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RINGKASAN 

Perencanaan Jaringan Distribusi Air di Desa Kemuning Lor (Studi Kasus di 

SMK Ibnu Katsir Jember); Bramantyo Wira Achmadi, 121710201069; 2019; 

59 halaman; Program Studi Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, 

Universitas Jember. 

 

Penyediaan air bersih di Desa Kemuning Lor masih menjadi permasalahan 

karena keterbatasan sumber daya air, sistem distribusi dan penambahan kebutuhan 

air. Pembangunan sekolah atau pemukiman baru akan menambah beban 

kebutuhan (demand) bagi jaringan yang sudah ada, sehingga perlu perencanaan 

yang tepat.  Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara teknis kelayakan 

penambahan jaringan distribusi air untuk suplai air bagi lokasi sekolah baru. Studi 

kasus dilakukan di Desa Kemuning Lor. 

Prosedur penelitian meliputi: (1) inventarisasi data, (2) pembuatan peta, 

(3) analisis ketersediaan, (4) analisis kebutuhan, dan (5) perancangan jaringan 

distribusi air. Input data yang digunakan mencakup peta Google Earth, data GPS 

lokasi objek, debit sumber air, dan data kependudukan desa. Pembuatan peta 

dilakukan menggunakan Quantum GIS. Analisis ketersediaan air dihitung 

berdasarkan debit pada sumber  dan standar kebutuhan air untuk masyarakat Desa. 

Perencanaan jaringan distribusi air dilakukan menggunakan epanet 2.0.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa debit sumber air sebesar 2,8 

liter/detik dapat memenuhi kebutuhan air di sekolah sebesar 0,06 liter/detik. 

Rencana jaringan distribusi air dari sumber air ke lokasi target telah diuji 

berdasarkan kriteria hidrolis (tekanan dan kecepatan air) dan berfungsi dengan 

baik.  Pada semua titik, tekanan berkisar antara 15 – 17 meter kolom air (mka) dan 

kecepatan antara 0,2 – 0,3 liter/detik. Hasil kalibrasi data simulasi terhadap data 

observasi menunjukkan nilai RMSE = 0,891. 
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SUMMARY 

Design Of Water Distribution Network at Kemuning Lor Village (a case 

study for new school location); Bramantyo Wira Achmadi, 121710201069; 

2019; 59 pages; Department of Agricultural Engineering, Faculty of Agricultural 

Technology, University of Jember. 

 

Domestic water supply at Kemuning Lor Village still confrontate by the 

limit of available water source, distribution system, and the increase of water 

demand. Therefore, the planning and technical evalution shloud be performed, 

before the development of a new site for school and for settlement that probably 

perturbe the balancae between suply and demand of the water distribution system.  

The design of a water distribution system is proposed to suply the water for new 

school site at Kemuning Lor villages.  

Research procedure consit of (1) data inventory, (2) mapping, (3) supply 

analysis, (4) demand analysis, and (5) design of water distribution system. The 

Geospatial data obtained from Google Earth and GPS survey. Discharge data is 

measured from several point locations. Quantum GS (QGIS) is used to produce 

thematic maps. Water supply is calculated based on measured discharge data. 

Water demand is predicted based on the existing standard for husehold demand.  

The Epanet is used to design a water distribution system.  

The measured discharge data from the source ( 2,8 l/s ) is higher than the 

necessary water demand for the new school site (0,06 l/s). The design of a water 

distribution system is tested by hidraulic criteria (pressure and water velocity) and 

show the functionality. The measure also shows the measured pressure range from 

15 - 17 meter water coloumn (mwc) and the water velocity range from 0,2 to 0,3 

l/s for all locations tested. The calibration also shows the goodness of fit between 

simulated and observed data as proved by RMSE value = 0,891. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Penyediaan air bersih untuk masyarakat mempunyai peranan penting 

dalam kehidupan  sehari-hari.  Hingga  saat  ini  penyediaan  air  bersih  untuk  

masyarakat masih  mendapatkan  permasalahan  yang  belum  dapat  diatasi  

sepenuhnya.  Salah satu masalah yang ada pada saat ini adalah rendahnya tingkat 

pelayanan air bersih untuk masyarakat, terutama di daerah pedesaan. Masyarakat 

pedesaan mayoritas menggunakan mata air sebagai sumberdaya air. Pengambilan 

air yang terus menerus dan pendistribusian air yang tidak tepat akan 

mengakibatkan permasalahan bagi masyarakat pedesaan (Ditjen Pemberdayaan 

Masyarakat dan Desa, 2008). 

Desa Kemuning Lor Kecamatan Arjasa Kabupaten Jember berada di 

dataran tinggi dengan kondisi wilayah berupa areal perbukitan, dan memiliki 

banyak potensi sumber mata air yang dapat dimanfaatkan. Desa Kemuning Lor 

memiliki beberapa sumber mata air yang mampu memenuhi kebutuhan air 

penduduknya. Desa Kemuning Lor juga telah mendapatkan fasilitas bangunan 

jaringan air bersih baik dari pemerintah maupun swadaya masyarakat, salah 

satunya adalah bantuan dari pemerintah yaitu PNPM (Program Nasional 

Pemberdayaan Masyarakat Mandiri). Daerah layanan jaringan distribusi ini 

mencakup beberapa dusun dan fasilitas umum yang ada di Desa Kemuning Lor.  

Pengembangan penyediaan fasilitas umum di Desa Kemuning Lor sangat 

didukung oleh perangkat dan masyarakat desa. Selain fasilitas umum untuk sektor 

pariwisata, penyediaan fasilitas umum untuk pendidikan juga dikembangkan 

untuk menunjang kualitas sumberdaya manusia yang ada. Salah satunya 

pembangunan sekolah yang berada di Dusun Rayap. Permasalahan yang timbul 

adalah, lokasi proyek pembangunan sekolah tidak termasuk daerah layanan 

distribusi air, sehingga perlu adanya perancangan jaringan distribusi air baru 

untuk memenuhi kebutuhan air di sekolah. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis secara teknis jaringan pipa  distribusi  air dari sumber air menuju ke 

sekolah,  mencakup data  tekanan  dan  kecepatan  aliran. Oleh karena itu perlu 
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dilakukan perencanaan jaringan distribusi air agar air bersih tersuplai dengan baik. 

Perancangan  jaringan  distribusi  air  menggunakan  bantuan  software epanet 2.0.  

Epanet 2.0  merupakan  program  komputer  yang  mampu menggambarkan  

simulasi  hidrolis  dan  kecenderungan  kualitas  air  di  dalam jaringan pipa. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan permasalahan dalam 

penelitian ini yaitu, bagaimana merancang jaringan distribusi air dari sumber air 

menuju ke sekolah  menggunakan model epanet 2.0. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu menyajikan rancangan jaringan 

distribusi air menggunakan simulasi epanet 2.0. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini yaitu membuat  rancangan  sistem perpipaan  

jaringan distribusi  air di SMKIT Ibnu Katsir Desa Kemuning Lor menggunakan  

software epanet 2.0. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara sebagai berikut. 

a. Memberikan wawasan dan pengetahuan bagi peneliti mengenai perencanaan 

jaringan distribusi air menggunakan simulasi software epanet 2.0. 

b. Memberikan informasi kepada Kantor Balai Desa Kemuning Lor dan SMK 

Ibnu Katsir mengenai dasar perencanaan jaringan distribusi air dan 

memberikan gambaran kemungkinan kelayakan pengembangan sumber daya 

air di Desa Kemuning Lor. 

c. Memberikan informasi kepada masyarakat Desa Kemuning Lor mengenai 

perencanaan jaringan distribusi air dari lokasi sumber air menuju daerah 

layanan air. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kebutuhan Air Domestik 

Kebutuhan  domestik dimaksudkan untuk  memenuhi  kebutuhan  air  

bersih  bagi  keperluan  rumah tangga.  Kebutuhan air domestik sangat ditentukan 

oleh jumlah penduduk dan konsumsi perkapita. Jumlah penduduk yang akan 

dilayani menurut target tahapan perencanaan harus sesuai dengan rencana 

cakupan pelayanan. Begitu juga tingkat pemakaian air bersih diasumsikan  

tergantung  pada  kategori daerah dan jumlah penduduknya. (Kodoatie dan Sjarief, 

2008:174). Tabel 2.1 menunjukkan kriteria standar kebutuhan air domestik. 

Tabel.2.1 Kriteria standar kebutuhan air domestik 

No Uraian / Kriteria 

Kategori 

>1.000.000 500.000 
s/d 

1.000.000 

100.000 
s/d 

500.000 

20.000 
s/d 

100.000 

< 20.000 

 

  
Kota 

Metropolitan 
Kota Besar Kota Sedang Kota Kecil Desa   

  

1 
Konsumsi Unit Sambungan 

Rumah (SR) (ltr/org/hari) 
> 150 150 - 120 90 - 120 80 - 120 60 - 80 

2 Konsumsi Unit Hidran Umum 

(HU) (ltr/org/hari) 

20 – 40 20 - 40 20 - 40 20 - 40 20 - 40 

      

3 Kehilangan air (%) 20-30 20-30 20-30 20-30 20-30 

4 Faktor hari maksimum 
1.15 - 1.25 

* harian 
1.15 - 1.25 

* harian 
1.15 - 1.25 

* harian 
1.15 - 1.25 

* harian 
1.15 - 1.25 

* harian 

5 Faktor jam puncak 
1.75 - 2.0 

* hari maks 
1.75 - 2.0 

* hari maks 
1.75 - 2.0 

* hari maks 
1.75 - 2.0 

* hari maks 
1.75 - 2.0 
* hari maks 

6 Jumlah jiwa per SR (Jiwa) 5 5 5 5 5 
7 Jumlah jiwa per HU (Jiwa) 100 100 100 100 - 200 200 

8 Sisa tekan di penyediaan 

distribusi (meter) 
10 10 10 10 10 

 
9 Jam operasi (jam) 24 24 24 24 24 

10 Volume reservoir 

(% max day demand ) 
15 – 25 15 - 25 15 - 25 15 - 25 15 - 25 

 
  50 : 50 

s/d 

80 : 20 

50 : 50 
s/d 

80:20 

   

11 SR : HU 80 : 20 70 : 30 70 : 30 

Sumber : Ditjen Cipta Karya, 1996. 

2.2 Kebutuhan Air non Domestik  

Kebutuhan air non domestik meliputi pemanfaatan komersial, kebutuhan 

institusi dan kebutuhan industri. Kebutuhan institusi antara lain meliputi sekolah, 

rumah sakit, gedung pemerintah, tempat ibadah dan lain-lain. Penentuan besarnya 

kebutuhan air non domestik yang didistribusikan sulit untuk diperhitungkan. Hal 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


4 
 

 

 

ini sangat bergantung pada perubahan tata guna lahan dan populasi (Kodoatie dan 

Sjarief, 2008:175). Tabel 2.2 menunjukkan kriteria standar kebutuhan air non 

domestik untuk kota kategori I, II, III, IV dan Tabel 2.3 menunjukkan kriteria 

standar kebutuhan air non domestik untuk kategori V (desa). 

Tabel 2.2 Kebutuhan air non domestik untuk kota kategori I, II, III, IV 

Sektor Nilai Satuan 

Sekolah 10 liter/murid/hari 

Rumah Sakit 200 liter/bed/hari 

Puskesmas 2000 liter/unit/hari 

Masjid 3000 liter/unit/hari 

Kantor 10 liter/pegawai/hari 

Pasar 12000 liter/hektar/hari 

Hotel 150 liter/bed/hari 

Rumah Makan 100 liter/tempat duduk/hari 

Komplek Militer 60 liter/orang/hari 

Kawasan Industri 0,2 - 0,8 liter/detik/hektar 

Kawasan Pariwisata 0,1 - 0,3 liter/detik/hektar 

Sumber : Ditjen Cipta Karya, 1996. 

Tabel 2.3 Kebutuhan air non domestik untuk kategori V ( desa ) 

Sektor Nilai 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 / Industri 10 liter/hari 

Sumber : Ditjen Cipta Karya, 1996. 

2.3 Persyaratan Air Bersih 

Menurut Kementrian Kesehatan Republik Indonesia (1990) air bersih 

adalah air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari dan akan menjadi air 

minum setelah dimasak terlebih dahulu. Sebagai batasannya, air bersih adalah air 

yang memenuhi persyaratan bagi sistem penyediaan air minum. Adapun 

persyaratan yang dimaksud adalah persyaratan dari segi kualitas air yang meliputi 

kualitas fisik, kimia, biologi dan radiologis sehingga apabila dikonsumsi tidak 

menimbulkan efek samping. 
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2.3.1 Persyaratan Kuantitas (Debit) 

Persyaratan kuantitas dalam penyediaan air bersih adalah ditinjau dari 

banyaknya air baku yang tersedia. Artinya air baku tersebut dapat digunakan 

untuk memenuhi kebutuhan sesuai dengan kebutuhan daerah dan jumlah 

penduduk yang akan dilayani. Persyaratan kuantitas juga dapat ditinjau dari 

standar debit air bersih yang dialirkan ke konsumen sesuai dengan jumlah 

kebutuhan air bersih. Kebutuhan air bersih masyarakat bervariasi, tergantung pada 

letak geografis, kebudayaan, tingkat ekonomi dan skala perkotaan tempat 

tinggalnya.  

2.3.2 Persyaratan Kontinuitas 

Air baku untuk air bersih harus dapat diambil terus menerus dengan 

fluktuasi debit yang relatif tetap, baik pada saat musim kemarau maupun musim 

hujan. Kontinuitas juga dapat diartikan bahwa air bersih harus tersedia 24 jam per 

hari, atau setiap saat diperlukan, kebutuhan air tersedia. Akan tetapi kondisi ideal 

tersebut hampir tidak dapat dipenuhi pada setiap wilayah di Indonesia, sehingga 

untuk menentukan tingkat kontinuitas pemakaian air dapat dilakukan dengan cara 

pendekatan aktifitas konsumen terhadap prioritas pemakaian air. Prioritas 

pemakaian air yaitu minimal selama 12 jam per hari, yaitu pada jam-jam aktifitas 

kehidupan, yaitu pada pukul 06.00 – 18.00. 

2.3.3 Persyaratan Tekanan 

Dalam pendistribusian air, untuk dapat menjangkau seluruh area pelayanan 

dan untuk memaksimalkan tingkat pelayanan maka hal wajib yang perlu 

diperhatikan adalah tekanan air. Standar tekanan air  paling rendah adalah 10 mka 

(meter kolom air) dan tekanan paling tinggi adalah 80 mka (meter kolom air), 

dimana 1 atm = 10 meter kolom air. 

2.4 Sumber Air 

Inventarisasi sumber air baku dimaksudkan untuk mendeskripsikan sumber 

air yang memungkinkan dikembangkan untuk keperluan penyediaan air baku. 

Inventarisasi sumber air baku yang dilaksanakan meliputi air tanah dan mata air. 
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2.4.1 Air Tanah  

Menurut Wilson (1993: 91) air tanah adalah air hujan  yang masuk ke dalam 

tanah dan meresap hingga lapisan bawahnya. Banyaknya air yang tertampung 

didalam tanah tergantung lapisan penangkap air dibawah tanah. Lapisan 

penangkap air tersebut disebut akuifer yang berupa pasir, kerikil atau batu 

gamping.  

Seiring berjalannya waktu pori akuifer akan berada pada kondisi jenuh karena 

pengaruh gaya gravitasi. Bagian permukaan akuifer jenuh tersebut disebut muka 

air tanah atau permukaan freatik. Air akuifer tersebut umumnya bergerak perlahan 

menuju permukaan air bebas yang terdekat seperti danau, sungai atau laut. Tetapi 

jika terdapat suatu lapisan kedap yang mengalasi sebuah akuifer dan lapisan itu 

tersingkap di permukaan, maka air tanah dapat muncul ke permukaan sebagai 

jalur rembesan atau sebagai mata air.  

2.4.2 Mata Air 

Menurut Sutrisno et al., (2002:19) mata air adalah tempat dimana air  

tanah keluar dengan sendirinya ke permukaan tanah. Keluarnya air tanah tersebut  

secara alami dan biasanya terletak di lereng-lereng gunung atau sepanjang tepi 

sungai. Berdasarkan keluarnya (munculnya ke permukaan tanah) terbagi atas mata 

air (gravity spring) yaitu air mengalir dengan gaya berat sendiri dan mata  air  

artesis berasal dari lapisan air yang dalam posisi tertekan. 

2.5 Sistem Distribusi Air Bersih 

Menurut Triatmodjo (1996:25) pipa adalah saluran tertutup yang 

berpenampang lingkaran dan mengalirkan fluida dengan tampang aliran penuh. 

Pada dasarnya sistem pendistribusian air melalui pipa kepada konsumen 

bergantung pada kondisi topografi dari sumber air dan posisi para konsumen 

berada. Berikut adalah beberapa metode sistem pengaliran yang dipakai. 
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a. Cara gravitasi.  

Cara pengaliran gravitasi digunakan apabila elevasi sumber air mempunyai  

perbedaan cukup besar dengan elevasi daerah pelayanan, sehingga tekanan yang 

diperlukan dapat dipertahankan. Cara ini dianggap cukup ekonomis, karena hanya 

memanfaatkan beda ketinggian lokasi.  

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.1 Sistem pengaliran gravitasi (Sumber: Peavy et al., 1985). 

b. Cara pemompaan 

Pada cara ini pompa digunakan untuk meningkatkan tekanan yang diperlukan 

untuk mendistribusikan air dari reservoir distribusi ke konsumen. Sistem ini  

digunakan jika elevasi antara sumber air atau instalasi pengolahan dan daerah  

pelayanan tidak dapat memberikan tekanan yang cukup. 

 

 

Gambar 2.2 Sistem pengaliran pemompaan (Sumber: Peavy et al., 1985). 

c. Cara gabungan.  

Pada cara gabungan, reservoir digunakan untuk mempertahankan tekanan yang 

diperlukan selama periode pemakaian tinggi dan pada kondisi darurat, misalnya 

saat terjadi kebakaran, atau tidak adanya energi. Selama periode pemakaian  

rendah, sisa air dipompakan dan disimpan dalam reservoir distribusi. Karena 

reservoir distribusi digunakan sebagai cadangan air selama periode pemakaian  
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tinggi atau pemakaian puncak, maka pompa dapat dioperasikan pada kapasitas 

debit rata-rata. 

  

 

 

 

Gambar 2.3 Sistem pengaliran gabungan (Sumber: Peavy et al., 1985). 

 

2.6 Analisis Sistem Jaringan Distribusi Air Bersih  

Beberapa program komputer yang dapat digunakan sebagai alat rekayasa 

dan perencanaan sistem jaringan distribusi air bersih diantaranya adalah program 

Loops, Wadiso, Epanet 1.1, Epanet 2.0, WaterCAD, dan Water Net. Dalam 

penelitian ini software yang digunakan adalah Epanet. Menurut Rossman 

(2000:2), epanet 2.0 adalah program komputer yang menggambarkan simulasi 

hidrolis dan kecenderungan kualitas air yang mengalir di dalam jaringan pipa. 

Jaringan itu sendiri terdiri dari pipa, node (titik koneksi pipa), pompa, katub, dan 

tangki air atau reservoir. Epanet 2.0 menjajaki aliran air di tiap pipa, kondisi 

tekanan air di tiap titik dan kondisi konsentrasi bahan kimia yang mengalir di 

dalam pipa selama dalam periode pengaliran. Sebagai tambahan, usia air (water 

age) dan pelacakan sumber dapat juga disimulasikan.  

Epanet 2.0 didesain sebagai alat untuk mencapai dan mewujudkan 

pemahaman tentang pergerakan dan penentuan kandungan air dalam jaringan 

distribusi. Epanet juga digunakan untuk berbagai analisa berbagai aplikasi 

jaringan distribusi. 

Menurut Rossman (2000:9) fasilitas yang lengkap serta pemodelan 

hidrolis yang akurat merupakan salah satu langkah efektif dalam membuat model 

tentang pengaliran serta kualitas air. Epanet 2.0 adalah alat bantu analisis hidrolis 
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yang didalamnya terkandung banyak kemampuan. Berikut adalah kelebihan 

software epanet 2.0. 

a. Kemampuan analisa yang tidak terbatas pada penempatan jaringan. 

b. Perhitungan harga kekasaran pipa menggunakan Persamaan Hazzen-William, 

Darcy Weisbach, atau Chezy Manning. 

c. Termasuk juga minor headlosses untuk bend, fitting, dsb. 

d. Pemodelan terhadap kecepatan pompa yang konstan maupun variabel. 

e. Menghitung energi pompa dan biaya. 

f. Pemodelan terhadap variasi tipe dari valve termasuk shitoff, check, preassure 

regulating, dan flow control valve. 

g. Tersedia tangki simpanan dengan berbagai bentuk (seperti diameter yang 

bervariasi terhadap tingginya). 

h. Memungkinkan dimasukkannya kategori kebutuhan (demand) ganda pada 

node, masing-masing dengan pola tersendiri yang bergantung pada variasi 

waktu. 

i. Model yang bergantung pada pengeluaran aliran dari emitter (springkel head). 

j. Dapat dioperasikan dengan sistem dasar pada tangki sederhana atau kontrol 

waktu, dan pada kontrol waktu yang lebih kompleks. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Desa Kemuning Lor, Kecamatan Arjasa, 

Kabupaten Jember. Wilayah yang di survey meliputi sumber air dan daerah 

layanan distribusi air. Penelitian ini dilakukan mulai bulan Desember 2016 sampai 

Agustus 2017. Gambar 3.1 menunjukkan lokasi penelitian. 

Gambar 3.1 Peta lokasi penelitian 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah. 

a. Peralatan survei dan pemetaan wilayah, terdiri atas. 

1. Seperangkat komputer, digunakan untuk mengolah data serta pembuatan 

peta dan desain jaringan pipa. 

2. GPS, digunakan untuk mengukur beda ketinggian lahan serta menentukan 

titik-titik yang akan digunakan dalam pembuatan peta. 
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3. Kamera digital, digunakan untuk kepentingan dokumentasi dalam 

pengukuran. 

b. Alat pengukuran debit. 

1. Stopwatch.  

2. Gelas ukur. 

3. Alat tulis untuk mencatat hasil dari pengukuran debit. 

4. Manometer 

c. Perangkat lunak (Software). 

1. Aplikasi pengolah angka microsoft excel, digunakan untuk tabulasi dan 

pengolahan angka statistik. 

2. Aplikasi Quantum GIS digunakan untuk pengolahan data kewilayahan dan 

pembuatan peta tematik. 

3. Aplikasi epanet 2.0, digunakan untuk membuat desain perancangan pipa 

saluran distribusi air. 

4. Microsoft Visio 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu peta dasar Desa 

Kemuning Lor, debit sumber mata air dan  data penduduk Desa Kemuning Lor. 
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3.3 Diagram Alir Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan. Tahapan penelitian 

ini ditampilkan pada Gambar 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Gambar 3.2 Diagram alir penelitian 
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3.3.1 Inventarisasi Data  

Penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder. Data primer 

didapat dari survei ke tempat lokasi penelitian, sedangkan data sekunder diperoleh 

dari instansi yang ada di Desa Kemuning Lor.  

3.3.2 Survei Lapang 

Survei wilayah  penelitian  dilakukan  guna  untuk  mengetahui  tempat 

penelitian. Survei wilayah ini diharapkan dapat menghasilkan data yang 

mencukupi apa yang dibutuhkan  dalam  penelitian seperti sumber air, topografi, 

akses lokasi dan lain sebagainya. 

3.3.3 Pengambilan Data 

Penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder. Berikut data 

yang digunakan pada penelitian. 

a. Data primer yang digunakan mencakup: 

1. Data digitasi titik lokasi, menggunakan GPS (General Positioning System) 

untuk membuat peta lokasi penelitian, peta jaringan distribusi dan peta 

daerah layanan distribusi air. 

2. Data pengukuran debit sumber air. 

b. Data sekunder yang digunakan mencakup: 

1. Data wilayah yang diperlukan yaitu profil Desa Kemuning Lor. 

2. Data kependudukan  digunakan  untuk  menghitung  kebutuhan  air  perhari. 

3.3.4 Pembuatan Peta 

Peta  adalah  gambar  yang  dapat  mempermudah  mengetahui lokasi suatu 

daerah.  Peta  dibuat  setelah  data  tracking  terkumpul.  Data  yang  diperoleh 

selanjutnya   dikumpulkan,  kemudian  dikelola  di  perangkat  komputer  dengan 

menggunakan software Quantum GIS. Peta yang dibuat adalah sebagai berikut : 

a. Peta lokasi penelitian 

Langkah-langkah pembuatan peta lokasi penelitian sebagai berikut. 

1. Buka Software Quantum GIS. 

2. Tambahkan file kecamatan dan desa ke layer.. 

     3. Overlay file kecamatan dengan desa. 

    4. Layout peta lokasi penelititan. 
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b. Peta jaringan distribusi 

Langkah-langkah pembuatan peta jaringan distribusi sebagai berikut. 

1. Buka software Quantum GIS. 

2. Masukkan data hasil tracking yang meliputi ; titik sumber dan tandon. 

3. Masukan peta lokasi penelitian yang sudah didownload dari google earth. 

4. Membuat jalur pipa distribusi air dari sumber ke tandon  menggunakan tools 

pada aplikasi Quantum GIS. 

5. Layout peta jaringan distribusi air.  

c. Peta layanan distribusi air  

Langkah-langkah pembuatan peta layanan jaringan distribusi sebagai berikut. 

1. Buka software Quantum GIS. 

2. Masukan peta jaringan distribusi. 

3. Menentukan daerah layanan distribusi air.  

4. Layout peta daerah layanan distribusi air. 

3.3.5 Analisis Kebutuhan Air Bersih 

 Analisis perhitungan kebutuhan air bertujan utuk mengetahui debit pada 

sumber air yang digunakan untuk memenuhi daerah layanan. Kebutuhan air dapat 

terpenuhi jika ketersediaan air pada sumber air  melebihi kebutuhan air pada 

daerah layanan. Berikut adalah data yang digunakan pada analisis kebutuhan air. 

a. Pengukuran debit 

Pengukuran debit bertujuan untuk mengetahui berapa jumlah air yang tersedia 

untuk dialirkan menuju daerah layanan. Pengukuran debit dilakukan pada 

beberapa sumber air yang ada pada lokasi penelitian. Pada pengukuran debit 

terdapat beberapa metode pengukuran debit yang sering digunakan baik 

pengukuran langsung maupun tidak langsung, demikian pula peralatan yang 

digunakan.  

b. Data ketersediaan air  

Perhitungan debit air akan dilakukan dengan menggunakan persamaan. 

Q = V x A  ........................................................................................... (3.1) 

Keterangan: 

Q = debit air (m
3
/det); 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


15 
 

 

 

V = kecepatan air (m/det); 

A = luas penampang (m
2
). 

c. Data kebutuhan Air 

1. Kebutuhan air untuk kebutuhan air domestik dan non domestik, 

2. Kebutuhan air untuk fasilitas pendidikan (SMKIT Ibnu Katsir) 

Persamaan  untuk  menghitung kebutuhan air baku untuk air minum 

penduduk yaitu sebagai berikut: 

Q total air baku   = Jumlah Penduduk x Konsumsi L/hari  

= (l/jam) : 86400  

= (l/detik) 

Q kehilangan       = 20% x Q total air baku 

Kebutuhan air baku = Q total air baku + Q kehilangan (l/detik)...................(3.2)  

3.3.6 Pengolahan Data Menggunakan Simulasi Epanet 2.0 

 Untuk dapat menganalisis jaringan distribusi air bersih diperlukan running 

program  menggunakan  softwere epanet 2.0. Berikut ini akan dijelaskan secara 

umum langkah-langkah menganalisis menggunakan softwere epanet 2.0. 

a. Membuka program dan setting program 

1. Jalankan program epanet. Start – program – epanet 2.0. 

2. Klik file atau new. Jika file sudah tersedia klik open kemudian klik dua kali 

pada file tersebut. 

3. Untuk  memudahkan  gambar  jaringan,  maka  dibutuhkan latar belakang 

peta dibelakang jaringan pipa dengan format metafile atau BMP. 

4. Masukkan peta latar belakang tersebut dengan klik view - backdrop -  load -  

klik gambar latar belakang - klik Ok. 

5. Mengatur satuan debit dan formula headloss yang  akan digunakan, yaitu 

dengan cara klik pada toolbar Browser: 

a)  data – Option – Hidraulics. 

b) klik  dua  kali  pada Hidraulics kemudian  isi  kotak  dialog flow  unit 

dengan satuan LPS (liter per second), headloss formula dengan H-W 

(Hazzen William), Status Report (Yes). 
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c) data – Options – Times, kemudian isi Duration 24 jam. 

Gambar 3.3 merupakan tampilan menu hydraulic options  pada epanet 2.0.  

Gambar 3.3 Hydraulics options 

b. Membuat gambar model jaringan 

Membuat gambar model jaringan distribusi dilakukan dengan menggunakan  

Toolbar Map yang telah tersedia dalam program epanet 2.0. Berikut adalah 

langkah langkah membuat model jaringan. 

1. Klik toolbar reservoir kemudian letakkan pada gambar rencana. 

2. Klik toolbar node atau Junction dan letakkan sesuai gambar rencana. 

3. Klik toolbar pipe kemudian hubungkan antar Juction. 

Gambar 3.4 merupakan tampilan gambar jaringan distribusi  pada epanet 2.0. 
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Gambar 3.4 Jaringan distribusi 

c. Memasukkan Data 

1. Setelah  berhasil  membuat  jaringan  distribusi,  langkah  selanjutnya  yaitu 

memasukkan data pada junction, reservoir, tank, dan pipe. 

2. Membuat Time  Pattern yang  berisi  faktor  jam  puncak (peak  factor) 

fluktuasi pemakaian air per jam. 

a) Mengatur pola waktu dengan memilih Option-Times dari data, berikutnya 

mengklik tombol  Edit pada browser untuk memunculkan Property 

Editor. 

Gambar 3.5 merupakan tampilan input data time option. 

Gambar 3.5 Time options 
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b) Untuk membuat pattern, pilih kategori Pattern pada Browser dan klik 

tombol add. Sebuah Pattern 1 akan tercipta dan dialog Pattern Editor 

muncul. 

c) Masukkan nilai-nilai faktor 0.5, 1.3, 1.0, 1.2 untuk periode nilai load  

factor yang  digunakan berdasarkan  Ditjen  Cipta  Karya  tahun 2000. 

Gambar 3.6 merupakan tampilan dari input data pattern editor. 

Gambar 3.6 Pattern editor 

d) Atur sehingga nilainya menjadi 1, yang mengakibatkan setiap junction 

akan mengunakan Pattern 1, selama tidak ada pattern lain yang 

ditetapkan pada junction.  

e) Selanjutnya run alnalisis (pilih Project>>Run Analysis atau klik tombol  

pada Toolbar Standar). 

 Gambar 3.7 merupakan tampilan menu time pattern  pada epanet 2.0. 
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Gambar 3.7 Time pattern 

3. Mengisi data junction. Data yang harus diisi pada kotak dialog junction 

property antara lain. 

a) Elevasi (elevation) dalam meter. 

b) Debit (Base Demand) dalam l/detik. 

c) Demand categories diisi dengan nama yang telah dibuat misal 1. 

Banyaknya kategori yang berbeda dari pengguna air yang dijelaskan 

pada junction. Abaikan jika hanya dilakukan perhitungan dengan periode 

tunggal. 

  Gambar 3.8 merupakan tampilan menu untuk input data junction  pada 

epanet 2.0. 

Gambar 3.8 Input data junction 

4. Mengisi data Pipe. Data  yang  harus  diisi  pada  kotak  dialog pipe property 

antara lain. 

a) Panjang pipa (length) dalam meter. 

b) Diameter pipa dalam mm. 

c) Koefisien kekasaran pipa. Tidak memiliki satuan untuk formula Hazen-

Willilams atau Chezy-Manning, dan memiliki satuan milifeet (mm) 

untuk Darcy Weisbach.  

Gambar 3.9 merupakan standar nilai kekasaran pipa 
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Gambar 3.9 Nilai kekasaran pipa 

d) Mengisi input data pipa 

Gambar 3.10 adalah tampilan tabel input data pipa 

Gambar 3.10 Input data pipa 

5. Mengisi  data Reservoir. Data  yang  harus  diisi  pada  kotak  dialog 

reservoir property antara lain. 

a) Mengisi nama reservoir (Reservoir ID). 

b) Total Head dalam meter, adalah  (Elevasi+Head Pressure) dari air  

pada reservoir dalam feet (meter).  

Gambar 3.11 merupakan tampilan menu untuk input data reservoir  pada 

epanet 2.0. 
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Gambar 3.11 Input data reservoir 

6. Mengisi data tank. Input data yang harus diisi antara lain.  

a) Elevation (ketinggian) dalam meter. 

b) Initial  level (tinggi  dari permukaan  air  di atas  elevasi  dasar  dari 

tangki) dalam meter. 

c) Minimum  level (ketinggian  minimum  dari  permukaan  air  di atas 

elevasi dasar dari tangki) dalam meter. 

d) Maximum  level (ketinggian  maksimum  dari  permukaan  air  di atas 

elevasi dasar yang harus dijaga ketinggiannya) dalam meter. 

Gambar 3.12 merupakan tampilan menu untuk input data tank pada epanet 

2.0. 

Gambar 3.12Input data tank 
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3.3.7 Hasil Running Simulasi Menggunakan Model Epanet 2.0 

Setelah  semuanya  telah  selesai  langkah  selanjutnya  adalah  menguji 

keberhasilan distribusi air bersih dari reservoir dengan cara sebagai berikut. 

a. Klik toolbar Run (gambar kilat). Apabila  proses run “Succesful” dilanjutkan  

dengan  menampilkan  dan mengevaluasi data sesuai dengan standar yang telah 

ditetapkan. 

b. Menampilkan hasil entry data dalam bentuk tabel. Klik Report - Table - Type 

(network node and network links) - coloms - ok. 

Gambar 3.13 merupakan tampilan hasil running simulasi pada epanet 2.0. 

 

Gambar 3.13 Hasil running program 

3.3.8 Metode Analisis Data 

Parameter yang digunakan yaitu standar parameter hidrolis sesuai dengan  

standar program pada model epanet 2.0. Parameter tersebut digunakan untuk 

mengevaluasi secara teknis jaringan distribusi air baku untuk air minum 

berdasarkan elevasi, debit, kecepatan dan tekanan saat perancangan  dibuat.  

Standar  parameter  hidrolis  dapat  dilihat  pada  Tabel  3.1 berikut. 
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Tabel. 3.1 Standar parameter hidrolis 
No Uraian Notasi Kriteria 

1 Kecepatan aliran dalam pipa 
  

 
         a. Kecepatan minimum      V min 0,2 m/detik 

 
b. Kecepatan maksimum V maks 3 m/detik 

2        Tekanan air dalam pipa 
  

 
           a. tekanan minimum      h min 10 m kolom air 

 
           b. tekanan maksimum h maks 80 m kolom air 

Sumber : Rossman (2000). 

 Menurut Rossman (2000:20) berdasarkan  buku  manual program  epanet  

2.0, standar  tekanan yang  harus dipenuhi dalam suatu jaringan distribusi air 

bersih antara 10 mka (meter kolom air) dan 80 mka (meter kolom air). Standar 

kecepatan yang harus dipenuhi antara 0,3 m/detik dan 3 m/detik. 

 Metode analisis yang digunakan adalan metode kalibrasi yaitu RMSE 

(Root Mean Square  Error). Metode  ini  mensyaratkan  mendekati  nol  (0)  untuk 

menunjukkan bahwa nilai rata-rata yang dihasilkan mendekati nilai sebenarnya. 

Metode ini menggunakan dua data yaitu data observasi di lapang dan data 

simulasi program. Data yang digunakan adalah data tekanan air dalam pipa. Data 

tekanan digunakan pada metode kalibrasi dikarenakan proses pengambilan data 

tekanan air dalam pipa lebih memungkinkan untuk diambil dari pada data 

kecepatan air dalam pipa. Proses pangambilan data tekanan menggunakan alat 

manometer. Manometer adalah alat yang berfungsi untuk mengukur tekanan 

dalam ruang tertutup. Satuan pada alat manometer adalah bar, sedangkan satuan 

tekanan yang digunakan pada program epanet 2.0 adalah meter kolom air. Oleh 

karena itu sebelum melakukan metode kalibrasi data, terlebih dahulu melakukan 

konversi satuan. Hal ini bertujuan agar data yang di kalibrasi mendapatkan hasil 

yang sesuai. 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

1. Perancangan sistem perpipaan jaringan distribusi air bersih di SMK Ibnu 

Katsir berhasil dijalankan sesuai dengan standar parameter hidrolis  

epanet 2.0.   

2. Pada nilai tekanan dan kecepatan  air dalam  pipa  menghasilkan  nilai  

lebih besar dari standar minimum  parameter  hidrolis  epanet 2.0,  yaitu 

tekanan terkecil 10 mka (meter kolom air) dan kecepatan terkecil 0,2 

m/detik.  

3. Nilai tekanan air dalam pipa: (1) J1 = 10,88 mka, (2) J2 = 12,67 mka, (3) 

J3 = 14,29 mka, (4) J4 = 17,06 mka. Nilai kecepatan air dalam pipa: (1) 

1a = 0,31 m/detik, (2) 1b = 0,22 m/detik, (3) 2a = 0,53 m/detik, (4) 2b = 

0,33 m/detik. 

4. Hasil kalibrasi data simulasi terhadap data observasi menunjukkan nilai 

RMSE = 0,891. 

5.2 Saran  

Desa Kemuning Lor memiliki beberapa sumber air bersih yang layak  

untuk dijadikan konsumsi. Baik untuk kebutuhan air domestik maupun non 

domestik. Oleh karena itu perlu adanya penelitian yang sama terkait pemetaan  

dan evaluasi teknis dengan jaringan yang berbeda agar kondisi jaringan 

mendapatkan kontrol evaluasi teknis dengan baik. Dengan adanya jaringan  

distribusi yang lain tersebut diharapkan dapat memudahkan warga untuk 

mendapatkan air bersih. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 perhitungan kebutuhan air total pipa distribusi 1 

1. Perhitungan  pada Tabel 4.5 Kebutuhan air total pipa distribusi 1 

a. Bangunan masjid 

Kebutuhan air per  hari = 1 unit masjid x Standar kebutuhan air   

liter/hari = 1 x 3000 = 3000 liter/ hari 

                     Q total = Kebutuhan air liter/hari = liter/detik 

                         3000 liter/hari = 0,03 liter/detik 

Q kehilangan   = 20 % x Q total 

            = 20 % x 0,03 liter/detik 

            = 0,006 liter/detik 

Q kebutuhan  = Q total + Q kehilangan = 0,03 + 0,006 = 0,036 

liter/detik 

b. Bangunan rumah 

Kebutuhan air per  hari = Jumlah orang (asumsi) x Standar kebutuhan 

air  liter/hari = 5 x 60 = 300 liter/ hari 

Q total = Kebutuhan air liter/hari = liter/detik 

                             300 liter/hari = 0,003 liter/detik 

Q kehilangan   = 20 % x Q total 

          = 20 % x 0,003 liter/detik 

          = 0,0006 liter/detik 

Q kebutuhan = Q total + Q kehilangan = 0,003 + 0,0006 = 0,0036 

liter/detik 

Q kebutuhan bangunan masjid + Q kebutuhan bangunan rumah  

                   0,036 liter/detik + 0,0036 liter/detik = 0,0396 liter/detik. 
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Lampiran 2 perhitungan kebutuhan air total pipa distribusi 2 

1. Perhitungan  pada Tabel 4.6 Kebutuhan air total pipa distribusi 2 

a. Bangunan sekolah 

Kebutuhan air per  hari = Jumlah orang (asumsi) x Standar 

kebutuhan air liter/hari = 100 x 5 = 500 liter/ hari 

Q total = Kebutuhan air liter/hari = liter/detik 

                           500 liter/hari = 0,006 liter/detik 

Q kehilangan  = 20 % x Q total 

        = 20 % x 0,006 liter/detik 

        = 0,0012 liter/detik 

Q kebutuhan   = Q total + Q kehilangan  

                      = 0,006 + 0,0012 = 0,0072 liter/detik 

b. Bangunan kantor 

Kebutuhan air per  hari = Jumlah orang (asumsi) x Standar 

kebutuhan air  liter/hari = 10 x 10 = 100 liter/ hari 

Q total = Kebutuhan air liter/hari = liter/detik 

                 100 liter/hari    = 0,001 liter/detik 

Q kehilangan  = 20 % x Q total 

          = 20 % x 0,001 liter/detik 

          = 0,0002 liter/detik 

Q kebutuhan  = Q total + Q kehilangan = 0,003 + 0,0006 = 0,0012 

liter/detik 

Q kebutuhan bangunan sekolah + Q kebutuhan bangunan kantor  

              0,0072 liter/detik + 0,0012 liter/detik = 0,0084 liter/detik. 
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Lampiran 3 Gambar penelitian 

Gambar sumber air 

Gambar tempat penampung air 
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Gambar jaringan pipa utama 

Gambar sambungan pipa 
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