METER
AREA LOA BUAH KOTA SAMARINDA

Ika Meicahayanti”, Septi Mediana Muryono, Yunianto Setiawan
Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Universitas Mulawarman
Jalan Sambaliung No. 9 Kampus Gunung Kelua Samarinda 75119
Korespondensi Penulis: ikameicahayanti@gmail.com

ABSTRAK

Permasalahan yang sering terjadi pada jaringan pipa distribusi air bersih adalah kehilangan tekanan dan
minimnya kecepatan aliran pada jaringan. Hal ini yang membuat aliran air bersih ke masyarakat belum
maksimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan mengevaluasi kondisi jaringan pipa distribusi air
bersih eksisting di DMA Loa Buah Kota Samarinda. Selanjutnya penelitian ini dapat digunakan sebagai salah
satu cara untuk mengidentifikasi permasalahan sehingga dapat merumuskan pemecahan masalah yang tepat
untuk mencapai peningkatan pelayanan bagi masyarakat. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
software EPANET 2.0 untuk melakukan simulasi jaringan distribusi air bersih di DMA Loa Buah. Selain itu
juga dilakukan pengukuran langsung, berupa nilai tekanan dan kecepatan. Terdapat delapan lokasi pengukuran
di kawasan DMA, untuk membandingkan hasil simulasi dengan kondisi di lapangan. Hasil simulasi kemudian
dievaluasi dengan melihat nilai tekanan dan kecepatan sesuai dengan kriteria dalam Peraturan Menteri Pekerjaan
Umum No. 18/PRT/M/2007. Terdapat 20 junction memiliki nilai tekanan di bawah kriteria pada jam puncak
pelayanan, yaitu minimum 5,16 meter dan terdapat 56 pipa serta 16 valve yang memiliki nilai kecepatan aliran
di bawah kriteria pada jam minimum pelayanan, yaitu minimum 0,3 m/s. Perbandingan hasil simulasi dan
pengukuran langsung menunjukkan dari delapan titik lokasi, hanya satu titik yang memiliki nilai sama,
sedangkan tujuh titik lain memiliki perbedaan nilai sebesar -16,81 sampai dengan 22,95 m. Penggantian
diameter pipa, valve, dan penambahan pompa dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut.
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1. Pendahuluan air bersih tidak selalu mengalir dari pipa

Kebutuhan air bersih untuk berbagai keperluan
terutama rumah tangga, tempat-tempat umum,
industri dan lain-lain akan terus meningkat dari
waktu ke waktu sejalan dengan lajunya
pembangunan di berbagai sektor dan bidang, serta
jumlah penduduk yang terus bertambah. Penyediaan
air bersih dilakukan dengan membuat suatu jaringan
distribusi. Permasalahan yang sering terjadi pada
jaringan pipa, Vvyaitu kehilangan tekanan dan
kurangnya kecepatan aliran pada jaringan distribusi
air. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui dan
mengevaluasi jaringan pipa distribusi eksisting di
DMA Loa Buah, yang dapat digunakan sebagai
salah satu cara untuk mengatasi masalah dan
mencapai peningkatan pelayanan bagi masyarakat.
District Meter Area (DMA) Loa Buah merupakan
daerah yang dilayani oleh IPA Loa Bakung, dengan
cakupan wilayah distribusi meliputi Kelurahan Loa
Buah, Loa Bakung, dan sebagian Perumahan
Karpotek di Kelurahan Karang Asam Ulu.

Pada DMA Loa Buah, digunakan sistem
menggunakan pompa karena lokasi reservoir
memiliki elevasi yang lebih rendah dari beberapa
wilayah distribusinya. Namun, meskipun sudah
digunakan pompa di reservoir, hal ini belum
sepenuhnya dapat melayani wilayah perencanaan
secara kontinyu. Terdapat beberapa lokasi dimana

pelayanannya.

Epanet merupakan program komputer yang
digunakan untuk simulasi jaringan distribusi air
bersih dengan mempertimbangkan hidrolika dan
kualitas air. Hal yang perlu diperhatikan dalam
simulasi jaringan pipa distribusi adalah kecepatan
dan tekanan dalam jaringan. Menurut Peraturan
Menteri Pekerjaan Umum No. 18/PRT/M/2007,
nilai kecepatan aliran dalam pipa yang diijinkan
adalah 0,3 — 2,5 m/s pada jam puncak, sedangkan
sisa tekanan minimum pada ujung pipa terjauh pada
jalur pipa induk harus lebih besar dari 5,16 meter
air.

Pada penelitian ini akan dilakukan simulasi kondisi
eksisting jaringan distribusi air bersih di DMA Loa
Buah untuk digunakan sebagai bahan evaluasi
mengenai sistem penyediaan air bersih. Evaluasi
dilakukan terhadap hasil simulasi menggunakan
Epanet 2.0, lalu membandingkannya dengan
pengukuran lapangan dan terhadap Peraturan
Menteri Pekerjaan Umum No. 18/PRT/M/2007.
Hasil evaluasi akan dijadikan sebagai rencana
rekomendasi untuk mengoptimalkan pelayanan
penyediaan air bersih untuk masyarakat.

Penyediaan air yang bertujuan untuk memenuhi
kebutuhan air tersebut secara penuh dan kontinyu
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dilakukan dengan membuat suatu jaringan distribusi
air bersih (Kumar et al., 2015). District Meter Area
(DMA) merupakan langkah pembentukan zona
jaringan  distribusi  yang  dibentuk  dengan
memberikan batas-batas yang jelas antar zona dan
bertujuan untuk meminimalkan kesulitan
penanganan apabila terjadi gangguan pada sistem
pengaliran di  jaringan distribusi serta
mempermudah dalam pemeliharaan dan menekan
tingkat NRW yang terjadi, sehingga jaringan di
dalam zona menjadi stabil terhadap pengaruh dan
gangguan dari luar (zona lain) (Tanjung, 2014).
Sistem jaringan distribusi air minum dapat
digunakan dengan menggunakan sistem gravitasi,
sistem pompa, dan sistem campuran, dengan
jaringan pipa yang berbentuk melingkar (loop) atau
bercabang (dead-end) (McGhee, 1991). Salah satu
program  komputer yang dapat digunakan
untukperencanaan jaringan distribusi adalah epanet.
Jaringan pipa pada epanet terdiri dari junction atau
node, line atau pipa, reservoir atau tanki, pompa,
valve, dan storage (Kumar et al., 2015). Selain
dengan menggunakan epanet, analisis jaringan
perpipaan dapat dilakukan dengan metode Hardy
Cross. Namun metode ini membutuhkan koreksi
dari asumsi yang dibuat dari masing-masing loop
(Ramana et al., 2015). Air yang dialirkan pada
jaringan perpipaan harus dapat melayani konsumen
hingga pelayanan terjauh, dengan tekanan minimal
10 mka (Zamzami et al., 2018). Konsep pengaliran
pada saluran perpipaan bertekanan menyatakan
bahwa jumlah energi di sepanjang pipa antara titik
satu dengan titik kedua adalah sama, tekanan energi
ini akan berkurang karena adanya gesekan antara zat
cair dan dinding pipa yang disebut kehilangan
tekanan (Fadhilah et. al., 2016).

2. Metode Penelitian

Terdapat beberapa tahapan dalam penelitian ini,
yaitu: (a) tahap persiapan, yang terdiri dari
perumusan ide studi, identifikasi masalah, studi
literatur, persiapan perangkat penguji, alat dan
bahan penelitian serta pengumpulan data: (b) tahap
penelitian, yang terdiri dari perhitungan kebutuhan
air DMA Loa Buah, simulasi jaringan distribusi
eksisting dengan Epanet 2.0, peninjauan lapangan
tekait hasil simulasi, evaluasi jaringan distribusi
eksisting sesuai kriteria Peraturan Menteri Pekerjaan
Umum Republik Indonesia Nomor 18 Tahun 2007
(Kementerian Pekerjaan Umum Republik Indonesia,
2007), serta rencana rekomendasi perbaikan.
Perangkat dan alat penguji yang digunakan dalam
penelitian ini adalah program Epanet 2.0; ArcGIS
10.4; GPS; dan Manometer. Data yang digunakan
adalah data primer berupa data elevasi, melalui
pengukuran langsung dan data sekunder berupa peta
jaringan distribusi eksisting dari PDAM, peta
wilayah perencanaan, data jumlah penduduk dan

jumlah fasilitas Kelurahan Loa Bakung serta Loa
Buah tahun 2018, spesifikasi pipa, penggunaan
aksesoris, jumlah pelanggan, dan data pemakaian
air, yang diperoleh dari PDAM.

Dari data yang telah dikumpulkan, maka dilakukan
simulasi dengan Epanet 2.0 untuk jaringan
distribusi,  kemudian  dilakukan  pengukuran
langsung di delapan titik yang termasuk dalam
DMA Loa Buah. Selanjutnya dilakukan evaluasi
terhadap nilai tekanan dan kecepatan hasil simulasi
dengan membandingkan hasil pengukuran lapangan
dan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.
18/PRT/M/2007. Rencana rekomendasi diberikan
berdasarkan hasil evaluasi guna meningkatkan
pelayanan distribusi air bersih bagi masyarakat.

3. Hasil dan Pembahasan

DMA Loa Buah mencakup keseluruhan Kelurahan
Loa Buah dan sebagian Keluran Loa Bakung, serta
sebagian kecil dari Kelurahan Karang Asam Ulu.
Hasil perhitungan debit pemakaian air berdasarkan
jumlah pelanggan, yaitu 17.9596 L/s dengan jumlah
pelanggan sebesar 1816 pelanggan. Detail data debit
air untuk tiap-tiap junction dapat dilihat pada Tabel
1.

Tabel -1: Debit pada tiap Junction
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No Node NamalJdalan Jumlah Debit™
ID Pelanggan” (L/s)
(SR)
1 J1 KH. Mas 0 0
2 R Mansyur 117 1,0563
3 J3 0 0
4 4 Kartak 38 0,6025
5 5 Hanyar 31 0,3632
6 J6 KH. Hasyim 0 0
7 17 Asyari 0 0
8 J8 15 2,0271
9 J9 0 0
10 J10 0 0
11 J11 15 2,0271
12 J12 0 0
13 J13 200 0,1944
14 J14 Teratai 0 0
15 Ji5 35 0,2431
16 J16 0 0
17 J17 0 0
18 Ji8 12 0,0833
19 J19 10 0,0694
20 J20 216 1,5833
21 )21 Melati 0 0
22 J22 132 1,0886
23 J23 Aster 58 0,4028
24 )24 Ekonomi 0 0
25 J25 0 0
26 JB1 0 0
27 J26 6 0,0417
28 J27 0 0
29 JB2 0 0
38
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No Node NamalJdalan Jumlah Debit™
ID Pelanggan” (L/s)
(SR)

30 J28 11 0,0764
31 J29 0 0
32 JB3 0 0
33  J30 7 1,0329
34 J31 0 0
35 JB4 0 0
36 J32 13 0,1181
37  J33 0 0
38 JB5 0
39 J34 23 0,1597
40 J35 0 0
41 JB6 0 0
42 JB7 0 0
43 J36 0 0
44  JB8 0 0
45 )37 0 0
46  J38 3 0,0208
47  J39 0 0
48  J40 120 0,9883
49 JB9 0 0
50 J41 6 0,0417
51 J42 Sendawar 0 0
52 J43 0 0
53 J44 30 0,2083
54  J45 0 0
55  J46 4 0,0278
56 J47 155 1,1042
57 148 Flamboyan 0 0
58 J49 0 0
59 J50 0 0
60 JB10 0 0
61 J51 14 0,0972
62 J52 0 0
63 JBl1 0 0
64 J53 14 0,0972
65 JB12 0 0
66 J54 11 0,0764
67 J55 0 0
68 J56 8 0,0556
69 J57 0 0
70 JB13 0 0
71 )58 11 0,0764
72 JBl4 0 0
73 J59 16 0,1111
74 )60 0 0
75 J6l 0 0
76 )62 0 0
77 JB15 0 0
78 )63 11 0,0764
79 JB16 0 0
80 J64 29 0,2014
81 JB17 0 0
82 J65 445 3,6069

Total 1816 17,9596

Simulasi EPANET dilakukan selama 24 jam yang
dimulai dari jam 00:00 hingga kembali ke waktu
yang sama, dengan memakai data pemakaian air
dalam waktu 48 jam oleh PDAM di DMA Loa
Buah. Pemakaian air selama 48 jam dirata-ratakan,
kemudian ditemukan faktor pengali kebutuhan air,
dimana besar kebutuhan debit di jalan dibagi dengan
kebutuhan air rata-rata per jamnya. Perhitungan
penentuan faktor pengali dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel -2: Faktor pengali kebutuhan air dalam 24

jam
o R o san ok
1 0:00 0,83 13 12:00 1,11
2 1:00 0,82 14 13:00 1,06
3 2:00 0,78 15  14:.00 1,02
4 3:00 0,79 16  15:00 0,99
5 4:00 0,79 17  16:00 1,03
6 5:00 0,92 18 17:00 1,08
7 6:00 1,08 19 18:00 1,15
8 7:00 1,14 20 19:00 1,10
9 8:00 1,15 21 20:00 1,03
10 9:00 1,15 22 21:00 0,95
11 10:00 1,09 23 22:00 0,93
12 11:00 1,12 24 23:.00 0,85

Pemakaian air tertinggi terjadi pada pukul 08:00 dan
09:00 dengan faktor pengali 1,15 kali dari
pemakaian air rata-rata setiap jamnya, sedangkan
pemakaian air terendah terjadi pada pukul 02:00
dengan faktor pengali 0,78 kali dari pemakaian air
rata-rata setiap jamnya.

Dengan menggunakan data reservoir PDAM, data
debit dan elevasi untuk junction, serta data panjang
pipa, jenis pipa, diameter pipa, maka dilakukan
simulasi dengan EPANET 2.0 untuk mengetahui
besar tekanan dan kecepatan dari kondisi eksisting.
Data input yang digunakan terlihat pada Tabel 3
untuk data junction dan Tabel 4 untuk data pipa.
Hasil simulasi Epanet 2.0 berupa nilai tekanan
(Tabel 5) dan velocity (Tabel 6) dapat dilihat pada
Gambar 1 dan Gambar 2.

Tabel -3: Data input junction

No Node Base Elevasi
/Junction demand?  (m)™
ID (L/s)
1 J1 0 8,23
2 J2 1,0563 6,4
3 J3 0 7,31
4 J4 0,6025 7,31
5 J5 0,3632 7,31
6 J6 0 8,23
7 J7 0 8,23
8 J8 2,0271 8,23
9 J9 0 8,53
10 J10 0 8,53
11 J11 2,0271 8,53
12 J12 0 17,37
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No Node Base Elevasi No Node Base Elevasi

/Junction demand”?  (m)™ /Junction demand?  (m)™

ID (L/s) ID (L/s)
13 J13 0,1944 9,44 69 J57 0 9,14
14 J14 0 6,4 70 JB13 0 9,14
15 J15 0,2431 8,23 71 J58 0,0764 9,14
16 J16 0 5,79 72 JB14 0 9,14
17 J17 0 6,4 73 J59 0,1111 9,14
18 J18 0,0833 6,7 74 J60 0 14,93
19 J19 0,0694 5,79 75 J61 0 15,24
20 J20 1,5833 5,48 76 J62 0 16,46
21 J21 0 5,18 77 JB15 0 21,64
22 J22 1,0886 4,57 78 J63 0,0764 21,94
23 J23 0,4028 6,7 79 JB16 0 14,32
24 J24 0 9,44 80 J64 0,2014 14,32
25 J25 0 21,03 81 JB17 0 24,69
26 JB1 0 20,72 82 J65 3,6069 24,99
27 J26 0,0417 7,92 83 JR1 8,23
28 J27 0 20,42 84 JR2 8,23
29 JB2 0 20,12 85 JR3 8,23
30 J28 0,0764 8,53 86 R1 40,23
31 J29 0 16,46 *) Hasil perhitungan
32 JB3 0 16,15 **)Hasil pengukuran
33 J30 1,0329 7,62 Tabel -4: Data input pipa
34 J31 0 13,1 No Link Panjan Nominal  Nominal Inside Jenis
35 B4 0 12,8 ID g Diameter  Diameter  Diameter  pipa
36 132 0,1181 6,7 Pipa?  “inch)  "(mm)  "(mm) 7
37 J33 0 11,88 (m) Dl
38 JBS 0 11,58 1 Pl 12,79 16 406,4 398,02 p
39 J34 0,1597 6,7 2 P2 429,38 10 254 2348 PVC
40 J35 0 11,27 3 P3 158,37 3 76,2 70 PVC
41 JB6 0 11,58 4 P4 8,33 3 76,2 70 PVC
42 JB7 0 11,58 5 P5 30,3 3 76,2 70 PVC
43 J36 0 11,58 6 P6 259,01 10 254 2348 PVC
44 JB8 0 11,28 7 P7 14,41 4 101,6 934 PVC
45 J37 0 11,58 8 P8 39,19 4 101,6 93,4 PVC
46 J38 0,0208 5,48 9 P9 24,22 10 254 2348 PVC
47 J39 0 12,8 10 P10 7,48 6 152,4 1396 PVC
48 J40 0,9883 13,4 1 P11 21,5 6 152,4 1396 PVC
49 JB9 0 13,1 12 P12 14,58 4 101,6 93,4 PVC
50 Jal 0,0417 23,77 13 P13 118,18 10 254 2348 PVC
51 J42 0 1219 14 pa 16753 6 152,4 1396 PVC
52 43 0 6,4 5
53 144 0,2083 6.4 15 P15 97,79 6 152,4 1396 PVC
54 145 0 7.01 16 P16 130,08 4 101,6 934 PVC
55 146 0,0278 14.9 17 P17 60,57 6 152,4 1396 PVC
56 147 1,1042 13.71 18 P18 73,01 2 50,8 46 PVC
57 148 0 11,58 19 P19 47,63 2 50,8 46 PVC
58 349 0 8,53 20 P20 73,12 2 50,8 46 PVC
59 150 0 12,49 21 P21 236,79 6 152,4 1396 PVC
60 JB10 0 12,49 22 P22 20,37 4 101,6 934 PVC
61 151 0,0972 12.19 23 P23 131,83 4 101,6 934 PVC
62 152 0 14.32 24 P24 111,19 4 101,6 934 PVC
63 JB11 0 14,63 25 P25 39,51 4 101,6 934 PVC
64 153 0,0972 15.24 26 P26 378,13 4 101,6 934 PVC
65 JB12 0 10,05 271 P27 67,87 3 76,2 70 PVC
66 154 0,0764 10,06 28 P28 40,29 4 101,6 934 PVC
67 155 0 8,53 29 P29 73,51 4 101,6 934 PVC
68 156 0,0556 8,84 30 P30 44,53 4 101,6 934 PVC
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31 P31 6352 3 76,2 70 PVC 13 13 2797 1853 | 56 347 20,72 7,01
32 P32 1764 4 101,6 934 PVC 14 J14 2731 2091 | 57 148 17 5,42
33 P33 86,63 3 76,2 70 PVC 15 15 273 1907 | 58 149 16,99 8,46
34 P34 31,4 4 101,6 934 PVC 16 J16 2691 2112 | 59 J50 16,98 4,49
35 P 7972 3 76,2 70 PVC 17 017 2687 2047 | 60 JBlO 1698 4,49
36 P36 81,94 4 101,6 934 PVC 18 J18 2687 2017 | 61 51 16,98 4,79
37 P37 3619 4 101,6 934 PVC 19 J19 2687 2108 | 62 J52 16,98 2,66
38 P38 154,92 3 76,2 70 PVC 20 )20 254 1992 | 63 Bl 16,98 2,35
39 P39 5,01 4 101,6 934 PVC 21 J21 2537 2019 | 64 J53 16,98 1,74
40 P40 108,97 4 101,6 934 PVC 22 322 253 2073 | 65 JB12 16,98 6,93
41 P4l 2125 4 101,6 934 PVC 23 23 2536 1866 | 66 J54 16,98 6,92
42 P42 7,99 4 101,6 934 PVC 24 124 244 1496 | 67  J55 16,98 8,45
43 P43 7453 3 76,2 70 PVC 25 125 23,37 234 | 68 56 16,98 8,14
44 P44 25878 4 101,6 934 PVC 26 JBL 2337 265 | 69 57 16,97 7,83
45 P45 102,02 4 101,6 934 PVC 27 26 2337 1545 | 70 JBI3 1697 7,83
46 P46 66,94 4 101,6 934 PVC 28 J27 23,26 284 | 71 58 16,97 7,83
47 P47 1744 4 101,6 934 PVC 29 JB2 2326 314 | 72 B4 1697 7,83
48 P48 8642 4 101,6 934 PVC 30 J28 2326 1473 | 73 159 16,97 7,83
49 P49 259,99 4 101,6 934 PVC 31 J29 23,15 6,60 | 74 60 14,78 0,15
50 P50 513,25 4 101,6 934 PVC 32 JB3 2315 7|75 .1 14,61 -0,63
51 P51 109,89 4 101,6 934 PVC 33 J30 2301 1539 | 76 J62 14,557 -1,89
52 P52 7582 4 101,6 934 PVC 34 J31 23 99 | 77 BI5 1457 7,07
53 P53 10,99 4 101,6 934 PVC 35 JB4 23 102 | 78 63 14,557 7,37
54 P54 5187 3 76,2 70 PVC 36 J32 23 163 | 79 JB16 1456 0,24
55 P55 1371 3 76,2 70 PVC 37 133 22,98 111 | 80 Je4 14,56 0,24
56 P56 68,44 3 76,2 70 PVC 38 JBS 2298 114 | 81 JB17 818  -1651
57 P57 7176 3 76,2 70 PVC 39 J34 2297 1627 | 82 65 818  -1681
58 P58 32,77 3 76,2 70 PVC 40 U35 2293 1166 | 83 JRL 407 3247
59 P59 6217 3 76,2 70 PVC 41 JB6 2293 1135 | 84 JR2 407 3247
60 P60 3747 3 76,2 70 PVC 42 JB7 2292 1134 | 8 JR3 407 3247
61 P6l 6,82 3 76,2 70 PVC 43 J36 2292 1134 | 8 Rl 40,23 0
62 P62 353,52 4 101,6 934 PVC Tabel -6: Nilai kecepatan hasil simulasi jaringan
63 P63 6,68 3 76,2 70 PVC eksisting
64 P64 219,41 3 76,2 70 PVC No Link  Velocity No LinkID Velocity
65 P65 35 3 76,2 70 PVC ID  (mis) (mfs)
66 P66 8475 3 76,2 70 PVC 1 PL 1,00 | 46 P46 0,02
67 P67 28848 3 76,2 70 PVC 2 P2 033 | 47 P47 0,13
68 PRL 052 20 508 4984 OO 3 P3 02| 48 P48 0
4 P4 012 | 49 P49 0,13
60 PR2 052 20 508 4984 O 5 PS5 007 | 50 P50 051
") Data sekunder 6 P6 029 | 51 P51 0,06
) Hasil perhitungan [ 021 | 52 P52 0,03
Tabel -5: Nilai tekanan hasil simulasi jaringan 8 8 02353 P53 001
eksisting pada jam puncak o P9 0261 54 P4 004
No Node Head Pressure | No  Node Head Pressure 10 P10 0.12 | 55 PS5 0,02
ID (L/s) (m) ID (L/s) (m) 11 P11 0,1 | 56 P56 0,02
1 u 4059 3236 | 44 B8 2292  1le4 2 PL2 008 | 57 P57 0,05
2 2 4008 3368 | 45 137 2292 1134 13 P13 022 | 58 PS8 0,01
3 13 3977 3246 | 46 J38 2292 17,44 14 P14 061159 P59 0,04
4 34 39,76 3245 | 47 339 2201 10,11 15 P15 0.6 | 60 P60 0,02
5 35 3976 3245 | 48 40 229 95 16 P16 003 | 61 P61 0,02
6 6 39,83 316 | 49 JBO 2201 9,81 1r Py 0,591 62 P62 0.45
70 3981 3158 | 50 J4l 22,91 -0,86 18 P18 007 | 63 P63 0.8
8 8 39,73 315 | 51 42 21,06 8,87 19 P19 004 64 P64 0,06
9 19 3981 3128 | 52 143 2089 1449 20 P20 003 | 65 P65 0,02
10310 3981 31,28 | 53 J44 2089 14,49 21 P2l 0,58 | 66 P66 0,04
1 398 3127 | 54 U5 2088 1387 22 P2 017 | 67 P67 0,74
12 012 3975 2238 | 55 46 20,88 5,98 23 P2 013 ] 68 PRI 0.25
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24 P24 0,05 | 69 PR2 0,43 37 P37 01 | 82 ValveV10 0,01
25 P25 095 | 70 Pumpl 0 38 P38 0,04 | 83 ValveV1l 0,02
26 P26 029 | 71 Pump?2 0 39 P39 0| 84 ValveV12 0,01
27 P27 001 | 72 Pump3 0 40 P40 0| 8 ValveV13 0,01
28 P28 0,28 | 73 Valve V1l 0,01 41 P4l 012 | 86 ValveV14 0,02
29 P29 0,01 | 74 ValveV2 0,01 42 P42 0,11 | 87 Valve V15 0,01
30 P30 027 | 75 ValveV3 0,18 43 P43 0,01 | 88 Valve V16 0,03
31 P31 021 | 76 Valve V4 0,02 44 P44 0,66 | 89 Valve V17 0,62
32 P32 015 | 77 ValveV5 0,03 45 P45 0,15

33 P33 0,02 | 78 Valve V6 0,03

34 P34 0,14 | 79 Valve V7 0,03

35 P35 0,03 | 80 ValveV8 0

36 P36 012 | 81 Valve V9 0,01
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Gambar -1: Peta nilai tekanan hasil simulasi jaringan pipa eksiting pada jam puncak
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Gambar -2: Peta nilai kecepatan hasil simulasi jaringan pipa eksiting pada jam minimum

Tabel -8: Pipa dengan nilai kecepatan di bawah

Hasil simulasi menunjukkan bahwa terdapat 20 kriteria

junction (Tabel 7) memiliki nilai tekanan di bawah No Link \elocity | o L p  Velocity
o . e ID (m/s) (m/s)
kriteria dan 56 pipa, serta 16 valve (Tabel 8) memiliki 53 T P 015
nilai k_ecepatgn di bawah kriteria pada Peraturan > pa 012 | 38 Pas 002
Menteri Pekerjaan Umum No. 18/PRT/M/2007 dengan 3 P5 0,07 | 39 P47 0,13
tekanan minimal 5,16 meter air dan kecepatan minimal 4 P6 0,29 | 40 P48 0
0,3 m/s. Rendahnya tekanan pada junction tersebut 5 P7 021 | 41 P49 0,13
disebabkan oleh beberapa faktor yaitu kehilangan 6 8 023 42 Psl 0.06
: pa Ta y ang 7 P9 026 | 43 P52 0,03
energi atau head loss yang disebabkan oleh dinding 8 P10 012 | 44 P53 0,01
pipa serta komponen pipa lainnya yang menyebabkan 9 P11 01| 45 P54 0,04
kehilangan tekanan, serta elevasi yang tinggi pada titik 1o P12 003 | 46 PS5 0,02
tersebut. Selain itu letak pompa juga dapat 1 pis 022.) 47 Psb 0.02
- _ _pompa juga dap 12 P16 003 | 48 P57 0,05
mempengaruhi tekanan pada junction, semakin jauh 13 P18 0,07 | 49 P58 0,01
letak pompa maka semakin kecil tekanan yang 14 P19 0,04 | 50 P59 0,04
dihasilkan 15 P20 0,03 | 51 P60 0,02
.. . o . 16 P22 017 | 52 P61 0,02
Tabel -7: Junction dengan-nllal tekanan di bawah 17 P23 013 | 53 P64 0,06
kriteria 18 P24 0,05 | 54 P65 0,02
No Junction Pressure | No Junction Pressure 19 P26 0,29 | 55 P66 0,04
(m) (m) 20 P27 0,01 | 56 PRl 0,25
1 5 234 [ 11 J53 1,74 21 P28 028 | 57 ValveVl 0,01
2 Bl 2,65 | 12 160 0,15 22 P29 0,01 | 58 ValveV2 0,01
3 27 2,84 | 13 61 -0,63 23 P30 0,27 | 59 Valve V3 0,18
4 B2 314 | 14 J62 -1,89 24 P31 021 | 60 ValveV4 0,02
5 141 0,86 | 15 JB1S -7,07 25 P32 0,15 | 61 Valve V5 0,03
26 P33 0,02 | 62 Valve V6 0,03
6 50 449 | 16 J63 -1.37 27 P34 014 | 63 ValveV7 0,03
7 JB10 449 | 17 JBI16 0,24 28 P35 0,03 | 64 ValveVs 0
8 51 479 | 18 J64 0,24 29 P36 0,12 | 65 ValveV9 0,01
' ' 31 P38 0,04 | 67 ValveV1l 0,02
10 JB11 2,35 | 20 65 -16,81 32 P39 0| 68 ValveVi12 0,01
33 P40 0| 69 ValveVi3 0,01
34 P41 012 | 70 Valve V14 0,02
35 P42 0,11 | 71 Valve V15 0,01
36 P43 0,01 | 72 Valve V16 0,03
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Berdasarkan evaluai dalam Tabel 7 dan Tabel 8, dapat
disimpulkan bahwa pelayanan distribusi air bersih
masih belum optimal, akibat masih adanya nilai
tekanan dan kecepatan aliran yang belum memenuhi
kriteria desain dalam Peraturan Menteri Pekerjaan
Umum No. 18/PRT/M/2007. Selain itu, juga terdapat
beberapa titik, dimana air belum mengalir secara
kontinyu atau belum mengalir secara terus-menerus
selama 24 jam.

Hasil simulasi kemudian dibandingkan dengan
pengukuran langsung pada lokasi. Terdapat delapan
titik lokasi pengukuran (Tabel 9). Hasil pengukuran
menunjukkan dari delapan lokasi, tujuh lokasi
memiliki perbedaan nilai dengan hasil simulasi (Tabel
10).

Tabel -9: Hasil pengukuran lapangan pada kran
pelanggan DMA Loa Buah

Tekanan Tekanan terl'adlgliat
No Alamat (kglcm?) (mgter dari kran
ai) pelanggan
1 JI. KH. Mas 0,95 9,503 P4
Mansyur Gg.
Kaganangan RT 31
No. 24
2 JI. Melati RT 6 No. 14 14,004 P23
8
3 JI. Ekonomi Gg. 0,9 9,003 P29
Mahakam Il RT 11
No. 27
4 JI. Ekonomi RT 13 0,6 6,002 P42
(sebelum jalan
masuk perumahan)
5 JI. Sendawar RT 2 0,7 7,002 P49
(sebelum gapura
pesantren)
6 JI. Flamboyan Gg. 0,1 1,000 P53
Usaha RT 10
(simpang tiga)
7 JI. Flamboyan Gg. 0 0 P71
Lobang Tiga RT 9
No. 90
8 JI. Flamboyan RT 0 0 P72
9 No. 5

Tabel -10: Perbandingan antara hasil simulasi epanet
dengan pengukuran langsung pada kran pelanggan

NO  Piapangan Junction  Pepaner  Selisih Pipa
(meter  terdekat (meter  Pengukuran terdekat
air) air)

1 9,503 J4 32,45 2295 P4
2 14,004 J22 20,73 6,73 P23
3 9,003 J29 6,69 -2,31 P29
4 6,002 J40 9,05 3,05 P42
5 7,002 J47 7,01 0,01 P49
6 1,000 J51 4,79 3,79 P53
7 0 J64 0,24 0,24 P71
8 0 J65 -16,81 -16,81 P72
Perbedaan antara hasil simulasi dengan hasil

pengambilan air pada kran pelanggan bisa diakibatkan

oleh beberapa hal, yaitu:

a. Terjadinya kebocoran pada jaringan pipa distribusi.
Pada simulasi menggunakan EPANET faktor

kebocoran dapat diabaikan sehingga nilai tekanan
tidak berubah.

b. Faktor umur pipa berpengaruh pada koefisien
Hazen-William. Menurut Selintung et al (2012),
semakin tua umur pipa menyebabkan kekasaran
pipa bertambah sehingga kecepatan aliran dalam
pipa berkurang.

c. Terjadi kesalahan saat pengambilan data tekanan di
kran pelanggan. Pemasangan manometer yang
kurang rapat pada saat pengukuran tekanan air di
kran pelanggan menyebabkan nilai tekanan air
yang didapat tidak sesuai dengan hasil simulasi.

Berdasarkan hasil evaluasi, maka rencana rekomendasi

yang dapat diberikan adalah:

a. Penambahan pompa

b. Penggantian diameter pipa

c. Penggantian diameter valve

Terdapat satu rekomendasi perbaikan jaringan
perpipaan distribusi air bersih DMA Loa Buah dengan
menyesuaikan skala prioritas PDAM Tirta Kencana
dalam penyediaan air bersih ke pelanggan, vyaitu
distribusi secara kontinyu atau terus-menerus selama
24 jam dan tekanan minimal 0,5 bar.

4. Kesimpulan

Hasil simuasi kondisi jaringan pipa distribusi air
bersih di DMA Loa Buah menggunakan Epanet 2.0
menunjukkan bahwa terdapat 20 junction; 56 pipa;
dan 16 valve; memiliki nilai di bawah batas minimum
berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.
18/PRT/M/2007, yaitu tekanan minimal 5,16 m dan
kecepatan minimal 0,3 m/s. Hasil pengukuran
lapangan juga memiliki nilai yang berbeda dengan
hasil simulasi. Hal ini menunjukkan bahwa perlu
dilakukan upaya perbaikan atau optimalisasi pada
jaringan perpipaan distribusi air bersih di DMA Loa
Buah menyesuaikan dengan Peraturan Menteri
Pekerjaan Umum No. 18/PRT/M/2007. Rencana
rekomendasi yang dapat diberikan adalah penambahan
pompa dan penggantian diameter pipa dan valve
eksisting,
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