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Abstrak

Dalam kehidupan, air merupakan hal yang pokok bagi konsumsi manusia, tumbuh-tumbuhan, dan binatang, karena air adalah
senyawa yang tidak tergantikan, pada saat ini di Perumahan KPR Arya Resident Kabupaten Sorong memerlukan jaringan air bersih
untuk memenuhi kebutuhan air warga sehari-hari. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan penggunaan air bersih dan
juga bertujuan untuk menganalisis sistem jaringan air bersih di Perumahan KPR Arya Resident Kabupaten Sorong. Pada penelitian
ini untuk menghitung data jumlah penduduk menggunakan data jumlah sambungan rumah (SR) dimana total sambungan rumah 114
rumah, berdasarkan SNI 03-1733-2004, kebutuhan luas minimal dengan 4 orang dewasa adalah 36 m2 atau 9 m2 / jiwa, maka didapat
jumlah penduduk yaitu 456 jiwa dengan kebutuhan air bersih per rumah yaitu 150 liter/penghuni/hari, sehingga didapat total
kebutuhan air bersih 68400 liter/hari. Untuk menganlisis jaringan air bersih menggunakan software epanet 2.0 dimana didapat total
panjang jaringan 2357,93 m, kecepatan aliran tertinggi di layanan yaitu 0,15 m/detik yang terdapat pada pipa utama yang terhubung
dari reservoir, dan nilai pressure tertinggi adalah 50,93 m yang terdapat pada titik terendah dengan elevasi dari reservoir yaitu 57 m.

Kata Kunci: Epanet, Jaringan Air Bersih, Perumahan, Reservoir

Abstract

In life, water is essential for consumption by humans, plants and animals, because water is an irreplaceable compound, at this time
KPR Arya Resident Sorong Regency requires a clean water network to meet the daily water needs of residents. This study aims to
analyze the need for clean water use and also aims to analyze the clean water network system in KPR Arya Resident Housing,
Sorong Regency. In this study to calculate population data using data on the number of house connections (SR) where a total of 114
house connections, based on SNI 03-1733-2004, the minimum area requirement for 4 adults is 36 m2 or 9 m?#/person, then the total
The population is 456 people and the need for clean water per house is 150 liters/occupant/day, so that a total need for clean water
is 68400 liters/day. To analyze the clean water network using EPANET 2.0 software, the total length of the network is 2357.93 m, the
highest flow velocity in the service is 0.15 m/s which is in the main pipe connected to the reservoir, and the highest pressure value is
50.93 m. which is at the lowest point with an elevation of the reservoir which is 57 m.

Keywords: Epanet, Clean Water Network, Housing, Reservoir.

PENDAHULUAN

Dalam kehidupan, air merupakan hal yang pokok bagi konsumsi manusia, tumbuh-tumbuhan, dan
binatang, karena air adalah senyawa yang tidak tergantikan. Kondisi yang diingikan oleh tiap orang adalah
tersedianya air bersih sepanjang waktu dalam jumlah yang cukup dan kualitas yang memadai. Air juga
mempunyai banyak manfaat untuk kebutuhan sehari-hari seperti masak, mandi, minum dan mencuci. Air
merupakan salah satu kebutuhan yang paling penting bagi kelangsungan setiap makhluk hidup di muka
bumi. Tanpa air, kemungkinan besar tidak akan ada kehidupan dimuka bumi ini. Manusia, tumbuh-tumbuhan
dan binatang selalu membutuhkan air untuk tumbuh dan berkembang. Pada manusia dalam tubuhnya terdiri
dari 65% air, sehingga wajarlah kalau manusia selalu memerlukan air minum bagi tubuhnya. Seiring dengan
bertambahnya jumlah penduduk maka kebutuhan air bersih pun akan semakin meningkat.

Untuk memenuhikkebutuhan air yang besar, diperlukannjaringan air bersih. Padassaat ini di
Perumahan KPR Arya Resident Kabupaten Sorong. Dimana awalnya, sebagian besar warga disekitar
wilayah ini penyediaan air bersihnya bersumber dari reservoir dan sumber mata air berupa sumur bor, akan
tetapi kerena bertambahnya jumlah perumahan yang mengakibatkan kepasitas tampungan reservoir tidak
memenuhi dan kerusakan reservoir akibat tidak adanya pemeliharaan. Sehingga sebagian warga perumahan
sekitar area tersebut menggunakan sumur bor pribadi dan sebagian warga yang lain menggunakan air yang di
beli.

Kendala semacam ini sangat terasa di perumahan KPR Arya Resident Kabupaten Sorong. Dengan
jumlah perumahan saat ini yang berjumlah 114 rumah, maka perlu dilakukan pembuatan reservoir dengan
kepasitas tampungan yang lebih besar dan perlummerencanakan jaringan air bersih ulang di karenakan
jaringan air bersih yang lama sudah tidak diketahui.
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Dari kondisi diatasmmaka penulis merencanakan pembuatan sistem jaringan air bersih denganssistem
penampungan dengan menggunakan reservoir. Dan melalui pembuatan sistem jaringan air bersih yang
menghubungkan sumber air berupa sumur bor dengan konsumen. Hal utama yang perlu
dipertimbangkanddalam perencanaan pembuatan sistem jaringan air bersih dan pembuatan reservoir ini
adalah jumlahkkepadatan penduduk, kondisi fisik daerahpperencanaan, dan kemungkinan perkembangannya
dimasa yang akan datang. Dengan adanya permasalahan diatas, untuk itu penulis inginmmenyampaikan
inspirtasi dan pemecahan permasalahan denganmmengangkat judul (“Perencanaan Sistem Jaringan Air
Bersih Perumahan Arya Resident Kabupaten Sorong ).

TINJAUAN PUSTAKA
Dasar Teori
1. Pompa Air

Pompa merupakan suatu alat yang berfungsi untuk menambah debit dan tekanan pada sistem transmisi
dan distribusi air minum apabila kondisi daerah yang direncanakan memiliki elevasi yang lebih rendah dari
daerah pelayanan (Nelwan, 2013).

Untuk memilih suatu pompa tentunya terlebih dahulu menentukan daya hidrolik pompa menggunakan,
penentuan daya hidrolik pompa berdasarkan Persamaan (1)

HHP = 0 sttt (1)
Dimana:

HHP = Daya hidrolik pompa (Hp)

Q = Kapasitas pompa (m3/s)

H = Total Head Pompa (m)

p = Massa jenis cairan (kg/m3)

2. Kebutuhan Air Bersih

Kebutuhan non domestik merupakan air yang digunakan selain untuk keperluan rumah tangga dan
sambungan kran umum, seperti penyediaan air untuk sarana sosial, tempat ibadah, sekolah, rumah sakit,
asrama, dan juga untuk keperluan komersil seperti industri, hotel, perdagangan, serta untuk pelayanan jasa
umum. Untuk menentukan kebutuhan air penduduk digunakan persamaan (2)

Kebutuhan air = jumlah penduduk x kebutuhan air rata-rataper hari .................coooiiiiiiiiiiiiiniin... 2)

3. Bangunan Reservoir

Reservoir adalah tempat penampungan air bersih, pada sistem penyediaan air bersih. Umumnya
reservoir diperlukan pada suatu sistem penyediaan air bersih yang melayani suatu kota. Untuk menentukan
dimensi reservoir dapat di hitung menggunakan Persamaan (3) dengan mengasumsikan tinggi reservoir yang
akan dibuat.

LUBS = VOIUME  HiNgQi. .ot e e 3)

Kemudian dari hasil diatas dapat di hitung panjang dan lebar reservoir menggunakan Persamaan (4)

Panjang dan lebar reservoir = vIuas atau [UASOS.............cceeviviieeiieeceee ettt (4)

4. Jaringan Pipa Distribusi

Jaringan pipa distribusi air bersih/air minum berfungsi untuk mengalirkan air dari reservoir ke
perumahan penduduk. Jaringan distribusi menggunakan pipa dengan aliran yang bertekanan, dimana
disepanjang perpipaannya dihubungkan dengan sambungan perumahan penduduk. Menurut Triatmodjo
(2008) untuk mencari kecepatan rerata, dipandang suatu pias kecil aliran. Apabila debit aliran melalui pipa
dengan diameter D adalah Q, maka Kecepatan Rerata V dapat dihitung menggunakan Persamaan (5)
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\ = kecepatan aliran (m/det)
Q = Debit aliran (m3/det)
A = Luas penampang (m)

5. Kehilangan Energi (Head Loss)
Static head loss adalah kehilangan energi yang diakibatkan adanya perbedaan elevasi atau ketinggian.
Untuk mengetahui kehilangan energy akibat elevasi maka digunakan persamaan (6)

Static head loss = panjang pipa naik — panjang pPipaturun. ..ot 6)

Dynamic head loss adalah kehilangan energy yang terjadi di dalam pipa akibat terjadinya gesekan
fluida dengan dinding pipa. Dynamic head loss pada instalasi pipa disebabkan oleh beberapa hal, secara garis
besar dibagi menjadi 2 yaitu :

a. Major Head Loss

Menurut Triatmodjo (2008) dalam perjalanan sepanjang pipa, air kehilangan energi. Hal ini
disebabkan antar lain oleh gesekan atau friksi dengan dinding pipa. Untuk mengetahui kehilangan energi
digunakan Persamaan (7)

1,85
Q

hf = 02785, paescyies X L et (7)
Dimana :

Q = Debit (m3/det)

D = Diameter pipa (m)

C = Kaoefisien kekasaran pipa (m)

L = Panjang pipa (m)

b. Minor Head Loss

Kehilangan energi yang terjadi pada tempat yang memungkinkan adanya perubahan penampang pipa,
sambungan, belokan dan katup (kehilangan tenaga skunder). (Triatmodjo, 2008). Untuk menghitung minor
head loss digunakan Persaman (8)

T o K o e (8)
2g

Dimana :

K = konstanta kontraksi (sudah tertentu)

V2 = Kecepatan aliran di titik (m/det)

g = Gravitasi (m/det?)
Dari Persamaan (8) dapat dihitung kehilangan energy atau head loss sesuai Persamaan (9)

H = Static head loss + Major head loss + Minor Head 10SS.............coviiiiiiiiiiiii e 9)
Untuk menentukan tekanan dapat dapat di hitung menggunakan Persamaan (10)

p el o3 | T TSRS TP RS UR PR PPTPR PRI (10)

Dimana :

p = tekanan (bar)

P = massa jenis fluida (kg/m?)

g = gaya gravitasi (m/s?)

h = head /oss (m)

METODE

Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian dilakukan di Perumahan KPR Arya Resident Kabupaten Sorong.Untuk Perumahan KPR
Arya Resident dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.
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. X : Googléé‘a’r‘rh
Gambar 1. Lokasi penelitian
Sumber: Google Earth (2022)

Pengumpulan Data
Pengumpulan data dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data sekunder.
1. Data Primer

Data primer merupakan data yang diperoleh dari hasil penelitian di lapangan, data primer yang
dikumpulkan adalah jumlah sambungan rumah, koordinat Sumber air dan Reservoir, Denah jaringan air
bersih
2. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari Instansi pemerintah serta instansi lainnya yang
berhubungan dengan topikppenelitian, buku-buku, jurnal, surat kabar, internet, dan lain-lain. Data yang
dikumpulkan adalah peta administratif, kapasitas sumur, kapasitas pompa dan pola pemakaian air pada
berbagai daerah dan negara lain

Tahapan Penelitian
1. Tahap Pertama

Tahapan persiapan, tahapan ini bertujuan untuk mempersiapkan kebutuhan bahan dan peralatan yang
dibutuhkan dalam penelitian, agar dapat berjalan lancar. Dan juga literatur - literatur mengenai penelitian
2. Tahap Kedua

Pembuatan jadwal rencana penyusunan penelitian.
3. Tahap Ketiga

Tahapan pengambilan data di lapangan / Survey lokasi untuk mendapatkan gambaran umum kondisi
lokasi penelitian.
4. Tahap Keempat

Tahapan analisis data, Tahapan ini bertujuan untuk menganalisa data yang telah di dapat selama
pengujian
5. Tahap Kelima

Tahapan akhir ini yaitu tahapan pembahasan hasil penelitian yang di lakukan untuk mendapat
kesimpulan dan saran

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Kebutuhan Air Bersih

Angka kebutuhan air bersih warga Perumahan KPR Arya Resident adalah 150 liter/penghuni/hari,
angka ini dibutuhkan untuk menentukan total kebutuhan air bersih yang dibutuhkan oleh seluruh warga.
Faktor lain yang digunakan untuk menentukan total kebutuhan air bersih seluruh warga adalah jumlah SR
(sambungan rumah) yang terdapat di Perumahan KPR Arya Resident. Dikarenakan sebagian penduduk di
Perumahan KPR Arya Resident belum melakukan pendataan di RT setempat dan juga tidak adanya data
penduduk mengenai Perumahan KPR Arya Resident di BPS (Badan Pusat Statistik) Kabupaten Sorong.
Sehingga menggunakan data jumlah SR (sambungan rumah). Total sambungan rumah yang ada di
Perumahan KPR Arya Resident sebanyak 114 SR (Sambungan Rumah), Berdasarkan SNI 03-1733-2004,
kebutuhan luas minimal dengan 4 orang dewasa adalah 36 m2 atau 9 m2 / jiwa, maka jumlah warga di
Perumahan KPR Arya Resident sebanyak 114 x 4 = 456 jiwa. Perhitungan kebutuhan air penduduk
menggunakan Persamaan (2)

Kebutuhan air penduduk = 456 x 150 liter
= 68400 liter/hari, atau 68,4 m3/hari.

https://ejournal.um-sorong.ac.id/index.php/jimats 4
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Total pemakaian air pada KPR Arya Resident perhari dapat di lihat pada Gambar 2.

Konsumsi Air Perhari
0.00016
0.00014
0.00012
0.00010
000008 ~C—m?/detik
0.00006
0.00004
0.00002

0.00000
000 300 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00

Gambar 2. Grafik Konsumsi Air Perhari

Desain Unit Penampungan Reservoir

Jenis reservoir yang akan dibangun yaitu ground reservoir karena dapat menampung air dengan
kapasitas besar. Air yang akan di alirkan ke daerah layanan menggunakan sistem gravitasi. Untuk mendesain
reservoir perlu dilakukan perhitungan untuk menentukan kapasitas yang harus di sesuaikan dengan
kebutuhan air konsumen di daerah layanan.

Volume bak penampung (Reservoir) dapat ditentukan berdasarkan jumlah air maksimum yang harus
ditampung. Dari hasil perhitungan sebelumnya diperoleh bahwa kebutuhan air per hari yang diperlukan
untuk konsumsi adalah sebesar 0,0012 m3/detik atau setara dengan 4,32 m3/jam sehingga kebutuhan total
pemakaian dalam sehari adalah 103,68 m3/hari. Untuk mencari dimensi reservoir digunakan Persamaan (3).
Diasumsikan tinggi reservoir 3 m.

Luas =103,68 m3/hari /3 m
=34,56 m2

Panjang dan lebar reservoir dapat ditentukan menggunakan persamaan (4)

Panjang dan lebar reservoir =34,560,5
=5,9 m dibulatkan 6 m

Jadi didapatkan asumsi dimensi reservoir dengan ukuran PXLXT = 6 x 6 x 3 = 108 m3. Gambar desain
potongan reservoir dapat dilihat pada Gambar 3.

1

Gambar 3. Desain Potongan Reservoir

Pemilihan Pompa
Dari hasil data yang di dapat melalui instansi terkait, didapat kapasitas pompa yaitu 15 liter/detik dan
air dari sumur bor memiliki kepasitas > 15 liter/detik dengan kedalaman 150 m, jarak dari sumur ke reservoir
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yaitu 43,59 m dengan elevasi 30 m dan pipa yang digunakan yaitu 4 inchi (114,3 mm) atau dengan diameter
dalam 105,3 mm

Dimana :

Q = 15 L/detik atau 0.015 m3/detik

D = 4 inchi(114,3 mm), diameter dalam 105,3 mm atau 0.1053 m
A =0,25x 3,14 x 0,10532 = 0,0087

V Reservoir =6x6x3=108m3
Untuk menentukan kecepatan aliran air digunakan persamaan (5)

. . 0,015°
Kecepatan aliran air : V = . 5
(0,25 x 3,14 x 0,1053%)
=1,72 m/detik
Menghitung Static Head Loss menggunakan Persamaan (6).
Static Head Loss =05+30-0,5
=30m

Dynamic Head Loss :

- Major head loss

Kehilangan energi akibat terjadinya gesekan dengan dinding pipa, maka didapati Persamaan (7).
_ Q1,85

ht = (0,2785 . D263 ,¢)185 xL

_ 0,0151%

70,2785, 0,1053%93, 12018

= 193m

X 52.91

- Minor head loss
K = Jml fitting x Koefisien minor loss fitting

Elbow =6x06=3,6
Gate Valve =1x0,2=0,2
Total = 3,8

Kehilangan energi akibat adanya sambungan pipa, maka digunakan Persamaan (8).
2
hf =K<
2g

2

_ 1,72
=38 2x9,8

=0,57m

Dari hasil Persamaan (8) dapat dihitung kehilangan energy atau head loss menggunakan Persamaan (9).
H =30+1,93+0,57

=325m
Untuk mengetahui tekanan dapat menggunakan Persamaan (10).
P =pgh

=1000x 9,8 x 32,5

= 318500 Pa

= 3,18500 di bulatkan 3,19 bar

Dan untuk menentukan daya hidrolik pompa menggunakan Persamaan (1)
HHp = 2015x32:5x 1000

75
=6,25 Hp

Dari hasil hitungan di atas didapat ukuran Head 32,5 m, tekanan pompa yang digunakan minimal 3,19 bar

dan daya hidrolik pompa minimal 6,25 Hp

Desain Sistem Jaringan Air Bersih



Vol. 02 No. 01 Januari (2023)

Sistem jaringan air bersih di dalam epanet berbentuk garis yang menghubungkan node (titik)

sedangkan untuk pipa, pompa, reservoir, katup (valve) berbentuk garis. Hasil tampilan dari program epanet
dapat dilihat pada Gambar 4.

IFEHS XN G EE® R ZHS . 1 4T

Network Map S | 4% Browser

o clo e > ST 2RO Ne @ - -o- o

Gambar 4. Desain Jaringan Pipa

Untuk Instalasi jaringan pipa di Perumahan KPR Arya Resident didapat hasil analisa menggunakan

epanet, untuk jenis pipa Gl kelas medium didapat :

1.
2.

3.

4.

Pipa 4 inchi (114 mm) dari sumur ke reservoir memiliki panjang 43,59 m.
Pipa 3 inchi (89.1 mm) pipa induk yang terhubung langsung dengan reservoir memiliki panjang 672,314
m.
Pipa 1 inchi (34 mm) pipa yang terhubung dari pipa induk menuju menuju sambungan rumah memiliki
panjang 228 m.
Sedangkan untuk pipa PVC kelas AW dengan diameter % inchi (27,2 mm) yang terhung langsung ke
rumah warga memiliki panjang 672,314.

Sehingga didapat total panjang pipa di perumahan KPR Arya Resident adalah 2357,93 m. Adapun

visualisasi perencanaan pipa menggunakan software Epanet 2.0 dapat dilihat pada Gambar 5

Gambar 5. Desain Jaringan Air Bersih
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Untuk keterangan diameter pipa pada Gambar 5, dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Keterangan gambar perencanaan pipa

Warna Diameter pipa
Merah 4 inchi

Oranye 3inchi
Hijau 1 inchi
Biru 3/4 inchi

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan, maka didapat kesimpulan dari tugas akhir ini sebagai
berikut:

1. 1. Perumahan KPR Arya Resident memiliki jumlah SR 114 dengan jumlah warga 456 jiwa. Total
kebutuhan untuk air bersih di Perumahan KPR Arya Resident adalah 68400 liter/hari dan Kebutuhan air
bersih pada saat jam puncak sebesar 13680 liter/jam. Untuk metode pendistribusian menggunakan metode
gravitasi.

2. 2. Jenis pipa yang di gunakan di Perumahan KPR Arya Resident ada dua jenis yaitu pipa Gl dan pipa
PVC, panjang pipa Gl 4 inchi dari sumur ke reservoir yaitu 32,19 m, pipa Gl utama 3 inchi memiliki
panjang 672,314 m, pipa GI 1 inchi memiliki panjang 1414,74 m sedangkan untuk pipa PVC ¥ memiliki
panjang 228 m, sehingga total panjang pipa di Perumahan KPR Arya Resident adalah 2347,24 m. Dan
juga didapat volume reservoir sebesar 192 m3 dengan dimensi PXLXT =8x 8
x 3.
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