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ABSTRAK
Air merupakan kebutuhan dasar sekaligus kebutuhan primer bagi setiap makhluk hidup yang ada di bumi. Kehidupan manusia tak lepas dari kebutuhan air bersih dan air bersih yang baik harus memenuhi syaraat kualitas, kuantitas, dan kontinuitas. Sarana dan prasarana air bersih di suatu wilayah merupakan komponen yang sangat penting dan perlu diperhatikan, dan dirawat. Kebutuhan air bersih bagi masayarakat sangatlah penting untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari, oleh karena itu sangat dibutuhkan jaringan distribusi air bersih dengan sistem jaringan perpipaan untuk mengalirkan air dari sumber menuju ke masyarakat. Pada penelitian ini dilakukan untuk Desa Bangkok, Kabupaten Lamongan agar memenuhi standar kapasitas distribusi secara menyeluruh dengan menghitung proyeksi pertumbuhan penduduk, kebutuhan air bersih dan menghitung dimensi perpipaan. Berdasarkan hasil analisa, kebutuhan air harian maksimum berjumlah 1,5 liter/detik untuk penduduk hingga 2033. Pipa yang digunakan yaitu pipa PVC dengan tingkat kekasaran 150 (koefisien kekasaran Hazen-Williams). Dari hasil perhitungan diperoleh pipa PVC dengan diameter 127 mm untuk pipa primer, pipa PVC berdiameter 75 mm untuk pipa sekunder dan pipa PVC berdiameter 32 mm untuk pipa tersier. Dari hasil analisa bahwasannya kebutuhan air pada Desa Bangkok dapat terpenuhi kebutuhan air bersihnya. Alternatif Perencanaan Jaringan Perpipaan Distribusi Air Bersih yang dibantu dengan software Epanet 2.2 menggunakan sistemgrafitasi melalui Reservoir. 
 
Kata Kunci: Evaluasi Air Bersih, Jaringan Pipa, EPANET 2.2.

ABSTRACT

Water is a basic necessity and a primary necessity for every living thing on earth. Human life is inseparable from the need for clean water and good clean water must meet the standards of quality, quantity, and continuity. Clean water in a region is a very important component that needs attention and care. The need for clean water for the farmers is vital to meet the daily needs, and therefore the need for a clean water distribution network with a sewerage system to flow water from the source to the community. The study was conducted for the village of Bangkok, Lamongan district to meet the standard of distribution capacity in a comprehensive way by calculating population growth projections, clean water needs and calculating the dimension of the reservoir. Based on the analysis, the maximum daily water requirement is 1.5 litres per second for the population by 2033. The pipe used is a PVC pipe with a hardness level of 150 (Hasen-Williams hardness coefficient). From the calculation results obtained pipe PVC with a diameter of 127 mm for primary pipe, pipe pvc diameter 75 mm for secondary pipes and pipe 32 mm diameter for tertiary. According to his analysis, the need for water in the village of Bangkok can be met by its need for clean water. Clean Water Distribution Network Planning Alternative assisted by Epanet 2.2 software uses a gravitation system through a reservoir. 

Keywords : Evaluation of Clean Water , Pipeline Network, EPANET 2.2
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PENDAHULUAN
Latar Belakang
Air merupakan hal yang paling penting bagi keberlangsungan mahluk hidup. Jumlah air di bumi pada hari ini sama saat bumi terbentuk.(Noerhayati dkk., 2020) Kebutuhan  air  oleh  manusia  tidak  ada habisnya, terutama air bersih yang layak untuk keperluan  rumah  tangga  seperti:  mandi, memasak, bahkan yang paling penting adalah untuk minum. Tetapi ketersediaan air  bersih yang memenuhi syarat semakin sulit didapat, terlebih  lagi  daerah-daerah  resapan  air  yang telah  dirubah  menjadi  pemukiman  – pemukiman  penduduk, hal  ini  semakin mempersulit  masyarakat  untuk  mendapatkan air yang layak untuk dimanfaatkan sehari-hari.(Kartikasari, 2019) Dalam usaha memenuhi kebutuhan akan air bersih, jaringan distribusi merupakan hal yang sangat penting. Karena jaringan distribusi inilah yang menyalurkan air dari instalasi pengolahan air menuju ke masyarakat. Sistem jaringan distribusi yang di gunakan dapat menggunakan sistem jaringan perpipaan Masyarakat Desa Bangkok dalam memenuhi kebutuhan air bersih masih mengandalkan  air  hujan,  air  sumur  dan sumber air yang terdekat dengan pemukiman desa. Pertambahan  jumlah  penduduk  tiap tahunnya  tentunya  memerlukan  lahan  untuk pemukiman,  juga dengan pertambahan penduduk memperbesar kebutuhan air bersih. Oleh karena itu sistem pendistribusian air bersih merupakan hal yang sangat penting. Sehingga kebutuhan konsumsi air bersih diharapkan dapat memenuhi standar kapasitas distribusi secara keseluruhan di Desa Bangkok, serta kebutuhan air bersih bisa memenuhi kapasitas total distribusi
Identifikasi Masalah
Berikut identifikasi permasalahan yang terjadi yaitu:
1. Terjadi pertumbuhan persentase penduduk setiap tahun.
2. Terjadi jumlah kebutuhan air yang meningkat seiring bertambahnya penduduk
3. Melakukan proyeksi penduduk dengan menggunakan metode aritmatik, geometrik, dan eksponensial
Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam perencanaan ini adalah sebagai berikut:
1. Berapa debit yang dibutuhkan untuk memenuhi penduduk 2033 di Desa Bangkok ?.
2. Berapa banyak pertambahan penduduk di Desa Bangkok dari tahun 2023 sampai dengan tahun 2033 ?.
3. Berapa dimensi pipa dari Alternatif Perencanaan Jaringan Perpipaan Disribusi Air Bersih  di Desa Bangkok dengan menggunakan Software Epanet 2.2 ?.
Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Memfokuskan pada kebutuhan debit air yang direncanakan.
2. Tidak membahas kualitas air.
3. Tidak merencakan RAB perencanaan.
Lingkup Pembahasan
Sesuai dengan judul skripsi “Studi Alternatif Perencanaan Jaringan Perpipaan Distribusi Air Bersih PAMSIMAS Desa Bangkok Kecamatan Glagah Kabupaten Lamongan” maka lingkup pembahasanya meliputi :
1. Proyeksi Pertumbuhan Penduduk
a. Metode Analisis Aritmatika
b. Metode Eksponensial
c. Metode Analisa Geometrik
2. Kebutuhan Konsumsi Air Bersih
a. Kebutuhan Air Domestik
b. Kebutuhan Air Non Domestik
c. Kapasitas dan Fluktuasi Kebutuhan Air
3. Analisa Program Epanet
4. Galian Pipa


TINJAUAN PUSTAKA
Definisi Air Bersih
Air bersih adalah air yang melalui proses pengolahan atau tanpa pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung diminum (Permenkes RI, 2010)
METODOLOGI PENELITIAN
Deskripsi Daerah Studi
Pada penelitian ini dilakukan di Desa Bangkok Kecamatan Glagah Kabupaten Lamongan
Pengumpulan Data
Data - data yang diperlukan adalah data kependuduksn Desa Bangkok, dokumentasi lapangan, kebutuhan air, dan gambar site plan desa.
Sistematis Tahapan Studi
1. Perhitungan proyeksi pertumbuhan penduduk.
2. Perhitungan proyeksi kebutuhan air bersih.
3. Perhitungan kebutuhan debit air reservoir.
4. Perhitungan dimensi pipa.
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Proyeksi Jumlah Penduduk
Proyeksi penduduk pada tahun 2022 – 2023 :
Rata-rata proyeksi penduduk	=
				= 
				= 4,4% 
= 0,044 
	No
	Tahun
	Jumlah Penduduk
	Laju Pertumbuhan Penduduk 2023
	Persentase Pertumbuhan Penduduk

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	1
	2019
	603
	0
	0,0%

	2
	2020
	608
	5
	0,8%

	3
	2021
	612
	4
	0,7%

	4
	2022
	628
	16
	2,5%

	5
	2023
	657
	29
	4,4%

	TOTAL
	
	54
	8,4%

	Rata-Rata
	621,6
	10,8
	2%


Untuk memprediksi laju pertumbuhan penduduk ada beberapa metode yang dapat dilakukan dimana dasar penyelesaiannya dengan melakukan-pengujian terhadap data yang ada sebelumnya(Yudhistira dkk., t.t.)
1. Metode Geometrik
Pn	= Po
	= 657
	= 687 jiwa
2. Metode Aritmatik
	Pn	= Po (1+rn)
		= 657 (1+0,044.1)
		= 687 jiwa
3. Metode Eksponensial
Pn	= 
	= 657	
= 688 jiwa
Tabel 1. Proyeksi pertumbuhan penduduk
	No
	Tahun
	Geometrik
	Aritmatik
	Eksponsial

	1
	2024
	687
	687
	688

	2
	2025
	719
	718
	721

	3
	2026
	752
	748
	754

	4
	2027
	787
	778
	790

	5
	2028
	823
	809
	828

	6
	2029
	861
	839
	867

	7
	2030
	901
	869
	907

	8
	2031
	943
	900
	951

	9
	2032
	986
	930
	996

	10
	2033
	1.032
	960
	1.043


Perhitungan Proyeksi Kebutuhan Air Bersih
Kebutuhan Domestik
Q domestik	= Jumlah Penduduk x Kebutuhan air
		= 1043 org x 80 lt/org/hari
		= 83.440 lt/hari
	= 83,44 m³/hari
	= 3.477 lt/jam
	= 3.477 / 3600
	= 1 lt/dtk
Tabel 2. Kebutuhan Domestik
	No
	Jumlah Penghuni Penghuni Rumah (Jiwa)
	Kebutuhan Air Domestik (lt/hari)
	Kebutuhan Air Domestik (lt/jam)
	Kebutuhan Air Domestik (lt/dtk)

	
	
	
	
	

	2024
	688
	55040
	2293
	0,6

	2025
	721
	57680
	2403
	0,7

	2026
	754
	60320
	2513
	0,7

	2027
	790
	63200
	2633
	0,7

	2028
	828
	66240
	2760
	0,8

	2029
	867
	69360
	2890
	0,8

	2030
	907
	72560
	3023
	0,8

	2031
	951
	76080
	3170
	0,9

	2032
	996
	79680
	3320
	0,9

	2033
	1043
	83440
	3477
	1,0


Kebutuhan Non-Domestik
Q non-domestik	= 15% x Qdomestik
		= 15% x 83.440 lt/hari
		= 12.516 lt/hr
		= 12,526 m³/hari
		= 521,6 lt/jam
		= 521,6 / 3600
		= 0,14 lt/dtk
Tabel 3. Kebutuhan Non-Domestik
	No
	Jumlah Penghuni Penghuni Rumah (Jiwa)
	Kebutuhan Air Non-domestik (lt/hari)
	Kebutuhan Air Non-domestik (lt/jam)
	Kebutuhan Air Non-domestik (lt/dtk)

	
	
	
	
	

	2024
	688
	8256
	344
	0,1

	2025
	721
	8652
	361
	0,1

	2026
	754
	9048
	377
	0,1

	2027
	790
	9480
	395
	0,1

	2028
	828
	9936
	414
	0,1

	2029
	867
	10404
	434
	0,1

	2030
	907
	10884
	454
	0,1

	2031
	951
	11412
	476
	0,1

	2032
	996
	11952
	498
	0,1

	2033
	1043
	12516
	522
	0,1


Kebutuhan Air Total dan Kehilangan Air
Total Kebutuhan Air	= Q domestik + Q non domestik
			=  83.440 lt/hari + 12.516 lt/hari
			= 95.956 lt/hr
			= 95,956 m³/hari	
			= 3.998 lt/jam
			= 3.998 / 3600 
			= 1,11 lt/dtk
Tabel 4. Kebutuhan Air Total
	No
	Jumlah Penghuni  Rumah (Jiwa) 
	Total Kebutuhan Air (lt/hari)
	Total Kebutuhan Air (lt/jam)
	Total Kebutuhan Air (lt/dtk)

	
	
	
	
	

	2024
	688
	63296
	2637
	0,7

	2025
	721
	66332
	2764
	0,8

	2026
	754
	69368
	2890
	0,8

	2027
	790
	72680
	3028
	0,8

	2028
	828
	76176
	3174
	0,9

	2029
	867
	79764
	3324
	0,9

	2030
	907
	83444
	3477
	1,0

	2031
	951
	87492
	3646
	1,0

	2032
	996
	91632
	3818
	1,1

	2033
	1043
	95956
	3998
	1,1


Kehilangan Air	= 20% x Total Kebutuhan Air
				= 20% x 95.956 lt/hari
				= 19.191,2 lt/hr
				= 19,1912 m³/hari
				= 799,6 lt/jam
				= 799,6 / 3600  
				= 0,222 lt/dtk
Tabel 5. Kehilangan Air
	No
	Jumlah Penghuni  Rumah (Jiwa)
	Total Kehilangan Air (lt/hari)
	Total Kehilangan Air (lt/jam)
	Total Kehilangan Air (lt/dtk)

	
	
	
	
	

	2024
	688
	12659
	527
	0,1

	2025
	721
	13266
	553
	0,2

	2026
	754
	13874
	578
	0,2

	2027
	790
	14536
	606
	0,2

	2028
	828
	15235
	635
	0,2

	2029
	867
	15953
	665
	0,2

	2030
	907
	16689
	695
	0,2

	2031
	951
	17498
	729
	0,2

	2032
	996
	18326
	764
	0,2

	2033
	1043
	19191
	800
	0,2



Kebutuhan Air Rata-Rata, Harian Maksimum, dan Jam Puncak
Kebutuhan air rata-rata (lt/hr)  = Total kebutuhan air + kehilangan air
				  = 95.956 lt/hari + 19.191,2 lt/hari
				  = 115.147,2 lt/hr
				  = 115,1472 m³/hari 
				  = 4.797,8 lt/jam
				  = 1.797,8 / 3600
  = 1,3 lt/dtk
Harian Maksimum (Qm)	 = 1,15 x Kebutuhan Air Rata-rata
 = 1,15 x 115.147,2 lt/hari
 = 132.419,28 lt/hr
				 = 132,419 m³/hari
				 = 5.517,47 lt/jam
				 = 5.517,47 / 3600  
				 = 1,5 lt/dtk
Jam Puncak (Qp)		= Qharian maksimum x Faktor maksimum
				= 1,5 x 132.419,28 lt/hari
				= 198.628,92 lt/hari
				= 198,63 m³/hari
				= 8.276,205 lt/jam
				= 8.276,205 / 3600
				= 2,3 lt/dtk
Tabel 6. Kebutuhan Air Rata-Rata, Harian Maksimum, dan Jam Puncak
[image: ]
Perhitungan Debit Sumber Air Baku
Desa Bangkok menggunakan 1 sumber air baku berupa sumur bor dengan kedalaman sumur 25 meter dan memiliki diameter 10 centimeter.. Menghitung debit, waktu dan volume sebagai berikut :
Diketahui :
V	= 3,14 x 0,05 m x 0,05 m x 25m
= 0,19625 m3
= 196.25 liter
D	= ѵ x A
= 0,19625 x 3,14 x 0,05² 
	= 0,00154 m³
	= 1,54 lt x 1 lt/detik
	= 1,54 lt/detik
W	= V : D
	= 196,25 lt : 1,54 lt/detik
	= 127,402 detik
Perhitungan Kapasitas Reservoir
Untuk kapasitas berguna reservoir berdasarkan aturan Ditjen Cipta Karya antara 15%-25%, maka diambil sebesar 20% dari total kebutuhan harian maksimumyaitu 1,5 lt/det atau 0,0015 m³/det.
Kapasitas reservoir.
= 0,2 x 0,0015 x (24x3600)
= 17,28 m³
Ukuran kapasitas reservoir ditetapkan sebagai berikut :
	Panjang 	= 3 meter 	
Lebar  		= 3 meter 	
Tinggi air	= 2,5 meter
Dalam hal ini tinggi merupakan kedalaman dari kapasitas air. Dimensi kapasitas :
= (3x3x2,5)m > kapasitas reservoir yang dibuuhkan
= 2.5 m³ > 17,28 m³		ok! 
Direncanakan  pula ruang udara adalah 1m dan tinggi kapasitas mati adalah 0,1m. Sehingga total tinggi dari bak penampung adalah 2,5m + 1m + 0,1m = 3.6m
Maka dimensi reservoir distribusi adalah 3m x 3m x 3,6m
Perhitunga Dimensi Pipa
Pipa Primer


0,0087
Untuk perhitungan diameter pipa berdasarkan Q (Debit awal) yang ada pada sumur artesis  adalah :
Q awal		= 1,54 lt/dtk 
		= 1,54 /1000
= 0,00154 m3/dtk
Koefisien sesuai dengan tabel 2.8 Nilai Koefisien Hazen William Untuk Jenis Pipa PVC C = 150


	D = 0,065 m atau 65 mm
Maka untuk pipa primer digunakan pipa PVC yang mendekati dari ukuran diameter diatas adalah ukuran 3” atau 89 mm. Diambil dari Tabel 2.9 Pipa PVC sumber:SNI 06-0084-2002. Selanjutnya untuk perhitungan debit aliran dalam pipa dan kecepatan aliran dapat dihitung berdasarkan persamaan 2.7 dan 2.8
Debit aliran (Q)	   	= 0,27853 . C . D2,63 . S0,54
	 	  	= 0,27853 . 150 . 0,0892,63 . 0,00870,54
	  	  	= 0,00556 m³/detik
Kecepatan Aliran (V)	= 0,849 × C × R0,63 × S0,54
   				= 0,849 × 150 × 0,04450,63 × 0,00870,54
 	= 1,382 m³/dtk
Perhitungan kecepatan pipa primer yang didapat adalah  1,382 m³/dtk. Jadi pipa primer 3” sepanjang 692 meter diketahui mempunyai kecepatan aliran 1,382 m³/dtk.
Pipa Sekunder
Perhitungan diameter pipa sekunder dengan debit 1,54 m³/dtk dari reservoir menuju Desa Bangkok.



Untuk perhitungan diameter pipa berdasarkan debit volume reservoir total  adalah:
Q reservoir	= 1,54 lt/dtk 
= 0,00154 m3/dtk.
Koefisien sesuai dengan tabel 2.8 Nilai Koefisien Hazen William Untuk Jenis Pipa PVC C = 150


	D = 0,047 m atau 47 mm
Sehingga untuk pipa sekunder digunakan pipa PVC yang mendekati dari ukuran diameter diatas adalah ukuran 2” inch atau 60 mm. Diambil dari Tabel 2.11 Pipa PVC sumber: SNI 06- 0084-2002.
Selanjutnya untuk perhitungan debit aliran dalam pipa dan kecepatan aliran dapat dihitung berdasarkan persamaan 2.22 dan 2.23 yaitu :
Debit aliran (Q)		= 0,27853 . C .  . 
		= 0,27853 . 150 .  . 
  		= 0,0027 m3/dtk
Kecepatan Aliran (V)	= 0,849 × C × R0,63 × S0,54
= 0,849 × 150 × 0,030,63 × 0,0160,54
 	= 1,499 m³/dtk
Pompa Distribusi Air Bersih

Kebutuhan debit (Q) awal	= 1,54 lt/dtk
				= 0,00154 m3/dtk
Faktor Jam Puncak (Fjp)		= 2,3 lt/dtk
Qmax = Fjp . Q			= 2,3 x 1,54
Kebutuhan Debit Max (Qmax)	= 3,542 lt/dtk
Coeffisien (Chw)		= 150
Diameter Pipa (d)		=  89 mm (0,089 meter)
Panjang Pipa (L)		= 692 meter

Hf 				= 2,617 m
Elevasi Sumber			= 4 m
Tekanan Minimum		= 2 m
Elevasi Reservoir		= 9 m
Head Statis (9-3)		= 6 m
Kehilangan Tekan (Hf)		= 2,617 m
Head Pompa (Hpompa)		= 6+2+2,617
				= 10,617 m 
Hpompa			= 10,617 m
Qpompa			= 3,542 lt/dtk 

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil Analisa dan Evaluasi Distribusi Air Bersih di Desa Bangkok dapat di ambil kesimpulan bahwa :
1. Kebutuhan air minum di Desa Bangkok dengan tingkat pelayanan yang diharapkan dapat memenuhi kebutuhan air bersih secara maksimal adalah 1,5 liter/detik
2. Berdasarkan perhitungan proyeksi penduduk didapatkan nilai terbesar pada Metode Eksponsial pada tahun 2033 sebanyak 1043 jiwa. 
3. Berdasarkan perhitungan diameter pipa diperoleh pipa PVC diameter 89 mm atau 3” sebagai pipa primer sepanjang 692 meter, pipa PVC diameter 60 mm atau 2 ” sebagai pipa sekunder sepanjang 242 meter, pipa PVC  32 mm sebagai pipa tersier sepanjang 1034 meter.
[bookmark: _Toc127290332][bookmark: _Toc128128126][bookmark: _Toc174329211]Saran 
Berdasarkan hasil analisis dan Evaluasi Distribusi Air Bersih di Desa Bangkok saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut :
1. Perlu adanya kerja sama antar penduduk desa untuk merawat dan mengelola Sistem Distribusi Air Bersih.
2. Perlu ada penelitian dari sudut pandang lain dari perencanaan ini dengan penggunaan software lain seperti WaterCAD atau WaterNET  untuk dapat dijadikan refrensi di kemudian hari.
3. Pengembangan Jaringan Pipa khususnya pada daerah pedesaan kedepannya perlu diperhatikan dengan baik agar tetap bisa mencukupi Kebutuhan Air Bersih secara maksimal mengingat pertumbuhan penduduk yang pasti akan semakin bertambah.
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No   Kebutuhan Air Rata - rata  Kebutuhan Air Harian  Kebutuhan Air Jam Puncak  

(lt/hari)  (lt/jam)  (lt/detik)  (lt/hari)  (lt/jam)  (lt/detik)  (lt/hari)  (lt/jam)  (lt/detik)  

2024  75955  3165  0,880  87348  3640  1,012  131023  5459  1,518  

2025  79598  3317  0,922  91538  3814  1,060  137307  5721  1,590  

2026  83242  3468  0,964  95728  3989  1,109  143592  5983  1,663  

2027  87216  3634  1,010  100298  4179  1,162  150448  6269  1,743  

2028  91411  3809  1,059  105123  4380  1,218  157684  6570  1,827  

2029  95717  3988  1,109  110074  4586  1,275  165111  6880  1,913  

2030  100133  4172  1,160  115153  4798  1,334  172729  7197  2,001  

2031  104990  4375  1,216  120739  5031  1,399  181108  7546  2,098  

2032  109958  4582  1,274  126452  5269  1,465  189678  7903  2,197  

2033  115147  4798  1,334  132419  5517  1,534  198629  8276  2,301  

 


