BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Serangkaian kegiatan penyediaan air bersih perlu memperhatikan beberapa
faktor diantaranya analisis kebutuhan air bersih (demand for water), layout instalasi
penyediaan air bersih dan beberapa faktor lain seperti sosial ekonomi lingkungan

populasi yang akan dilayani.

2.2 Analisis Kebutuhan Air Bersih

Suatu wilayah dengan jumlah populasi yang lebih besar akan menggunakan
lebih banyak air daripada daerah yang populasinya lebih kecil dan air yang digunakan
untuk melayani suatu populasi berkaitan dengan jumlah populasi.

Perkiraan penggunaan air didasarkan pada proyeksi populasi, beberapa metode
dalam memproyeksikan populasi tidak selalu memuaskan. Penggunaan air juga
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti ; iklim, tingkat ekonomi, kepadatan populasi,
tingkat industrialisasi, biaya, tekanan dan kualitas penyediaan. Teknik proyeksi telah
dikembangkan sehubungan dengan penggunaan air

Dalam memperkiraan permintaan yang akan datang harus selalu diawali
dengan mempertimbangkan pengggunaan air masa sekarang. Untuk memperluas
kemungkinan, penggunaan air harus dirinci kedalam kelas penggunaan (domestik,
komersial, industri, publik), luas wilayah, tingkat ekonomi pengguna, musim pada
tahun tersebut dan lain sebagainya. Populasi merupakan faktor yang relevan dalam
memperkirakan penggunaan air yang mendatang, sehingga perlu diprediksi perkiraan
populasi yang akan datang. Periode proyeksi populasi berkisar dari 5 hingga 50
tahun.(McGhee, 1991)

Dalam memperkirakan populasi yang akan datang tidak mungkin 100% tepat,
sehingga dalam memperkirakan populasi yang akan datang dipilih metode yang

paling memungkinkan dan beralasan.

2.2.1 Metode Grafik dan Least Square
Metode grafik dipergunakan dengan cara memplotkan data populasi pada

tahun sebelum perkiraan ke depan, kemudian dipilih grafik yang cenderung sesuai



dengan pola perkembangan populasi. Setelah dipilih grafik yang sesuai, kemudian
dapat diperkirakan populasi ke depan. Hal tersebut dilakukan dengan memperpanjang
grafik tersebut (Al Layla, M. Anis, Ahmad, Shamim 1980).

Adapun bila dipilih bentuk geometri grafik yang sesuai, maka dapat dilakukan
uji secara analitis dengan menggunakan metode least square. Dengan menggunakan
metode least square ini dapat diketahui tingkat korelasi antara kedua variable atau

lebih, yang mana variable tersebut adalah jumlah populasi dengan waktu.

2.2.2 Metode Aritmetika
Metode aritmetika, didasarkan pada anggapan bahwa laju perubahan populasi

konstan, yang dapat dinyatakan secara matematis sebagai berikut (McGhee1991).

—=T= (2.2)
dengan proses integral persamaan di atas menjadi
Pr=Pi +K. (t—t) (2.2)
Dimana : Ps = jumlah populasi akhir waktu rencana

Pi = jumlah populasi awal waktu rencana

K: = konstanta pertumbuhan populasi aritmetik

ts = satuan waktu diakhir rencana ( bulan, tahun’)

ti = satuan waktu diawal rencana ( bulan, tahun)

2.2.3 Penetapan Daerah Pelayanan
Dalam menentukan daerah atau lokasi pelayanan ada beberapa hal yang perlu
dipertimbangkan sebagai berikut ( Ditjen Cipta Karya ) :
- Rencana pengembangan lokasi layanan dan rencana tata guna lahan,dimana
lokasi pengembangan tersebut termasuk dalam daerah pelayanan.
- Kepadatan populasi, merupakan factor penting yang mempengaruhi
kebutuhan.
- Konstruksi fasilitas atau unit bangunan lainnya yang berada di sekitar rencana

lokasi pelayanan.



2.2.4 Standar Pemakaian Air

Standar pemakaian air berfungsi untuk memberikan patokan atau acuan bagi

penentuan kebutuhan air yang akan direncanakan, disesuaikan dengan beberapa

parameter yang ada. Berikut standar pemakaian air yang diperlukan untuk

menentukan perkiraan kebutuhan air tersebut,lihat tabel 2.1

Tabel 2.1. Pemakaian rata-rata per orang setiap hari

Jangka
Pemakaian waktu .
. . Perbandingan

No. Jenis Gedung air ratarata pemakaian luas lantai Keterangan

sehari air rata- fektif/total (%
(liter) rata efektif/total (%)
sehari (jam)

1. | Perumahan mewah 250 8-10 42-45 Setiap penghuni

2. | Rumah biasa 160 — 250 8-10 50-53 Setiap penghuni

3. | Apartemen 200 - 250 8-10 45-50 Mewah 250 liter
Menengah 180 liter
Bujangan 120 liter

4. | Asrama 12 8 Bujangan

5. Rumah Sakit Mewah >1000 8 45-48 (setiap tempat tidur pasien)

Menengah Pasien luar : 8 liter
500-1000 Staf/pegaaawai : 120 liter
Umum 350-500 Keluarga pasien : 120 liter

6. | Sekolah Dasar 80 8-10 58-60 Guru : 100 liter

7. | SLTP 50 5 58-60 Guru : 100 liter

8. | SLTA dan lebih 80 6 Guru/dosen : 100 liter

tinggi

9. | Rumah-Toko 100-200 6 Penghuninya : 160 liter

10. | Gedung Kantor 100 8 60-70 Setiap pegawai

11. | Toserba (toko 3 8 55-60 Pemakaian air hanya untuk

serba ada, kakus, belum termasuk
departement store) untuk bagian restorannya.

12. | Pabrik/industri Buruh pria: 7 Per orang, setiap giliran

60 (kalau kerja lebih dari 8
Wanita :100 jam sehari)

13. | Stasiun/terminal 3 8 Setiap penumpang (yang
tiba maupun berangkat )

14. | Restoran 30 15 Untuk penghuni : 160 liter

15. | Restoran umum 15 5 Untuk penghuni : 160 liter;
pelayan : 100 liter; 70 %
dari jumlah tamu perlu 15
liter/orang untuk kakus,
cuci tangan dsbb.

16. | Gedung 30 7 53-55 Kalau digunakan siang dan

Pertunjukan malam, pemakaian air
dihitung per penonton.
Jam pemakaian air dalam
tabel adalah untuk satu kali
pertunjukan

17. | Gedung Bioskop 10 5 --idem --

18. | Toko pengecer 40 3 Pedagang besar: 30
liter/tamu, 15 liter/staff
atau 5 liter per hari setiap
m2 laus lantai.

19. | Hotel/penginapan 250-300 6 Untuk setiap tamu, untuk

staf 120-150 liter;
penginapan 200 liter.




20. | Gedung Peribadatan 10 10 Didasarkan jumlah jemaah
per hari

21. | Perpustakaan 25 2 Untuk setiap pembaca
yang tinggal

22. | Bar 30 6 Setiap tamu

23. | Perkumpulan Sosial 30 6 Setiap tamu

24. | Kelab Malam 120-350 Setiap tempat duduk

25. | Gedung Perkumpulan 150-200 Setiap tamu

26. | Laboratorium 100-200 8 Setiap tamu

Sumber : Pedoman Pemakaian Air Bersih (Sofyan M. Noerbambang), 2000
2.3 Analisis Kualitas Sumber Air
Pada umumnya kriteria perencanaan air bersih ditentukan pada beberapa
standar yang ada pada beberapa negara (Sutrisno, 1991), hal tersebut didasarkan pada:
- Kondisi negara masing — masing.
- Perkembangan ilmu pengetahuan.
- Perkembangan teknologi.
Dengan standar pemakaian di negara Indonesia. Dari segi kualitas, air bersih harus
memenuhi bebberapa syarat yang meliputi syarat fisik , syarat kimia, dan syarat
bakteriologi. Secara umum diuraikan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Syarat kualitas air bersih

Kualitas Air Bersih

Syarat Fisik Syarat Kimia Syarat Bakterilogik
e Tidak boleh berwarna Air  minum tidak boleh Tidak boleh mengandung
e Air tidak boleh berasa mengandung racun, zat — zat bakteri pathogen
e Air tidak boleh berbau mineral atau zat — zat kimia Tidak boleh mengandung
e Suhu air hendaknya = 25°C tertentu ) dalam jumlah bakteri golongan coli ( <1
e Air harus jernih m_elampm batas yang telah colil00 ml air).
ditentukan Pemeriksaan dengan
indikator bakteri golongan
coli
(Sumber : Sutrisno, 1991)
2.4 Sistem Transmisi

Sistem transmisi adalah suatu sistem yang berfungsi untuk menyalurkan air

bersih dari tempat pengambilan (intake) sampai tempat pengolahan atau dari tempat

pengolahan ke jaringan distribusi. Metode transmisi dapat dikelompokkan menjadi :

Sistem gravitasi

Sistem ini digunakan apabila kondisi persediaan berada pada elevasi yang
lebih tinggi dibandingkan dengan unit distribusi. (Babbitt, Harold E.1960)

Sistem pompa

Prinsip sistem ini adalah dengan memberikan energi pada aliran air, sehingga

air dapat mencapai unit distribusi yang memiliki elevasi lebih tinggi

dibandingkan dengan sumber persediaan. (Babbitt, Harold E.1960)




Kombinasi antara kedua metode di atas dapat dipergunakan dalam sistem transmisi

bila keadaan di lapangan memungkinkan untuk memakai metode tersebut. Dalam

pentransmisian persediaan harus diperhatikan kelemahannya seperti kebocoran, oleh

karena itu jumlah persediaan maksimum harian harus dijadikan standar dalam

pengoperasiannya.

Tabel 2.3. Standar Kualitas Air Minum

Kadar Maksimum Yang Diperbolehkan
No Parameter Satuan Permenkes RI Kepmenkes Ri No.
No.416/Menkes/Per/ | 907/Menkes/SK/V11/2002(baru)
1X/1990(lama)
| FISIKA
1. Warna TCU 15 15
2. Rasa dan Bau - Tdk berasa/berbau Tdk berasa/berbau
3. Temperatur °C Suhu udara +3°C Suhu udara +3°C
4. kekeruhan NTU 5 5
1l KIMIA
1. Antimony - Tidak dipersyaratkan 0,005
2. Air raksa mg/I 0,001 0,001
3. Arsenic mg/I 0,05 0,01
4. Barium mg/I 1 0,7
5. Boron mg/I Tidak dipersyaratkan 0,3
6. Cadmium mg/I 0,005 0,003
7. Chromium mg/I 0,005 0,01
8. Tembaga mg/I 1 2
9. Sianida mg/I 0,1 0,07
10. Flourida mg/I 15 15
11. Timah mg/I Tidak dipersyaratkan 0,01
12. Molybdenum mg/I Tidak dipersyaratkan 0,07
13. Nikel mg/I Tidak dipersyaratkan 0,02
14. Nitrat mg/I 10 50
15. Nitrit mg/I 1 3
16. Selium mg/I 0,01 0,01
17. Ammonia mg/I Tidak dipersyaratkan 1,5
18. Alumunium mg/I 0,2 0,2
19. Khlorida mg/I 250 250
20. Copper mg/I 1 1
21. Kesadahan mg/I 500 500
22. Hidrogen Sulfida mg/I 0,05 0,05
23. Besi mg/I 0,3 0,3
24. Mangan mg/I 0,1 0,1
25. pH - 6,5-8,5 6,5-8,5
26. Sodium mg/I 200 200
27. Sulfat mg/I 400 250
28. Total padatan mg/I 1000 1000
29. Terlarut mg/I 5 3
30. Seng mg/I - 600-1000
31. Chlorine mg/I 0,05 Tidak dipersyaratkan
32. Perak mg/I 0,05 Tidak dipersyaratkan
33. Timbal Zat Organik mg/I 10 Tidak dipersyaratkan
(KmnOy,)

(Sumber : PDAM Kota Semarang)
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Kadar Maksimum Yang Diperbolehkan
No Parameter Satuan Permenkes RI Kepmenkes Ri No.
No.416/Menkes/Per/ | 907/Menkes/SK/V11/2002(baru)
1X/1990(lama)
1l
1. BAKTERIOLOGIS
Koliform Tinja
» Pada air minum Jml/100 mi 0 0
» Pada air yang | Jml/100 ml | Tidak dipersyaratkan 0
masuk sistem
distribusi
» Pada sistem | JmI/100 ml | Tidak dipersyaratkan 0
distribusi
2. Total Koliform
» Pada air minum JmI/100 ml 0 Tidak dipersyaratkan
» Pada air yang | Jml/100 ml | Tidak dipersyaratkan 0
masuk sistem
distribusi
» Pada sistem | JmI/100 ml | Tidak dipersyaratkan 0
distribusi

(Sumber : PDAM Kota Semarang)

2.5  Sistem Distribusi Air
2.5.1 Sistem Distribusi
Sistem distribusi adalah sistem penyaluran atau pembagian dengan
menyediakan sejumlah air dari storage ke konsumen. Sistem distribusi yang ekstensif
diperlukan untuk menyalurkan air ke masing-masing konsumen dalam jumlah yang
dibutuhkan dengan tekanan yang cukup.
1. Sistem Reservoir Distribusi
Sistem Reservoir Distribusi adalah sistem pembagian air kepada konsumen
dengan menggunakan reservoir, baik menggunakan sistem transmisi gravitas
maupun sistem transmisi pompa.
Fungsi reservoir :
- Tempat menampung dan menyimpan air.
- Pusat distribusi untuk disalurkan ke jaringan lain.
- Pemerataan aliran dan tekanan akibat perbedaan perbedaan pemakaian di
daerah distribusi.
2. Sistem Pipa Distribusi
Sistem Pipa Distribusi adalah sistem pembagian air kepada konsumen dengan
menggunakan pipa. Dalam hal ini perlu diperhatikan besarnya kehilangan

energi yang terjadi, sehingga tidak mengurangi debit yang ada.
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2.5.2 Pola Distribusi

Pola distribusi Dead-ends pattern sebagai bentuk (form) dari sistem pipa
distribusi (network of pipes). Pola ini mirip percabangan pada pohon. Keuntungan
pola ini adalah kesederhanaannya dan ukuran pipa yang diinginkan cukup ekonomis.
Serta kerugian pola ini adalah mudah timbulnya sedimentasi, apabila terjadi perbaikan
maka dimugkinkan daerah layanan mengalami gangguan yang bersifaat sementara
dan ketidakcukupan tekanan air bilamana terjadi penambahan daerah layanan
(Gambar 2.1).

Oz

i

Gambar 2.1. Pola Distribusi

2.6 Analisis Perpipaan
2.6.1 Tipe Pemipaan

Rangkaian pipa seri, prinsipnya debit sepanjang pipa seri adalah sama yang
berbeda hanyalah kecepatannya. Hal ini dikarenakan dimensi pipa berlainan (Gambar
2.3).

Gambar 2.3. Sistem pipa seri
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Sedangkan pada rangkaian pipa paralel, prinsipnya debit yang menuju ke titik

percabangan sama dengan debit yang meninggalkan titik percabangan (Gambar 2.4).

Gambar 2.4. Sistem pipa pararel

2.6.1.1 Perhitungan Kehilangan Tekanan (head loss) Pipa Tunggal

Air yang mengalir dalam jalur pipa akan mengalami kehilangan energi (energy
grade line), hilangnya energi trsebut secara garis besar dibedakan menjadi 2 bagian
utama yaitu : mayor loss dan minor loss (J.K., Robert, 2002).

Adapun mengenai mayor loss disebabkan oleh adanya friksi fluida (air)
dengan bagian dalam saluran. Sedangkan untuk minor loss disebabkan adanya
perubahan penampang meliputi pelebaran dan penyempitan, belokan, katup yang
menyebabkan hilangnya energi dalam fluida yang mengalir.

Bentuk kehilangan energi akibat gesekan (friction) dalam analisis aliran air
pada pipa, persamaan yang akan digunakan diantaranya (J.K., Robert, 2002) :

- Persamaan Darcy- Weisbach, yang dirumuskan

B ettt (2.5)

Dimana : h = head loss akibat gesekan (meter)

= faktor gesek (tak berdimensi)

L = panjang pipa (meter)

D = diameter pipa (meter)

V = kecepatan aliran (m/dt)

g = percepatan gravitasi (m/dt)

persamaan Colebrook-White, yang dirumuskan untuk mencari harga f (friction)

Dimana : k kekasaran efektif dinding dalam pipa (meter)

O
I

diameter dalam pipa (inner diameter) (meter)
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= bilangan Reynolds = — dengan  adalah kekntalan kinematis

cairan (m?/dt).
Nilai f di atas dapat juga dicari dari diagram Moody. Untuk kehilangan minor akibat

penyempitan (contraction) dirumuskan :

oot ettt re et AR e AR AR AR R AR R Rt ettt 2.7)

dimana: h head loss akibat penyempitan (meter)

koefisien kehilangan energi akibat penyempitan (tak berdimensi)

kecepatan rerata di bagian hilir (m/dt)

Untuk nilai  dapat diperoleh dengan menentukan rasio —, dapat dilihat pada tabel

24.
Tabel 2.4. Koefisien Kehilangan Akibat Penyempitan

- 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

0,5 0,45 0,38 0,28 0,14 0,0

(Sumber : Kodoatie, Robert J.,Hidrolika Terapan pada saluran terbuka dan tertutup)

|
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Gambar 2.5. Kondisi penyempitan

Untuk kehilangan minor akibat pelebaran (expansion) dirumuskan :

h = e (2.8)

= ——1 , merupakan koefisien ekspansion.

-
=

=N f{)}
jﬁ‘
E 4

Gambar 2.6. Kondisi pelebaran

Dan untuk kehilangan minor melewati katup maupun aksesoris lainnya dalam
pemipaan (fitting), dirumuskan : h = .—, dengan  koefisien tinggi hilang yang

besarnya tergantung jenis aksesoris yang terpasang. (lihat tabel 2.5)
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Tabel 2.5. Koefisien Kehilangan fitting tertentu

No. Fitting Keterangan

1. Katup bola (Globe valve) Terbuka penuh 10.0
2. Katup bersudut (Angle valve) Terbuka penuh 5.0
3. Katup searah (Swing check valve) Terbuka penuh 2.5
4 Katup gerbang (Gate valve) Terbuka penuh 0.2
5. Penyambung siku (Short-radius elbow) Berjari-jari pendek 0.9
6. Penyambung siku (Medium-radius elbow) Berjari-jari medium 0.8
7. Penyambung siku (Long-radius elbow) Berjari-jari panjang 0.6
8. Penyambung siku (45 degree elbow) 45 derajat 0.4
9. Closed return bend 2.2
10. | Penyambung T (Standard tee-flow through run) Aliran menerus 0.6
11. | Penyambung T (Standard tee-flow through Aliran bercabang 1.8

branch)

12. | Masukan persegi (Square entrance) - 0.5
13. | Keluaran (Exit) - 1.0

(Sumber : Epanet User Manual, 2000)

- Persamaan Hazen Williams, yang dirumuskan :

R om0 (2.9)

dengan

10,675
= TR ¢~ 10)|

untuk n = 1,852 dan m = 4,8704.
Dimana : h = head loss akibat gesekan (meter)
R = faktor gesek tak berdimensi)
L = panjang pipa (meter)
D =diameter pipa (meter)
Q = laju aliran (m%/d)
C =angka kekasaran (lihat tabel 2.6)

Dengan nilai C besarnya adalah sebagai berikut :

Tabel 2.6. Nilai C pada rumus Hazen Williams

C Keadaan
140 Pipa lurus licin istimewa, semen asbes
130 Pipa sangat licin, beton, besi tuang baru
120 Papan kayu, baja yang dilas baru
110 Tanah liat dikacakan, baja dikeling yang baru
100 Besi tuang setelah dipakai bertahun-tahun
95 Baja dikeling setelah dipakai bertahu-tahun
68-80 Pipa lama dalam keadaan buruk

(Sumber : L, Streeter Victo; Wylie, E. Benjamin, Mekanika Fluida)
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2.6.1.2 Kriteria Kecepatan dan Tekanan Aliran Dalam Pipa

Pada sistem pengaliran air baik dalam sistem pentransmisian maupun
pendistribusian harus memperhatikan kriteria teknis yakni besarnya tekanan dan
kecepatan aliran pada pipa. Sedangkan untuk dapat mengetahui besarnya kedua nilai
di atas, salah satunya harus diketahui besarnya ukuran diameter yang akan dipasang.

Untuk menghitung diameter pipa dapat dilakukan dengan menggunakan
persamaan Hazen Williams peersamaan 2.20. Dalam mendisain kecepatan, dilakukan
setelah didapat diameter awal (berdasar kecepatan awal asumsi) tidak boleh terlalu

besar ataupun kecil.

Tabel 2.7. Kecepatan airan air dalam pipa

Kecepatan minimum V min 0,3 - 0,6 m/det
Kecepatan maksimum

Pipa PVC atau ACP V.max 3,0 - 4,5 m/det
Pipa baja atau DCIP V.max 6,0 m/det

(Sumber :Permen PU 18/2007)
Selanjutnya dalam sistem distribusi yang perlu diperhatikan adalah batas tekanan
maksimum pada titik terjauh yang akan dilayani. Hal tersebut diperlukan agar pada
titik terjaun dapat memperoleh kecukupan (head/pressure) ketersediaan air secara

optimal.

2.6.1.3 Kriteria Pemilihan Jalur Pipa
Dalam perencanaan sistem pengaliran air bersin dengan perpipaan perlu
dilakukan survei pendahuluan terhadap kondisi lapangan sehingga lebih memudahkan
dalam penetapan jalur pipa. Dalam mendesain jalur pipa harus memperhatikan hal-hal
sebagai berikut :
1. Desain dimana aliran air pada titik-titik dengan jarak terpendek, paling mudah
dalam pengerjaan dan resiko terkecil.
2. Desain yang optimal secara hidrolika, dengan jalur pemipaan memerlukan

energi paling kecil. Sehingga secara praktis dalam mendeisain harus :

Memanfaatkan kondisi alam secara maksimal yaitu dengan memanfaatkan
kondisi topografi daerah perencanaan.

- Menggunakan pipa yang mempunyai nilai headloss yang kecil.

- Meminimalkan penggunaan pipa.

- Meminimalkan penggunaan aksesoris dan kelengkapan pipa lainnya.

- Dekat jalan utama dan direncanakan berada pada bahu jalan.
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2.6.1.4 Perhitungan Kalang Distribusi (Analisis Jaringan Perpipaan)

Analisis perhitungan pada sistem jaringan pipa memerlukan penyelesaian
coba- coba dengan menyeimbangkan rangkaian dasar secara bergantian sampai semua
syarat-syarat alirannya dipenuhi (L. Streeter, V & Wylie E. Benjamin, 1985).

- Jumlah aljabar penurunan tekanan seputar tiap rangkaian harus sama dengan
nol.

- Aliran ke tiap titik hubung harus sama dengan aliran yang meninggalkan titik
hubung tersebut.

- Persamaan Darcy-Weisbach, atau rumus gesekan eksponensial yang sederajat,
harus dipenuhi untuk tiap pipa.

Za ~

IS

=]
IN
Gambar 2.7 Sistem jaringan pipa
Untuk perhitungan diberikan oleh rumusan perhitungan dengan menggunakan

metode Hardy cross, yang didasarkan pada persamaan :

Q= +AQ
Dengan besarnya nilai AQ dirumuskan oleh persamaan :
r .1
T
Dimana : AQ = nilai ralat atau koreksi debit (satuan m®/dt)
= nilai debit pada kondisi awal perkiraan (satuan m*/dt)
r = nilai yang dirumuskan

n = nilai yang besarnya 1,852 — 2
Langkah-langkah dalam prosedur perhitungan adalah sebagai berikut :

1. Diasumsikan distribusi aliran terbaik yang memenuhi kontinuitas dengan
memperhatikan jaringan secara seksama.

2. Untuk tiap pipa dalam suatu rangkaian dasar, dijumlahkan kerugian tinggi
tekan bersih X h =Y . . Dihitung juga Y | | untuk rangkaian,
kemudian dimasukkan dalam persamaan AQ di atas, yang selanjutnya
ditambahkan secara aljabar tiap aliran dalam rangkaian untuk

mengkoreksinya.
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3. Dilanjutkan dengan rangkaian dasar lainnya dan diulangi proses koreksi 2.
Diteruskan untuk selurh rangkaian dasar.
4. Diulangi langkah 2 dan 3 sampai koreksi atau nilai AQ sekecil yang
dikehendaki.
Langkah perhitungannya dilakukan dengan menggunakan software yakni program
EPANET versi 2.0, diperlukan untuk menghindari kesalahan manual (human error)

yang terjadi.

2.6.2 Material Pipa
Seperti halnya pada struktur bangunan seperti baja ataupun beton, pipa juga

terdiri dari beberapa jenis yang didasarkan pada material penyusunnya. Adapun jenis
pipa yang digunakan tersebut diantaranya :

1. Pipa besi tuang.

2. Pipabaja.
3. Pipa plastik.
4. Pipa beton.
5. Pipadari bahan asbestos.
Semua jenis pipa di atas memiliki karakteristik yang berbeda-beda, baik dari segi

keuntungan maupun kerugian.

2.6.3 Reservoir

Dari saluran transmisi, air ditampung dalam reservoir (tandon) untuk
diteruskan pada konsumen. Dalam penempatan reservoir, tergantung dari kondisi
ligkungan sekitar. Reservoir bisa ditempatkan pada lokasi instalasi pengolahan,
diakhir sistem transmisi atau dekat dengan sistem distribusi. Dengan bentuk dapat
berupa reservoir di bawah tanah (underground), di atas tanah (ground level) dan
reservoir yang ditinggikan (elevated tower).

Adapun kriteria penempatan reservoir menurut Japan Water Work
Association, 1978 sebagai berikut :

1. Lokasi harus menampung air minimum yang berarti lokasi harus cukup untuk
desain reservoir yaitu dari segi luas lokasi penempatan.

2. Reservoir harus didukung oleh kondisi topografi dan faktor geologi yang baik.
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3.

4.

Pembangunan diupayakan bersifat ekonomis, dimana untuk elevated
reservoir/tower yang besar tidak ekonomis sehingga desain reservoir bukan
akumulasi kebutuhan perhari namun keseimbangan volume kebutuhan.

Tidak memiliki efek negatif terhadap lingkungan.

Kemudian dalam merencanakan kapasitas reservoir dapat ditentukan dari segi

komponen penentu reservoir meliputi besarnya cadangan air untuk kestabilan dan

besarnya cadangan untuk keadaan darurat. Serta termasuk tinjauan dari variasi sistem

pengaliran dan waktu pemompaan. Dengan volume reservoir terdiri dari :

Emergency volume, diperlukan untuk perencanaan pemeliharaan sistem, bila
terjadi kegagalan dalam produksi atau jaringan dan untuk kebutuhan pemadam
kebakaran.

Dead volume, volume ini tidak pernah digunakan namun berguna untuk
menghindari reservoir dari kekeringan. Umumnya mempunyai ketinggian +
15 cm terukur dari dasar reservoir (bagian dalam), sedangkan bila terjadi

pengoperasian dengan pompa maka kedalaman yang harus dipenuhi adalah
—+0,1 meter.

Volume untuk pompa, digunakan apabila pompa dioperasikan dengan
beberapa pompa. Hal ini dikhawatirkan jika pada saat pompa bekerja dan tidak
dengan kedalaman yang sama akan menyebabkan terjadinya fluktuasi

kedalaman air di reservoir.

Sedangkan beberapa rumusan yang digunakan dalam perencanaan reservoir adalah :

1.

2.

Volume total reservoir (V), oleh standar dari Ditjen Cipta Karya, tahun 1985
ditentukan bahwa besarnya volume reservoir adalah 30 — 40 % dari total
kebutuhan harian maksimum.

Volume tiap reservoir, ini dimaksudkan bilamana terjadi kombinasi
pengoperasian reservoir. Misalnya dalam sistem yang ada dikombinasikan
antara ground reservoir dengan elevated reservoir, yang tiap-tiap besarnya
adalah 0,667*V dan 0,333V.
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2.6.4 Pompa
Pompa merupakan alat yang digunakan untuk mengalirkan fluida ke tingkat
yang lebih tinggi atau tingkat yang sama. Prinsipnya adalah dengan menambahkan
sejumlah tekanan/energi tertentu pada fluida agar dapat berpindah dari satu tempat ke
tempat lainnya. Pompa air baku dengan ketentuan sebagai berikut :
1. Pompa air baku harus dipilih dari jenis submersible, centrifugal dan yang tidak
mudah tersumbat (non cloging)
2. Bila mengguinakan pompa centrifugal harus memperhitungkan jarak dari
pompa terhadap muka air terendah (net positif suction head).
3. Pompa air baku sampai head 30 m harus mempunyai impeller tunggal (
stage)
4. Bearing pompa menggunakan pelumas (lubrication air).
5. Electromotor yang dapat dipakai dalam air dengan ketentuan sebagai berikut

itu :

Dapat dioperasikan dengan daya yang tersedia 220/330, phase, 50 Hz.

Pole : 2 atau 4 pole.

Putaran maksimal 2900 rpm.

Mesin listrik minimal 5 HP dengan starting sistem Stard Delta dan
mampu bekerja selama 15 jam perhari dengan suhu lingkungan
(ambient temperatur) 50°C.
6. Bahan pompa air baku terdiri dari :
e Casing terbuat dari cast iron.
o Kipas (impeller) pompa terbuat dari stainless steel, high crome steel,
cast iron special dan bronze.
e Aspompa (Shaft) terbuat dari stainless steel.
7. Perlengkapan pompa air baku terdiri atas :
e Satu set pressure gauge, 0,50 Kg/cm2,
e Perrlengkapan pompa air baku ada 2 tipe yaitu :
a) Tipe 1, pompa air baku dilengkapi dengan rantai dan pipa
discharge flexible lengkap dengan fitting untuk sanbungan ke

pipa transmisi air baku.
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b) Tipe 2, pompa air baku dilengkapi dengan sistem gunding bar
dan pipa GIP untuk dicharge lengkap dengan fitting dan bend
90°medium untuk sambungan ke pipa transmisi air baku.

e Harus menyediakan kabel khusus pompa submersible yang sesuai
dengan ukuran dan daya motor pompa terpasang. Bila memerlukan

penyambungan dalam air, harus diberi isolasi khusus.

Beberapa bentuk head dalam perhitungan pompa diantaranya :

1.

Static Suction Head (hs) adalah jarak vertikal dari permukaan air yang dihisap
dengan pusat pompa.

Static Discharge Head (hd) adalah jarak vertikal antara datum pompa dengan
permukaan air pada sisi keluarnya air.

Static Head (hs) adalah perbedaan elevasi antara cairan tekan dengan cairan
hisap.

Friction Head (fd) adalah head yang dikenakan pada air untuk mengatasi
friction loss akibat aliran fluida yang melalui sistem perpipaan.

Velocity Head (V?/2g) adalah head yang timbul diakibatkan oleh air untuk
menjaga kecepatan. Ini merupakan kecepatan yang ditambahkan ke fluida
dengan pompa.

Adapun perhitungan head pompa dapat ditinjau dari dua keadaan, pertama

kondisi muka air yang akan dipompa di bawah pompa dan kedua muka air di atas

pompa.

Kondisi pertama :
H= + + oS PNSSUPSTRR (2.11)
Kondisi kedua :

H= - + oSSR (2.12)

Besarnya daya pompa yang dibutuhkan yaitu ;

Dimana : P

P = it (WAL oo oo eees s sens e e seee s s (2.13)

daya yang dibutuhkan (KW)
= berat jenis zat cair (kg/l)

Q = debit air (m*min)

tinggi total/head (meter)

T
1
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2.6.5 Aplikasi EPANET
Epanet 2.0 adalah program komputer berbasis Windows yang
merupakan program simulasi dari perkembangan waktu dengan profil hidrolis dan
perlakuan kualitas air bersih dalam suatu jaringan pipa distribusi, yang didalamnya
terdiri dari titik/node/junction pipa, pompa, valve (accessories) dan reservoir baik
ground reservoir maupun elevated reservoir.
Output yang dihasilkan dari program epanet 2.0 antara lain debit yang
mengalir dalam pipa (lt/dtk), tekanan air dari masing-masing titik/node/junction yang
dapat dipakai sebagai analisa dalam menentukan operasi instalasi, pompa dan

reservoir.

Epanet 2.0 didesain sebagai alat untuk mengetahui perkembangan dan
pergerakan air serta degradasi unsur kimia yang terkandung dalam air di pipa
distribusi air bersih, yang dapat digunakan untuk analisa berbagai macam sistem
distribusi, detail desain, model kalibrasi hidrolis, analisa sisa khlor dan beberapa

unsur lainnya.

2.6.5.1 Kegunaan Epanet 2.0

Program Epanet 2.0 merupakan aplikasi komputer dalam sistem WINDOWS
95/98/2000/Me maupun NT 2000, yang terintegrasi dalam editing jaringan input data,
simulasi hidrolis, dan kualitas air yang dapat dilihat outputnya dalam berbagai format,
seperti kode jaringan yang berwarna, tabel, desain grafik terhadap variabel waktu
yang dikehendaki.

Kegunaan program Epanet 2.0:

1. Didesain sebagai alat untuk mengetahui perkembangan dan pergerakan air serta
degradasi unsur kimia yang ada dalam air di pipa distribusi.

2. Dapat digunakan sebagai dasar analisis dan berbagai macam sistem distribusi,
detail desain, model kalibrasi hidrolik, analisa sisa khlor dan beberapa unsur
lainnya.

3. Dapat membantu menentukan alternatif strategis manajemen dalam sistem jaringan
pipa distribusi air bersih, seperti:

- Sebagai penentuan alternatif sumber/instalasi, apabila terdapat banyak

sumber/instalasi
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Data

Sebagai simulasi dalam penentuan alternatif pengoperasian pompa dalam
melakukan pengisian reservoir maupun injeksi ke sistem distribusi.

Digunakan sebagai pusat treatment, seperti dimana dilakukan proses khlorinasi,
baik itu di instalasi maupun didalam sistem jaringan. Dapat digunakan sebagai
penentuan prioritas terhadap pipa yang akan dibersihkan/diganti.

yang komplit dan akurasi model hidrolis merupakan prasyarat agar model

kualitas air efektif.

Epanet merupakan analisis hidrolik yang terdiri dari:

Analisis ini tidak dibatasi oleh letak lokasi jaringan.

Kehilangan tekanan akibat gesekan (friction) dihitung dengan menggunakan
persamaan Hazen Williams, Darcy Weisbach, atau Chezy Manning Formulas.
Disamping mayor losses, minor losses (kehilangan tekanan di bend, elbow,
fitting, dll) dapat dihitung.

Model konstanta atau variabel kecepatan pompa.

Perhitungan energi dan harga pompa.

Berbagai tipe model valve yang dilengkapi dengan shut off, check pressure
regulating dan valve yang dilengkapi dengan kontrol kecepatan.

Reservoir yang berbagai bentuk dan ukuran.

Faktor fluktuasi pemakaian air.

Sebagai dasar operating sistem untuk mengontrol level air di reservoir dan

waktu.

Epanet juga memberikan analisis water quality:

Model pergerakan unsur material non reaktif yang melalui jaringan pada setiap
saat.

Model perubahan material reaktif dalam proses desinfektan dan sisa khlor.
Model umur air yang mengalir dalam jaringan.

Model reaksi kimia sebagai akibat pergerakan air dan dinding pipa.

2.6.5.2 Input Data Dalam Epanet 2.0

Data-data yang dibutuhkan dalam Epanet 2.0 sangat penting sekali dalam

proses analisa, evaluasi, dan simulasi jaringan distribusi air bersih berbasis Epanet.

Input data yang dibutuhkan adalah:
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e Peta.
e Node/junction/titik dari komponen distribusi.
e Elevasi.
e Panjang pipa distribusi.
e Diameter dalam pipa.
e Jenis pipa yang digunakan.
e Jenis sumber (mata air, sumur bor, IPAM, dll).
o Spesifikasi pompa (bila menggunakan pompa).
e Beban masing-masing node (besarnya tapping).
o Faktor fluktuasi pemakaian air.
e Konsentrasi chlor di sumber.
Output yang dihasilkan diantaranya adalah:
e Hidrolik head masing-masing titik.

e Tekanan dan kualitas air.

2.6.5.3 Langkah-Langkah Pengoperasian Epanet 2.0
1. Jalankan program epanet
Start — Program — Epanet 2w

2. Setelah muncul Program Epanet, kemudian Klik File lalu klik New atau klik

Open kemudian klik dua kali nama file jika file tersebut sudah ada.
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Buat file gambar untuk peta dasar yang akan dibuat eksisting pipa dengan file
“BMP” (bila masih dalam JPG harus di comfert dalam BMP) yang akan dibuat
loading gambar pada epanet.

Masukkan gambar peta dalam bentuk BMP vyaitu klik View — Backdroop —
Load - tekan file gambar rencana.

£ EPANET 2 isix|
I Edi ' Re o
SOl x| |39erowser X[
Das |wen |
Jurctions =]

1 X

Sebelum membuat jaringan suatu sistem, terlebih dahulu menyamakan ukuran
satuan debit dan penentuan formula/rumus headloss, yaitu klik pada Toolbar
Browser :

= Data - Options — Hydraulics

» Pada Hydraulics klik 2 kali, kemudian isi Flow unit (LPS); Headloss

Formula (H-W); Status Report (Yes)

= Data - Options — Times, kemudian isi Total duration 24 jam.

Note: untuk menampilkan menu browser dengan cara klik Window — Browser

[Cepansre lmix
Fle Edit View Proect Report Window Help

Dz a mxn gremg | Ktaan0oE8—FNT

+ Network Map =lol x|

PRSI W, [ prp—
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6.

Membuat jaringan sistem distribusi sesuai dengan sistem yang ada,

menggunakan Toolbars Map yang tersedia dalam program epanet.

Klik Toolbar Reservoar dan letakkan pada gambar rencana

Klik Toolbar Node/Juction dan letakkan pada gambar rencana

Klik Toolbar Pipa dan hubungankan antar junction (tekan junction untuk
node kemudian letakkan pada gambar rencana)

Kemudian diteruskan untuk Reservoar, Pipa, Valve, Pompa dll.

[Cepanera o ale x|
Fie Edi Vew Pricot Reoon Windom Heb

DEW& X# §fAEOF |y R+Qa8 o=Hg8~FNHMT

JETETE]

e e e )

Setelah membuat jaringan sistem, kemudian mengisi masing-masing data pada

junction, pipe, reservoirs, pump, tanks dll. Data yang diisi sesuai dengan sistem
yang ada.

Membuat Time Patterns. Time pattern berisi faktor jam puncak (peak factor)

fluktuasi pemakaian air per jamnya.
Data — Patterns — Add

Pada Patterns editor, data yang harus diisi antara lain:

Nama Pattern (Pattern ID), misal 1

Multiplier diisi faktor jam puncak

@/EPARET 2 - GpiaridtNeT —lal x|
Ho td View inest_Hepol Viidow Hel

b
[Deagmxal ey staano=gda—FNT
« Network Map

Elevation
2500
s000
7500
i

]

> |7 |A |ﬁ |R |7 B Ny
0065 0146 073 178 208 1789 15

10111213 1415 16 17 1819 20 21 22 23 2
Time (Time Period = 1:00 hrs)

= | N |

— ]

<
o

g
PRRTETI - (R prr=—"
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Waktu Debit rata-rata
(It/dtk) Peak Factor

01.00 - 02.00 2.57 0.257
02.00 - 03.00 2.68 0.268
03.00 - 04.00 3.79 0.379
04.00 - 05.00 10.3 1.03
05.00 - 06.00 9.32 0.932
06.00 - 07.00 18.63 1.863
07.00 - 08.00 9.32 0.932
08.00 - 09.00 15.98 1.598
09.00 - 10.00 13.98 1.389
10.00 - 11.00 12.82 1.282
11.00 - 12.00 12.98 1.298
12.00 - 13.00 13.13 1.313
13.00 - 14.00 13.27 1.327
14.00 - 15.00 13.26 1.326
15.00 - 16.00 14.98 1.498
16.00 - 17.00 18.48 1.848
17.00 - 18.00 16.47 1.647
18.00 - 19.00 14.63 1.463
19.00 - 20.00 8.56 0.856
20.00 - 21.00 3.50 0.350
21.00 - 22.00 3.26 0.326
22.00 - 23.00 2.99 0.299
23.00 - 00.00 2.66 0.266
00.00 - 01.00 2.55 0.255

Jumlah 24411 24

Rata-rata 10.17 1.000

9.  Mengisi data Junctions. Pada Junction properties yang harus diisi antara lain:
- Nama Junction (Junction ID) — misal J-1
- Elevasi (Elevation) — dalam meter

- Debit (Base Demand) — dalam L/dt



- Demand pattern — diisi nama pattern yang sudah dibuat, misal 1

Note : untuk mengisi dengan cara klik 2 kali.

"
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10. Mengisi data Pipa (Pipe). Pada Pipe properties yang harus diisi antara lain:
- Nama Pipa (Pipe ID) — misal P-1
- Panjang pipa (Length) — dalam meter
- Diameter Pipa — dalam mm
- Koefisien kekasaran pipa (roughness) — 130 - 140 untuk cast iron, 120
untuk galvanis.

Note : untuk mengisi dengan cara klik 2 kali.
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11. Mengisi data Reservoir. Pada Reservoirs properties yang harus diisi antara lain:
- Nama Reservoir (Reservoirs ID) — misal R-1
- Head Total (Total Head) — dalam meter

Note : untuk mengisi dengan cara klik 2 kali.
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12. Bila dalam suatu sistem diperlukan pemompaan maka sebelum mengisi data
pompa terlebih dahulu membuat kurva pompa.
Data — Curves — Add
Pada curve editor diisi:
- Nama Kurva (Curve ID), misal pump 1
- Type kurva yang akan dibuat, karena membuat kurva pompa maka diisi
tipe pompa (type curve: pump)
- Diisi debit (flow) dalam L/dt dan Tekanan dalam meter.
- KlikOK

SEPANET & - spanstNET
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File Edit View Project Repot ‘Window Help
bR s @mxa gluems [y R+QQH OEE~G KT
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Dn e |
|
~ /)-
\ / X
lcurve tditor =
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T
Curve Type. Equation
\ [Pup =] [Head= 200
\ Flow Head k2
_I_H 2 \
]
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=
=
8
L
\ : \\
@ w @
o e
&= | 5| o | |
T .
la ]
nactagnor | 7o Y] 20 [Rvmmiaen

13. Mengisi data Pompa (Pump). Pada Pump properties yang harus diisi antara
lain:

- Nama Pompa (Pump ID) — misal Pump-1

- Kurva pompa (Pump curve) — diisi sesuai dengan kurva pompa yang
sudah dibuat, misal p-1
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14. Setelah semua selesai tekan RUN (berbentuk gambar kilat)
15. Apabila RUN SUCCESSFULL maka dilanjutkan dengan penampilan data dan
pengecekan data apakah sudah sesuai standart yang ditetapkan.

Penampilan hasil entri data dalam bentuk tabel

Klik Report — Table — Type (network node dan network links) — Columns
(dipilih data yang akan ditampilkan) — OK

LEPANET 5 -

SERET —ls1x|
File Edt View Pr Repot Window  Help'

[Pem& mxn|glurme|[|r r G+aab o2~ FNT|

Network Map e B

Day 1, 1200 | U

2500 Base Demand _~
E!
7500 o Links

e L Flow B
LPs i Time:

0 =
Flow £ i 0:00 Hrs -
5000 iiia Pt [CERICTiN 3
A I S
LPs I "
\
B Selex (0 create:
Mg

Ll
AutoLength OIf ‘ LPS H‘ 2002 ‘xy 367921894734

Pengecekan data

Data yang dicek meliputi kecepatannya, headloss, pressure tiap node maupun
pipa dll. Apabila masih terdapat data yang tidak sesuai dengan standar maka
isian untuk junction, pipa dll dapat dirubah hingga didapatkan data yang sesuai

dengan standar. Kemudian dilakukan RUN dan ditampilkan lagi hasil entri data.
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16.

17.

Bila BELUM SUCCES dicari kekurangannya, bisa dalam penambahan pompa
pada pipa, peningkatan debit, pengubahan diameter pipa dll.

Bila sudah SUCCES maka dilanjutkan dengan penampilan hasil entri data dalam
bentuk Tabel dan MAP.

Penampilan data dalam bentuk Tabel

Klik Report — Table — Type (network node dan network links) — Columns
(dipilih data yang akan ditampilkan) — OK
Penampilan data dalam bentuk tabel berfungsi untuk melihat hasil data yang kita

masukkan dan hasil running data.

Untuk mencetak data yang ditampilkan tergantung pada report tabel yang akan
diambil.

Penampilan visual diameter/panjang dan kecepatan pada gambar

klik View — Options - Node/Notation (pilih yang akan ditampilkan) — OK

HEPANET 2 - epanet.MET =151 x|
File Edt View Project Fleporl Window Help
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18.

Menghilangkan peta dasar

Tekan mouse kanan — backdroop

Penampilan data dalam bentuk MAP

Penampilan data dalam bentuk MAP berfungsi untuk visualisasi ukuran masing
masing diameter, debit, kecepatan, tekanan dIl dalam tampilan warna.

Klik Map browser — pilih visual yang akan ditampilkan (node & Links)

Tampilan data dapat secara animasi dimana tampilan setiap jamnya akan
berubah warna sesuai dengan ukuran diameter, debit, kecepatan, tekanan dll.

Klik Map browser — gunakan Map Animation untuk menjalankan animasi.

| ERANE | 2~ epanetNEL ]

Mo Cdt Vien Mioiect Moport Windom lloks
lozE s mxalgueme X <taaHoEHB—~ KT
e

Mencetak Data dalam bentuk Tabel dan Gambar
- Untuk mencetak data tentukan printer yang akan digunakan.
Klik Page Setup — Printer — Kertas — OK
- Tampilkan tabel (dari network node dan network links) atau gambar yang

akan dicetak melalui Print Preview, kemudian klik Print.

Yang termasuk komponen fisik dalam sistem distribusi diantaranya:

Junctions adalah titik — titik yang merupakan tempat penyambungan antar
links (pipa, pompa dan katup) sekaligus penanda masuk maupun keluarnya air
dalam jaringan distribusi dengan format input pada junction seperti terlihat

pada gambar 4.3
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Gambar 2.9 junction editor

Mengenai keterangan istilah (property) pada kotak input di atas dijelaskan

pada tabel 4.1.

Tabel 2.8 junction’s property

property

Penjelasan

Indentitas junction/mode

Label penanda junction. Yang pada program dibatasi hingga

(ID) 15 bilangan atau karakter serta tidak diperbolehkan memiliki
indentitas yang sama antar node satu dengan lainnya.

X-Koordinat Lokasi dalam arah horizontal pada peta/network (satuan jarak)

Y-koordinat Lokasi dalam arah vertikal pada peta/network (satuan jarak)

Deskripsi Keterangan tambahan yang diperlukan

Tag Keterangan tambahan untuk menandai node sebagai kategori
tertentu, misalnya sebagai kawasan tekanan tertentu

Elevasi Ketinggian dalam kaki atau meter diukur dari datum tertentu

(biasanya MSL)

Kebutuhan dasar

Kebutuhan nominal atau rata-rata air yang diambil dinyatakan
dalam satuan debit

Pola kebutuhan

Label pola waktu dipakai untuk mengetahui keragaman
kebutuhan air.

property

Penjelasaan

Kategori Kebutuhan

Untuk menandai termasuk dalam kebutuhan domestik atau
nondomestik dari kebutuhan yang dimasukkan dalam input
tersebut.

Emitter coefficient

Koefisien debit pada emmiter (sprinkler atau nozzle) dalam
node

Kualitas awal

Tingkat kualitas air pada node saat periode simulasi dimulai

Sumber kualitas

Kualitas air yang memasuki jaringan distribusi

(Sumber : Epanet User Manual, 2000)




Reservoir merupakan titik yang mewakili sumber luar tak hingga atau

cekungan air dalam jaringan distribusi misalnya danau, sungai dan akuifer air

tanah. Dengan format input dan property dari resevoir terdapat pada gambar

4.4 serta tabel 4.2

E

Property W alue |
*Rezervoir | E'W'adukUNé:
#-Coordinate ?‘4EI42?'
-Coordinate BYET.5h
Description
Tag
*Total Head 170
Head Pattern
Initial Cluality
Source Guality

Gambar 2.10 resevoir editor

Tabel 2.9 Resevoir’s property

property Penjelasan

Indentitas resevoir (ID)

Label penanda junction. Yang pada program dibatasi hingga 15
bilangan atau karakter serta tidak diperbolehkan memiliki
indentitas yang sama antar node satu dengan lainnya.

X-Koordinat Lokasi dalam arah horizontal pada peta/network (satuan jarak)

Y-koordinat Lokasi dalam arah vertikal pada peta/network (satuan jarak)

Deskripsi Keterangan tambahan yang diperlukan

Tag Keterangan tambahan untuk menandai node sebagai kategori
tertentu, misalnya sebagai kawasan tekanan tertentu

Total Head Tinggi hidrolik (elevasi + tinggi tekan) air pada resevoir yang

dinyatakan dalam satuan panjang/ketinggian.

Head Patern

Label pola waktu yang digunakan untuk memodelkan head
pada resevoir.

Kualitas awal

Tingkat kualitas air pada node saat periode simulasi dimulai

Sumber kualitas

Kualitas air yang memasuki jaringan distribusi

(Sumber : Epanet User Manual, 2000)

Tank merupakan node dengan kapasitas tampungan yang dapat beragam

selama waktu simulasi (running). Dengan tampilan/format inputnya pada

Gambar 4.5 serta penjelasaan mengenai property pada Tabel 4.3




Property Yalue |
“Tank D ‘Reservoir
#-Coordinate 4543?9 .......
‘f-Coordinate S0EE.ER
Dezcription

Tag

“E levation 230

#|ritial Leel 4
*Minirnum Lewvel 1

“h axirnurn Lewvel 5
*Diarneter 10

Minirnum %olurme

Walurne Curve

Mixirig Maodel Mixed
Mizitig Fraction

Reaction Coeff.

[mitial Cluality

Source Guality

Gambar 2.11 Tank editor
Tabel 2.10 Tank’s Property

property

Penjelasan

Indentitas Tank (ID)

Label penanda junction. Yang pada program dibatasi hingga
15 bilangan atau karakter serta tidak diperbolehkan memiliki
indentitas yang sama antar node satu dengan lainnya.

X-Koordinat Lokasi dalam arah horizontal pada peta/network (satuan jarak).

Y-koordinat Lokasi dalam arah vertikal pada peta/network (satuan jarak).

Deskripsi Keterangan tambahan yang diperlukan.

Tag Keterangan tambahan untuk menandai node sebagai kategori
tertentu, misalnya sebagai kawasan tekanan tertentu.

Elevasi Ketinggian dalam kaki atau meter diukur dari datum tertentu
(biasanya MSL).

Initial Level Kedalaman air (satuan panjang) di atas dasar tank saat awal
simulasi.

Minimum level Kedalaman minimum (satuan panjang) air diatas dasar tank.

Maximum level Kedalaman maksimum (satuan panjang) air diatas dasar bak.

Diameter Diameter tank (satuan panjang).

Volume minimum

Volume saat kedalaman air pada kondisi minimumlevel (satuan
volume)

Kurva volume

Label untuk menyatakan hubungan volume tank dan
kedalaman air..

Mixing model

Jenis pencampuran mutu air yang terjadi dalam tank.

Pemisahan pencampuran

Pemisahan volume total tank yang terdiri dari ruang inlet-
outlet pada pilihan mixing model bila ditentukan two-
compartment..

Koefisien reaksi

Koefisien reaksi terpenting dalam tank.

Kualitas awal

Tingkat kualitas air pada node saat periode simulasi dimulai.

Sumber kualitas

Kualitas air yang memasuki jaringan distribusi.

(Sumber : Epanet User Manual, 2000)




- Pipa merupakan penghubung yang membawa air dari satu titik ke titik lainnya
dalam jaringan distribusi. Mengenai format input serta penjelasannya pada
gambar 4.6 dan tabel 4.4.

%]
Property Walue |
“Pipe ID 28 f
*Start Mode 55
*End Node 54
Description
Tag
*Length 500
*Diarneter 100
*Houghness 140
Lozz Coeff. 1]
Initial Status Open
Bulk Coeff.
Wall Coeff,
Gambar 2.12 Pipe editor
Tabel 2.11 Pipe’s property
property Penjelasan
Indentitas pipa (ID) Label penanda pipa. Yang pada program

dibatasi hingga 15 bilangan atau karakter
serta tidak diperbolehkan memiliki indentitas
yang sama antar node satu dengan lainnya.

Ujung awal ID node dimana pipa berawal.

Ujung akhir ID node dimana pipa berakhir.

Deskripsi Keterangan tambahan yang diperlukan.

Tag Keterangan tambahan untuk menandai node

sebagai kategori tertentu, misalnya sebagai
kawasan tekanan tertentu.

Panjang Panjang aktual pipa (satuan panjang).

Diameter Ukuran diameter pipa (satuan panjang).

Angka kekasaran Koefisien kekasaran dari pipa.

Koefisien kehilangan Koefisien kehilangan kecil (minor loss) pada
bend, fitting.

Keadaan awal Menentukan apakah pipa pada kondisi
terbuka, tertutup atau terdiri dari check valve.

bulk coefficient Koefisien reaksi bulk pada pipa.

Wall coefficient Koefisen reaksi dindin pada pipa.

(Sumber : Epanet User Manual, 2000)

- Pompa merupakan penghubung yang memberi energi ke fluida (air) sehingga
fluida tersebut bertambah nilai tinggi hidrolik (hydraulic head). Dengan

format input dan penjelasannya pada gambar 4.7 serta tabel 4.5.



Property

*Pump ID
*Start Mode
*End Mode
Description
Tag

Purmp Curve
Power
Speed
Pattern
[itial Status
Effic. Curve
Energy Frice

Price Pattern

Open

Gambar 2.13 Pump editor

Tabel 2.12 Pump’s property

property

Penjelasan

Indentitas pompa (ID)

Label penanda pipa. Yang pada program
dibatasi hingga 15 bilangan atau karakter
serta tidak diperbolehkan memiliki indentitas
yang sama antar node satu dengan lainnya.

Ujung awal ID node dimana pipa berawal.

Ujung akhir ID node dimana pipa berakhir.

Deskripsi Keterangan tambahan yang diperlukan.

Tag Keterangan tambahan untuk menandai node

sebagai kategori tertentu, misalnya sebagai
kawasan tekanan tertentu.

kurva pompa

Label yang menyatakan hubungan antara
head (satuan panjang) dengan flow (satuan
debit).

Kecepatan

Daya yang dapat disediakan oleh pompa.

Keadaan awal

Menentukan apakah pompa pada kondisi
terbuka, tertutup saat awal simulasi.

Kurva effisiensi

Label yang menyatakan efisiensi pompa
(dalam %) terhadap laju aliran (flow),
pengisian property ini diperlukan bilamana
ingin dihitung penggunaan energi.

Energy price

Harga rata-rata energi dalam uang.

Price pattern

Label pola waktu (time pattern) dipakai untuk
menyatakan keragaman harga energi tiap hari.

(Sumber : Epanet User Manual, 2000)

Katup merupakan penghubung yang membatasi tekanan atau aliran pada titik

tertentu dalam jaringan distribusi. Dengan format input serta penjelasannya
pada Gambar 4.8 dan Tabel 4.6.




Property Yalue |
Afalve D 2

Start Node 55 .....................
*End Node F4
Description

Tag

*Diarneter 12

Type FRY

*S etting 0

Lozs Coeff. 1]

Fixed Status Mone

Gambar 2.14 Valve editor

Tabel 2.13 Valve’s property

property

Penjelasan

Indentitas katup (ID)

Label penanda pipa. Yang pada program
dibatasi hingga 15 bilangan atau karakter
serta tidak diperbolehkan memiliki indentitas
yang sama antar node satu dengan lainnya.

Ujung awal ID node dimana pipa berawal.

Ujung akhir ID node dimana pipa berakhir.

Deskripsi Keterangan tambahan yang diperlukan.

Tag Keterangan tambahan untuk menandai node
sebagai kategori tertentu, misalnya sebagai
kawasan tekanan tertentu.

Diameter Ukuran diameter katup (satuan panjang).

Jenis Jenis katup yang digunakan, didasarkan pada
tujuan yang diinginkan (tipe PRV, PSV, PBV,
FCV, TCV atau GPV).

Setting Parameter setting disesuaikan dengan tipe

katup yang dipasang :

Tipe setting

PRV tekanan (satuan tekanan/tinggi kolom
air)

PSV tekanan (satuan tekanan/tinggi kolom
air)

PBV tekanan (satuan tekanan/tinggi kolom
air)

FCV debit alir (satuan debit)

TCV koefisien kehilangan energi

GPV label kurva kehilangan energi
(headloss)

Koefsien kehilangan

Koefisien kehilangan kecil diterapkan ketika
katup terbuka penuh.

Fixed status

Keadaan katup saat awal simulasi.

(Sumber : Epanet User Manual, 2000)




. Pengaturan dan pengoperasian sistem lebih ditekankan sebagai editing pada
komponen yang tidak nampak dalam sistem (non-visual components), terdiri
atas :

Curve editor ditujukan untuk mengatur bagaimana link (pompa) maupun node
bekerja sesuai standar atau keadaan yan dikehendaki. Curve editor diantaranya
hubungan tinggi tekan dengan debit (pump curve), biaya atas pengunaan
energi/hubungan efisiensi dengan debit (effisiency curve), hubungan volume
dengan kedalaman air (volume curve) dan hubungan kehilangan energi dengan
debit (headloss curve).

Pattern editor ditujukan untuk mengatur pola distribusi air bila dilakukan
simulasi berjangka (extended period simulation) sesuai dengan waktu yang
dikehendaki.

Controls editor merupakan pengaturan yang dilakukan terhadap node dan links
pada saat simulasi terjadi, apakah dikehendaki tertutup, terbuka maupun
keadaan lainnya.

Demand editor ditujukan unutk pengaturan kebutuhan sekaligus dilakukan
penggolongan kebutuhan tersebut berdasarkan kategori yang ditetapkan saat
simulasi berjalan.

Sorce quality editor merupakan pengaturan dengan memasukkan komponen
water quality ketika simulasi berjalan. Editor ini dapat diabaikan bilamana
ditujukan hanya untuk simulasi hidrolik.

. Memilih analisis yang diinginkan untuk menjalankan simulasi, diperlukan
untuk kesesuaian dengan penggunaan formula, sistem satuan serta
karakteristik lain yang dikehendaki, apakah menggunakan formula Hazen-
Williams, Darcy-Weisbach atau Chezy-Manning.

. Menjalankan program (running) dilakukan setelah proses input terjadi, adapun
komentar ketika running dilakukan diantaranya :

Run was succesfull yang berarti bahwa proses running berjalan baik sehingga
bisa dilanjutkan dengan mengetahui outputnya.

Run was unsuccesfull. See status report for reason yang berarti bahwa proses
berhenti dikarenakan beberapa hal namun dapat diketahui kesalahan yang
terjadi dengan melihat komentar kesalahan tersebut.

Warning message were generated. See status report for reason yang berarti

bahwa ada beberapa input yang menyebabkan kegagalan simulasi ketika
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simulasi sedang berjalan. Kesalahan ini dapat terjadi misalnya karena pompa
yang tidak bekerja, jaringan tidak terhubung, adanya tekanan negatif, sistem
tidak seimbang serta persamaan hidrolik tidak terpecahkan.

4. Mengetahui hasil keluaran, tahapan akhir ini dapat diketahui bila proses
analisis yang berlangsung berjala dengan baik (running was succesfull).

Adapun hasil keluaran tersebut dapat ditampilkan dalam tabel dan grafik.

2.7  Perhitungan Reservoir
2.7.1 Perencanaan Pelat

Pelat adalah struktur kaku yang terbuat dari material monolit dengan tinggi
yang kecil dibandingkan dengan dimensi-dimensi lainnya. Pelat merupakan panel-
panel beton bertulang yang mungkin bertulangan dua atau satu arah saja tergantung
sistem strukturnya. Apabila pada struktur pelat perbandingan bentang panjang
terhadap lebar < 3, maka akan mengalami lendutan pada kedua arah sumbu. Beban
pelat dipikul pada kedua arah oleh balok pendukung sekeliling panel pelat, dengan
demikian pelat akan melentur pada kedua arah. Apabila panjang pelat sama dengan
lebarnya, perilaku keempat balok keliling dalam menopang pelat akan sama.
Sedangkan apabila perbandingan bentang panjang terhadap bentang pendek > 3, balok
yang lebih panjang akan memikul beban yang lebih besar dari balok yang pendek

(penulangan satu arah).

Dimensi bidang pelat Lx dan Ly dapat dilihat pada gambar 3.2 :

| x

Ly

Gambar 2.15. Dimensi Bidang Pelat

Langkah-langkah perencanaan penulangan pelat adalah :

a) Menentukan syarat-syarat batas, tumpuan dan panjang bentang.

b) Menentukan tebal pelat.
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c)

Berdasarkan SNI 03-1726-2002 maka tebal pelat ditentukan berdasarkan ketentuan

sebagai berikut :

f ~
In~0.8 + —
1500

36 +98

min =

f// N
Nk = In~0.8 + y1500
36

hmin pada pelat lantai ditetapkan sebesar 12 cm, sedang hmi, pada pelat atap

ditetapkan sebesar 10 cm.

Menghitung beban yang bekerja berupa beban mati dan beban hidup terfaktor.

d) Menghitung momen-momen yang menentukan.

Pada pelat yang menahan dua arah dengan terjepit pada keempat sisinya bekerja
empat macam momen vyaitu (Tabel 4.2b Perhitungan Beton Bertulang Seri 4 Hal.
26, W.C Vis & Gideon,1993):
1. Momen lapangan arah x (MIx) = koef.Wu.Ix?.x
2. Momen lapangan arah y (Mly) = koef.Wu.Ix?.x
3. Momen tumpuan arah x (Mtx) = koef.Wu.Ix?.x
4. Momen tumpuan arah y (Mty) = koef.Wu.Ix?.x
Menghitung tulangan pelat
Langkah-langkah perhitungan tulangan :
1. Menetapkan tebal penutup beton.
2. Menetapkan diameter tulangan utama yang direncanakan dalam arah x dan arah
y.
3. Mencari tinggi efektif dalam arah x dan arah y.

4. Membagi Mu dengan b x d? [ Mu J

bxd?
dengan b = lebar pelat per meter panjang (mm)
d = tinggi efektif (mm)

5. Mencari rasio penulangan (p) dengan persamaan :

o)
bxd?
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6. Memeriksa syarat rasio penulangan (pmin < p < pmak)

, 4
min fy
Bx450 085x f'c
pmak = X
600 + fy fy

7. Mencari luas tulangan yang dibutuhkan

(AS:pxbxdxlOB)

2.7.2 Perencanaan Balok
2.7.2.1 Perbandingan Tulangan Minimum, Balance dan Maksimum
1 Rasio tulangan minimum (pmin)
14
Prmin = E

2 Rasio tulangan balance (pp)

0,85.fc' 600
Py = ﬁl( J

fy 600+ fy

3 Rasio tulangan maksimum (pmax)

pmax = 0’75pb

2.7.2.2 Pemeriksaaan coeffisient of resistance yang dinyatakan dengan Rn

— MU
" pbd?

Ry =Py fy.(1—0,50b.m)
Dengan :
Rn <0,75Rnb.........c....... dipakai tulangan tunggal

0,75 Rnb < Rn < Rnb.......dipakai tulangan rangkap

Rn>Rnb.....coooviiin. penampang diperbesar
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2.7.2.3 Perhitungan Tulangan Tunggal

2.7.3 Perencanaan Kolom

_ Z(EI /ﬂ“u)kolom
Ve Z(EI /ln)balok

kA, <34_12M1b
r 2b
dimana:

kA,= panjang efektif kolom
r = radius girasi, diambil sebesar 0,3h atau 0,3b

72El

Pc=
(k4,)?

Cm=Oﬁ+OAﬂMiJ2Q4
M

2

Cm
Oy =————
1-P,/0,75P,

Momen yang menentukan:
M =6,XxM,;=0,716 x 75,347 = 53,952 KNm

2.7.4 Perencanaan Pondasi
Dalam perencanaan reservoir ini digunakan pondasi sumuran, keuntungan

pemakaian pondasi sumuran, antara lain :
1) Pembangunannya tidak menyebabkan getaran dan penggembungan tanah,

seperti pada pemancangan pondasi tiang pancang.

2) Penggalian tidak mengganggu tanah di sekitarnya.
3) Biaya pelaksanaan umumnya relatif rendah, berhubung alat yang dipakai

adalah alat ringan.
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4) Kondisi-kondisi tanah atau batu pada dasar sumuran sering dapat diperiksa
dan diuji secara fisik.
5) Alat gali tidak banyak menimbulkan suara.
Adapun kriteria dari pondasi sumuran adalah :
1) Tekanan konstruksi ke tanah < daya dukung tanah pada dasar sumuran
2) Aman terhadap penurunan yang berlebihan, gerusan air dan longsoran tanah
3) Cara galian terbuka tidak disarankan
4) Kedalaman dasar pondasi sumuran harus dibawah gerusan maksimum
5) Biasanya digunakan sebagai pengganti pondasi tiang pancang apabila lapisan
pasir tebalnya > 2,00 m dan lapisan pasirnya cukup padat.
Perhitungan daya dukung pondasi sumuran :
a) Berdasarkan Kekuatan Bahan
Menurut SNI Beton 2002, tegangan tekan beton yang diijinkan yaitu:
o, =0,6 xf¢
Psumuran = 0b X Ay
Dimana :

Psumuran = Kekuatan pikul tiang yang diijinkan (kg)

e = mutu beton yang digunakan (Mpa)
Op = tegangan tekan tiang yang diijinkan (kg/cm?)
Ap = luas penampang pondasi (cm?)

44



