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Abstrak

Pemakaian sistem gravitasi adalah sistem yang digunakan untuk pendistribusian air bersih kepada
konsumen perumahan kota baru Driyorejo Gresik. Jaringan pada pendistribusian air bersih untuk konsumen
cukup komplek, kuranganya pemerataan air yang terjadi di beberapa wilayah perumahan kota baru Driyorejo
sehingga diperlukan suatu analisa untuk mengoptimalkan air yang akan didistribusikan kepada konsumen.

Sistem jaringan pipa distribusi air bersih cukup komplek maka penelitian ini dilakukan bertujuan untuk
memperoleh Head Loss Mayor dan Head Loss Minor pada sistim distribusi air perumahan kota baru Driyorejo.

Metode yang digunakan untuk penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif yang bertujuan untuk mengetahui
Head Loss Mayor pada jaringan pipa distribusi. Analisa hidrolika yang digunakan dalam penelitian ini adalah
menggunakan perhitungan dengan persamaan Darcy Weisbach dan Hazen Williams serta metode Hardy Cross
dan simulasi dengan menggunakan program aplikasi Epanet 2.0.

Hasil penelitian ini diperoleh Head Loss Mayor untuk satu loop jaringan pipa pada jl. Biduri Pandan, jl. Batu
Mulia dan jl. Granit Kumala dari persamaan Darcy Weisbach menggunakan Epanet 2.0. mendapatkan total
sebesar 0,4601 m. Nilai Head Loss Minor dari valve sebesar 1,121x107, untuk belokan sebesar 1,1536x107,
untuk pembesaran tampang sebesar 1,562 dan untuk pengecilan tampang sebesar 1,26 x 10™. Adapun
kesimpulan yang dapat diambil, semakin panjang pipa semakin besar nilai Head Loss yang dihasilkan. Upaya
yang dapat dilakukan untuk mengurangi nilai dari Head Loss adalah perlu dilakukan survei dari kebocoran pipa
atau pergantian meter air dan pergantian untuk pipa yang sudah rusak.

Kata Kunci: Hardy Cross, Head Loss, Jaringan Perpipaan, Volume.

Abstract

The use of the word gravity system is the system used to distribute clean water to perumahan kota baru
Driyorejo Gresik consumers. Networking on the distribution of clean water to consumers is quite complex, the
lack of equal distribution of water that occurs in some areas of the new city housing Driyorejo so required an
analysis to optimize the water that will be distributed to consumers.

The pipeline system of water distribution is quite complex so this research aims to acquire Head Loss of
Major and Minor Head Loss in distribution system water perumahan kota baru Driyorejo.

The method used for this research is descriptive quantitative and aims to determine Head Loss Major
distribution pipeline. Hydraulics analysis used in this study is the use of calculations with equations Darcy
Weisbach and Hazen Williams and Hardy Cross method and simulation using application program Epanet 2.0.

The results of this study obtained values Major Head Loss for the loop pipeline on jl. Biduri Pandan, jl.
BATU MULIA and jl. Granite Kumala from Darcy Weisbach equation using Epanet 2.0. get a total of 0.4601 m.
Minor Head Loss Value of valve for 1,121x10-5, to the turn of 1,1536x10-3, to look at 1,562 magnification and
look for the downsizing of 1.26 x 10-4. The conclusions that can be drawn, the greater the longer pipes Head
Loss value is generated. Efforts should be made to reduce the value of Head Loss is necessary to do a survey of
leaking pipes or replacement of water meters and turn to the broken pipe.

Keywords : Hardy Cross , Head Loss , Network Pipelines, Volume.

PENDAHULUAN
Untuk berlangsungnya kehidupan manusia dan

pemenuhannya. Untuk ketersediaan air

pemerintah mendirikan sebuah lembaga

pihak
yang

makhluk lainnya, air adalah salah satu sumber daya
alam paling dasar yang sangat diperlukan untuk
keperluan sehari-hari. Sehingga air mendapatkan

prioritas utama dalam penanganan dan
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bertujuan untuk mengelola air agar bisa digunakan
atau dikonsumsi langsung oleh masyarakat yakni
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). Dalam
tujuan ini PDAM diharapkan untuk mampu
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mengelolah, memenuhi dan mendistribusikan air
untuk masyarakat sekitar dengan baik dan merata.
Dalam mengelola air pihak PDAM berusaha untuk
memberi layanan yang baik bagi masyarakat. Apabila
terjadi sistem distribusi kurang baik maka akan
menimbulkan  berbagai macam permasalahan
diantaranya kurangnya tekanan air sehingga aliran air
tidak terdistribusikan secara merata.

Pada tempat penelitian yang terletak pada
daerah Driyorejo, kabupaten Gresik yang tepatnya di
desa Petiken (perumahan kota baru Driyorejo)
menggunakan air dari PDAM. Kondisi dari desa
tersebut mempunyai jumlah penduduk sebanyak
7.111 orang dengan luas area sebesar 424,77 ha.
Sehingga untuk memenuhi kebutuhan air desa
Petiken khususnya pada perumahan kota baru
Driyorejo tidak bisa dilakukan pengeboran air dari
sumber mata air karena itu penduduk di perumahan
kota baru Driyorejo menggunakan air dari PDAM.

Adapun kondisi yang ada pada perumahan kota
baru Driyorejo masih kurang merata. Hal ini
menyebabkan beberapa dari konsumen melakukan
pengambilan air yang tidak melalui ketentuan secara
teknis yang sudah menjadi ketentuan pihak PDAM
untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. Untuk
mengetahui  distribusi air tidak merata pihak
konsumen melakukan complain ke pihak PDAM
dengan membuat surat pengaduan komplain yang
dapat dilihat pada lampiran.

Penelitian ini dilakukan mahasiswa untuk
mengetahui kehilangan tekanan atau Head Loss
Mayor dan Minor dari jaringan pipa air bersih oleh
PDAM pada perumahan kota baru Driyorejo.
Mahasiswa melakukan penelitian ini menggunakan
metode Hadry Cross dengan persamaan Hazen
William dan Darcy Weisbach yang dibantu
menggunakan Microsoft Exel dan akan di analisis
pada aplikasi Epanet 2.0. Sehingga akan didapatkan
yang akan dicari yakni jumlah tekanan yang hilang
(Head Loss).

METODE
Suatu langkah pertama yang dilakukan pada
penelitian ini adalah mendapatkan data yang
diperlukan dalam menganalisis atau mendukung
penelitian ini, adapun tahap yang akan dilakukan
untuk peneliatian sebagai berikut:
1. Tahap Persiapan
Tahap pertama yang dilakukan pada penelitian
ini adalah mencari data sekunder berupa peta
jaringan air, jumlah pelanggan, jumlah
pemakaian dan spesifikasi pipa.
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Tahap Analisa dan Evaluasi

Pada tahap ini dilakukan suatu analisa dan
evaluasi dengan melakukan perhitungan Head
Loss dengan persamaan Darcy Weisbach

M= £52 (1

d.2g
Keterangan:
h; =kerugian head karena gesekan (m)
f = faktor gesekan
d = diameter dalam pipa (m)
L = panjang pipa (m)
v =kecepatan aliran fluida d alam pipa
(m/s)

g = percepatan gravitasi

Dimana besarnya f untuk pipa berkisar
antara 0,01-0,1. Tipikal untuk pipa adalah f=
0,02.
dan Hazen Williams

hy

Q1,95
(185483
Keterangan:

h; =kerugian gesekan dalam pipa (m)
Q =laju aliran dalam pipa (m*/s)
L = panjang pipa (m)
C = koefisien kekasaran pipa
Hazen Williams (Bambang Triadmadja

1996)
d = diameter pipa (m)
dihitung secara manual menggunakan

setelah itu dilanjutkan dengan metode Hardy
Cross dibantu microsoft exel. langkah dari
metode Hardy Cross sebagai berikut:
a. Pilih pembagian debit melalui tiap-tiap Qo
hingga terpenuhi ayarat kontinuitas.
b. Hitung kehilangan tenaga pada tiap pipa
dengan rumus.
he=kQ% oo, 3)

dimana hy adalah nilai kehilangan tenaga, k
adalah = nilai = kehilangan tenaga dari
persamaan yang digunakan dan Q adalah
nilai debit.

Sehingga pipa dibagi menjadi sejumlah
jarring tertutup sedemikian sehingga tiap
pipa termasuk dalam paling sedikit satu
jaringan
Hitung jumlah kerugian tinggi tenaga
sekeliling tiap-tiap jaring, yaitu Yh Jika
pengaliran seimbang maka .

Hitung nilai.
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Pada tiap jaring diadakan koreksi debit
sebesar AQ, supaya kehilangan tinggi tenaga
dalam jarring seimbang. Adapun koreksinya
adalah sebagai berikut.

_ _XkQo2
AQ =5 e (6)

Dengan debit yang tealah dikoeksi sebesar
Q = Q, + AQ prosedur dari 1 sampai 6
diulang hingga akhirnya AQ = 0 dengan Q
adalah debit sebenarnya, Q, adalah debit
dimisalkan dan AQ adalah debit koreksi.
Setealah mendapatkan hasil dari metode
Hardy Cross dilanjutkan dengan analisis
menggunakan program Epanet 2.0 langkah
dari analisis program Epanet 2.0 sebagai
berikut:
. Untuk yang pertama adalah mengatur
pemilihan formula Head Loss
. Untuk memulai program Epanet 2.0 hal
kedua yang dilakukan adalah menggambar
jaringan pipa denga menggunakan tombol
yang terkandung pada map toolbar seperti
gambar dibawah berikut:

3 D fd B3 Y [ fim
lol8|=]=Ic|X] T

Gambar 1 Simbol pada Epanet 2.0

. Dimana keterangan untuk menggambar peta

jaringan pada program Epanet 2.0 dari

simbol diatas adalah sebagai berikut:
Mula-mula  kita akan menambah

reservoir. Klik tombol berikut. =
Kemudian klik mouse pada peta dimana
akan diletakkan reservoir (dimanapun pada

peta).

Selanjutnya kita akan menambah
junction node, klik O tombol
junction

Dan kemudian klik pada peta pada lokasi
dari node 2 hingga 7. Akhirnya tambahkan
tangki dengan mengeklik tombol tangki

sebagai berikut. E

Sampai terlihat pada Gambar 2.
. Setelah menggambar peta jaringan pipa
yang diinginkan seperti gambar berikut:
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1 Netwark Map = B
2
' 1 3 »
- e ° . g

4 5

Y [ ]
]
L ]

Gambar 2 Gambar Peta Jaringan
Dan dilanjutkan sampai terbentuk Gambar
2.9 sebagai berikut.

. Selanjutnya mengatur object properties pada

gambar. adapun contoh pengaturan object
properties pada node 2 dapat dilihat pada
Gambar 3.

(=]
-
»
=4
=

Gambar 3 Gambar Peta Jaringan

Property Value
=Junction ID 2 i'
X-Caordinate 528.46
'Y-Coardinate 7276.42
Descrnption

Tag

*Elevation 700

Base Demand 0

Demand Pattemn

Demand Categories |1

Emitter Coeff.

Initial Quality

Source Quality =

Gambar 4 Gambar Peta Jaringan

6. Dan lanjutkan pengaturan object properties

ke semua node yang ada pada peta jaringan
pipa yang akan dikerjakan.

. Kemudian selesai menggambar peta jaringan

dan mengatur object properties pada peta
jaringan adalah menyimpan gambar yang
sudah selesai dengan cara pilih save as - beri
nama file dengan tambahan “.net”
dibelakang nama file - klik ok.

. Untuk menjalankan pengerjaan jaringan pipa

yang telah digambar, buka program Epanet
2.0 dengan pilih project dan pilih run atau

5 .

gambar beriktut
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9. Selesai menjalankan peta jaringan yang ada
untuk mendapatkan hasil dari running, pilih
report dan klik rable. Dan akan muncul hasil
dari runming berupa tabel seperti berikut.

& Network Table - Linkx [_ D] =]

Flow Velocity
GPH fps

617.42 1.29 0.00 Open

20251 1.09 0.69
159.91] 02| 1.00, Open|
79.34 018 004 Open|
Pipe 5 90,09 057 0.3 Open
Pipe & 29242 119 103 Open
Pipe T 55,58/ 0.63 057 Open
Pipe 8 442 050 0.38| Open | of

Gambar SHasil OQupur Eparnet 2.0

Adapun flowchart pada penelitian iini dapat
dilihat pada gambar berikut:

Data Primer dan Data
Sekunder

Menghitung Berapa % Menghitung Kebutuban
Kehilangan yang Terjadi Air Konsumen

Inputdata- Q. L. D

Analisa Hardy Croz:
menggunakan Mo Exel
(orial and eror)

Analisa mangrunakan
Program Epanez 2.0
{zofteare)

0
Saran

Kesimpulandan

Gambar 6 Flowchart Penelitian

3. Tahap Hasil dan Pembahasan
Pada tahap pengambilan kesimpulan ini, data
yang telah dianalisa dibuat suatu kesimpulan
berdasarkan data yang telah dianalisis. Adapun
beberapa yang harus dihitung sebagai berikut:

a. Rata-rata Pemakaian Air perumahan kota baru
Driyorejo.
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Tabel 1 Golongan Pelanggan PDAM Driyorejo

No Golongan Pelanggan Uraian R]eix:dr:nhg
A. | Sosial
1. Sosial Umum sU 1
2. Sosial Khusus 1 S1 25
3. Sosial Khusus 2 52 9
B. Non Niaga
1. Rumah Tangga 1 RT1 138
2. Rumah Tangga 2 RT2 1004
3. Rumah Tangga 3 RT3 5699
C. | Niaga
1. Niaga Keail NK 225
2. Niaga Besar NB 7
3. Industri Kedil IK 1
4. Instansi Pemerintah P 2
Total 7111

(Sumber: Data PDAM Driyorejo)
Untuk mengetahui pemakaian air yang terpakai

dapat dilihat pada Tabel 2 dan dihitung pemakaian
rata-rata untuk mengetahui sudah sesuai dengan
standart Petunjuk Teknis dari DPU (Departemen
Pekerjaaan Umum).

Tabel 2 Pemakaian Air pada Perumahan Kota
Baru Driyorejo

Golongan Kategori Usaian| Jumlab Pemakaian (m3)

A_Sosial 1.Sosial Umum SU 1 40
2.SosalKhwsus1 | 51 25 1304

3.SosialKhusus2 |52 s 604

B.Nen Niaga 1. Rumah Tangea RT1 138 2614
2. RumahTangea 2 RT2 1001 18473

3. RumahTangga 3 RT3 5668 113997

C. Niaga 1. Niaga Kecil NK 218 5641
2.Niaga Besar NB 7 818

3. Industri Kecil IK 1 43

4. Instarsi Pemenintah | IP 2 162

Total 7070 143101

(Sumber: DataPDAM)

Adapun perhitungan rata-rata Pemakaian Air pada
Bulan Oktober sebagai berikut:
1) Domestik

Jumlah pemakaian

=135.084 m’

=135.084 m’ x 1000

=135.084.000 liter/bln

=135.084.000 : 6807

= 19.845 liter/rekening

Untuk mengetahui jumlah kebutuhan air/orang

di setiap 1 rumah dalam 1 hari maka dibagi

dengan 31 hari dan dengan asumsi 5 orang di

setiap 1 rumah.

=19.845:31

=661 liter/rekening

=661:5

=132 liter/orang/hari



Rekayasa Teknik Sipil Vol. 03 Nomor 03/rekat/16 (2016), 112 - 120

Dalam Peraturan Teknis mengenai kebutuhan air
pada Tabel 1 termasuk kategori Ibu Kota Kecamatan
yakni 80 — 100 liter/orang/ hari, sehingga pemakaian
air pada Perumahan Kota Baru melebihi standart dari
Petunjuk Teknis yang ada. Adapun hasil pemakaian
rata-rata untuk domestik dan non domestik pada
bulan Oktober, November dan Desember tahun 2015
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Pemakaian rata-rata Air Non Domestik dan
Domestik.

Sosial
Umum

Instansi
Pemerintah

Sosial
Khusus 1

Niaga | Industr
Besar Kecil

Sosial INiaga
Khusus 2 Kecil

Jumlah
Pemakaian
Bulan Oktober 40 1304 472 5641 976 43 162
Tumlzh
Pemakaian
Bulan
November 49 1274 496 3367 976 52 1%
Jumlah
Pemakaian
Bulan
Desember 4 1074 466 3525 584 33 200
Rata-rata
Pemakaian
BulanOktober 1290
Bulan
November 1633
[Bulan
Desember 1419
(Sumber: Hasil Perhitungan)

(a) (b) (e) (d) (&) f) (g

42065 15226 181965 | 263571 | 13871 5225.8

42467 16533 178900 325333 | 17333 6466.7

34645 15032 178226 | 285161 | 1064.5 6431.6

b. Jumlah Kebutuhan Air

Karena peningkatan jumlah sambungan rumah
pada perumahan kota baru Drivorejo semakin pesat
maka dibutukan perhitungan pertumbuhan penduduk
untuk 10 tahun mendatang menggunakan metode
Geometrik dan Aritmatik yang dapat dlihat pada
Tabel 4.

Tabel 4 Jumlah Proyeksi Penduduk Metode
Geometrik dan Aritmatik
No | Talhm n Metode Metode Proyeksi Rata-rata
Geometrik Aritmatik (x )
(a) () () ) (e) 6]
1 2015 ] 7111 7111 7111
2 2018 1 7395 7322 7359
3 2017 2 7691 7533 7612
4 2018 3 7388 7744 7871
] 2018 4 8319 7955 8137
5 2020 5 8552 3188 8409
7 2021 U 8998 8377 8887
8 2022 7 9358 2588 8973
£l 2023 8 3732 8799 9285
10 2024 2 10121 9010 9568
il 2023 id i0528 $22i e872
Sumber: Hasil Perhitungan)

Untuk kebutuhan air 10 tahun yang akan datang
yang didapat dari jumlah proyeksi penduduk dari
Tabel 4. Adapun jumlah air yang dibutuhkan dapat
dilihat pada Tabel 5 dan 6.
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Tabel 5 Jumlah Kebutuhan Air Domestik Tahun

Rencana
Neo Tahun n Proyeksi Rata- Jumnlah
rata (Rekerirg) Kebutuhan
(1/dtk)
L€ [L2] (3] a) O]
1 =015 [+ 7111 S23
3 =018 1 o 14 533
=3 2017 = vo1l 55T
£ 2018 3 7571 911
> <019 - <137 Y2l
& 2020 5 $409 273
7 2021 L] 5657 1005
5 2022 7 5973 1039
2023 S 9265 1072
10 2024 - 9566 1107
11 2025 10 9574 1143
(Sumber: Haszal atungan)

Tabel 6 Jumlah Kebutuhan Air Non Domestik
Tahun Rencana

Jumlah

o | wee | B | xmmaim
A/ dtk)

=) 13] (O] )

1 201s s23 247
2 2016 552 256
3 2017 ss1 264
< 2018 911 273
5 2019 o .42 253
& 2020 273 222
7 2021 10.05 302
s 2022 1039 3az
E 2023 1072 —
10 2024 11.07 332
11 2025 11 .43 343

{(Sumaber: Data FDAM)

c. Perhitungan Kehilangan Tinggi Tekan (Head
Loss)

Pada setiap aliran fluida yang mengalir dalam
pipa pasti akan mengalami kehilangan tinggi
tekan karena gesekan yang terjadi antara fluida
dengan dinding pipa. Adapun gambar jaringan
pipa yang akan dicari kehilangan tinggi tekan
adalah wilayah jl. Biduri Pandan dan jl. Granit
Kumala dan jl. Batu Mulia. Adapun gambar
jaringan pipa dapat dilihat pada Gambar 7 dan
perhitungan berikut:

3
: 71 Batu Mulia !J

=

Loop 1
° fl. Bidusi Pandan

ji- Granit Kumala 18

iy

Gambar 7 Peta Jaringan yang akan disumulasikan
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Untuk menghitung head loss yang ada di dalam L =0,277km
pipa menggunakan persamaan Hardy Cross dan =27Tm
Hazen Williams. g =9.38l1
1) Persamaan Darcy Weisbach ¢ =140 (Tabel 2.1)
Untuk mencari total head mayor dapat dicari dari Sehingga:
rumus Darcy Weisbach (Persamaan 1): (1) Pipa 2-3:
i i: 0.000835195
leeta}.un. hf = WZT? (Persamaan.Z)
Jalur Pipa 2-3: -
9,37x10"
d=300 mm - 0,1073.2(0,0119)277
d=03m _ 9,37;1:10*7277
L=27Tm 0,00032
g=9,81 =0,000010 m/dtk
f=0,02
Sehingga: Tabel 8 Hasil Perhitungan Head Loss Mayor dengan
Q=0,000835 m*/dtk Pesramaan Darcy Weisbach
= No. | Jarak | Diameter (D) , . K
Q=vA Pipt | (m) m Qmi/dl | A ; © | (e Wliams)
v=Q/A 3] 03 0,000635 [ 0,000010
2 M| 15 03 0,000730 oot 140 0,000005
.0
== 45 157 03 0,000835 oo 140 0,000006
4 ) D 02 0,000752 005 140 0,000073
_ 314(0.3) 114 25 01 0.000631 0080 140 0.000937
4 1415 22 01 0,000882 0,112 140 0,001777
o 0,5024 1516 134 015 0,000020 0,052 140 0,000164
- 4 1617 87 015 0,000848 0,048 140 0,000001
_ 1718 64 015 0,000740 0,042 140 0,000051
- 0’0707 In'z 1819 33 015 0,000766 0,043 140 0,000045
v = Q 1020|250 015 0000890 0030 140 0.000287
A Totl 0.003447
_0,000835
0,0707 Lalu dilakukan perhitungan menggunakan metode
= 0,012 m/dtk Hardy Cross untuk mengecek debit yang ada di
2z o o o .
hf = 0,02 22092 percamaan 1) dalam pipa antara lain sebagai berikut:
? 0,3.2(9,81)
— (. op 2770.00014
’ . 8%3523'62 Tabel 9 Hasil Perhitungan Iterasi Pertama dari
=0,02 ——— arcy Weisbac
0,02 —— Persamaan D. Weisbach
- . K
=0,00013 m/dtk bl Bl e ll PRV IS B I I I aQ 0
(a) [ 5] (d) (e} ) i) [ - i) =Kgr G=20xd) [ (k) =tot @)/ ot G)
. . 23 7 [E] 000083 0071 0012 003 10,0001 8 17E-1. 220E-07]
Tabel 7 Ha511 Perhlumgan HeadLOSS Mayor der]'gan 34 175 03 0000780 0071 0011 003 000007 441E-1: 113E-07]
Pesramaan Dmcy Wezsbach 45 157 03 0000838 0071 0012 002 0.00007 -5 20E-1:
-1 ané [F] 0.0 0.0010: 6. 30E-
No Jarak | Digmeter (D) f . kY 514 | 15 o1 o0 opiasy S S0E-
Q (m3/dtk) A v f e L ;
P)Pi (m) m (E:""‘ hh‘&a}:) 1415 | 222 01 0.0 002857 -222E-08 .
23 77 03 0,0008350 10,0707 0012 00 0,00013 1516 | 138 015 002 000247 I0PE] aumae
175 03 0,0007800 0,0707 0,011 0.02 0,00007 1617 7 015 0000s4s| 0015 0045 002 00013 950E-X
45 157 03 0,0008350 10,0707 0012 0,02 0,00007 15 | o4 015 0000;4| o0pd1s| op43| opf 080074 LT
313 32 02 0,0007820 00314 0,025 0,02 0,00103 15-19 53 015 0000768 0.015] 0043 003 000064 397E-]
1314 05 01 0,0006310 Qm 0,080 0,02 0,01482 19-20 | 150 015 0.0005%0]  0.015) 0.05‘—J| 0.0 0.0043 A4
1415 2 01 0,0008520 0,007 0,112 0,02 0,02857 -2.16E-
516 | 14 015 o000 | om|  oo|  om 000247 . . . -
ww | @ 015 osesso|  oowr|  oms|  om 000136 Tabel 10 Hasil Perhitungan Iterasi Pertama dari
o N . Persamaan Hazen Williams
B | % 015 ORI | 007 T T 0,000
1020 | 2% 015 00oe00| o017  oo%0| om st MEEESEEAN ng Q
Total 005428 (a) ®) (e} @ (e) ] (s L] (E) =K @=20iKd) | (k)= tot (i) tot )
23 2m7 03 Q000835 | 00707 | 0012 | 140 0000010 $59E-12 145E-05
1. 4 175 03 0000780 | 00707 | 0011 | 140 0000005 | -333E-12 $53E09
2) Persamaan Hazen Williams o 15 M EIE 0000008 | -3§1E-12 936508
Untuk mencari total head mayor dapat dlcarl da.‘ﬂ 513 326 g2 | Q@007E| 0034|0025 | 140 0000073 | 444E-11 11IE0
) ) . 1314 225 01 0000631 | 0.007% | 0080 | 140 0000957 -373E-10 11SE-06
umus Hazen — W;[Hzams (persamaanZ). hasﬂ s | 01| ooooss2|ooee|oaaz| 140 000177 | -13sE9 31506 2000238
perhitungan dapat dlhhﬂt pﬂdﬂ tabel 8 e | ame oqs | 0000920 00177 | 052 | 140 0000188 | 139E-10 302847
1647 &7 018 0000545 | 0017 | 0045 | 140 0000091 654E-11 154E07
Diketah'ui 1748 P 015 0000740 | 00177 | 0.042 140 0000051 151E-1 THOE-08
o1 - o1s | 0000768 | 00L7 | 0043 | 140 000008 | 1471 I |
d = 300 mm 1920 250 015 0000590 [ 00177 | 0050 | 140 0000257 2282-10 S1ED
d — 0 3 m -133E-09 55SE-06
»
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Tabel 11 Hasil Perhitungan Iterasi Hardy Cross

No Persamlaan Pﬂsamﬁ;n
Darcy Waisbach Hazew Williams
Ttexasi 1 -0.000246 -0.000238
Tterasi2 -0.000566 -0.000564
Toerasi 3 -0.000232 -0.000224
Tterazi 4 0.000059 0.000093
Tterasis -0.000070 -0.000061
R el 0.000001 0.000001

Sumber: Hasil Perhitungan)

d. Analisa Menggunakan Epanet 2.0
1) Kecepatan aliran (Velocity) dengan formula
Darcy Weishach

12-14

14-15 Y

Velocity
0.01000
0.10000
1.00000
2.00000
mis

Gambar 8 Hasil Quzpur Gambar Jaringan
untuk kecepatan aliran dari Epaner 2.0
sebelum Iterasi Persamaan Darcy Weisbach

Dari hasil outpur epaner 2.0 berupa gambar
sebelum perhitungan iterasi menunjukan bahwa pada
jaringan pipa mempunyai kecepatan rata-rata sebesar
0,1 Vdetik vang ditandai oleh warna biru muda.
Sedangkan untuk hasil owtpur berupa tabel dari
analisis Epaner 2.0 dapat dilihat pada Gambar 9.

Network Table - Links =
Length Diameter Roughness Velocity
Link ID m | mm | mm m/s ‘
Pipe 2-3 277 300 0.02 0.06
Pipe 3-4 175 300 0.02 0.05
Pipe 45 157 300 0.02 0.04
Pipe 5-13 326 200 002 0.06
Pipe 1314 225 100 0.02 015
PFipe 1415 225 100 0.0z 0.07
Pipe 1516 134 150 0.02 002
Pipe 19-20 250 150 0.02 020
Pipe 1813 53 150 0.02 016
Pipe 1712 64 150 0.02 012
Pipe 1617 a7 150 0.02 0.07
Pipe 1-2 330 400 0.0z 0.07

Gambar 9 Hasil Quipur Tabel untuk kecepatan dari
Epaner 2.0 sebelum iterasi Persamaan Darcy
Weisbach

2) Kecepatan aliran (Velocity) dengan formula
Hazen Williams

= |
L4
3 2-3 2
24
5 45 4 . 3.
. . =
*
‘o
19-2
513 ',ﬂ'.'i ne
17-13 @
18617 "7
*
14 15-18
1314
13 = o = g-o037e
[ 14-15 .
Velocity
0.01000
0.10000
1.00000
2.00000
mis

Gambar 10 Hasil Quiput Gambar Jaringan untuk
kecepatan dari Epanet 2.0 sebelum iterasi Persamaan
Hazen Williams

hasil outpur pada gambar 10 menunjukan bahwa
rata-rata kecepatan aliran sebesar 0,1 1/detik yang di
tandai dengan warna biru. Adapun berupa tabel dari
analisis Epaner 2.0 dapat dilihat pada Gambar 11.

Network Table - Links [for-E- | [E3a]
—— Le:'glh | Di?:‘n:lel | Roughness VerLojcswly

Pipe 2-3 277 300 140 0.08
Pipe 2-4 175 300 140 0.05
Pipe 4-4 157 300 140 004
Pipe 513 326 200 140 0.06
Pipe 13-14 225 100 140 015
Pipe 1415 225 100 140 0.07
Pipe 15-16 134 150 140 0.0z
Pipe 19-2 250 150 140 0.20
Pipe 1818 53 150 140 018
Pipe 1718 B4 180 140 012
Pipe 1617 a7 150 140 0.07
Pipe 12 330 400 140 0.07

Gambar 11 Hasil Quipur Tabel untuk kecepatan dari
Epanet 2.0 sebelum iterasi Persamaan Hazen

AT E

Wwiliams
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3) Head Loss dengan formula Darcy Weishbach

Unit Headloss
0.02500
0.05000
0.07500
0.10000

m/km

Gambar 12 Hasil Queput Gambar Jaringan
untuk Head Loss dari Epanet 2.0 sebelum
iterasi Persamaan Darcy Weishach

Untuk hasil ougpur dari Gambar 12
menunjukan bahwa nilai head loss yang
dihasilkan pada jaringan pipa mempunyai
nilai yang bervariataif yang disimbolkan dari
wama dimana warna biru mempunyai nilai
dibawah 0,03 m, warna biru muda mempunyai
nilai dibawah 0,05-0,03 m, warna Kkuning
mempunyai nilai 0,1—0,08 m dan warna
merah mempunyai nilai diatas 0,1 m. Selain
gambar hasil output berupa tabel dari analisis
Epaner 2.0 dapat dilihat pada Gambar 13.

Network Table - Links (===
Length Diameter Roughness | Unit Headloss

Link ID m | mn | TR ke

Pipe 2-3 277 300 0.02 0.02
Pipe 3-4 175 300 0.02 0.01
Pipe 4-5 157 300 0.02 0.01
Pipe 513 326 200 0.02 0.03
Pipe 13-14 225 100 0.02 0.32
Pipe 14-15 225 100 8.62 0.83
Pipe 15-16 134 150 0.02 0.00
Pipe 19-20 250 150 0.02 0.34
Pipe 18-19 53 150 0.02 0.22
Pipe 17-18 64 150 0.02 013
Pipe 16-17 87 150 0.02 0.05
Pipe 1-2 330 400 0.02 0.02

Gambar 13 Hasil Qutput Epanet 2.0 sebelum iterasi
dengan Persamaan Darcy Weisbach
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4) Head Loss dengan formula Hazen Williams

‘5,‘ 00021

Unit Headloss
0.02500
0.05000
0.07500
0.10000

m/km

Gambar 14 Hasil Qu#pur Gambar Jaringan untuk
kecepatan dari Epanet 2.0 sebelum iterasi Persamaan
Hazen Williams

Untuk hasil ouspur dari Gambar 14 menunjukan
bahwa nilai head loss yang dihasilkan pada jaringan
pipa mempunyai nilai yang bervariataif yang
disimbolkan dari warna dimana warna biru
mempunyai nilai dibawah 0,03 m, warna biru muda
mempunyai nilai dibawah 0,05-0,03 m, warna kuning
mempunyai nilai 0,1—0,08 m dan warna merah
mempunyai nilai diatas 0,1 m. Untuk hasil ouzpur
berupa tabel dari analisis Epaner 2.0 dapat dilihat
pada Gambar 15.

Network Table - Links (== E=h ==
Length Diameter Roughness Unit Headloss

Link ID m | mm I m/km

Pipe 2-3 277 300 140 002
Pipe 2-4 175 300 140 om
Pipe 4-4 157 300 140 a0
Pipe 513 326 200 140 003
Pipe 1314 225 100 140 033
Pipe 1415 225 100 140 0.08
Pipe 15-16 134 150 140 0.00
Pipe 19-2 250 150 140 034
Pine 1219 52 180 140 022
Pipe 17-18 B4 150 140 013
Pipe 16-17 a7 150 140 005
Pipe 12 3930 400 140 0.02

Gambar 15 Hasil Quipur Epaner 2.0 sebelum iterasi
dengan Persamaan Hazen Williams
Untuk melihat perbandingan perhitungan Head
Loss menggunakan perhitungan manual dengan hasil
analisis dari program Epaner 2.0 dapat dilihat pada
Tabel. 16 dan Tabel 17.
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Tabel 16 Selisih Perhitungan Manual dan Epanetr
dengan Formula Darcy Weisbach

E Tereamasn Darcy = s

Ne.Pipa Weisheh Epanst Selizih

2-3 0,00017 002000 0.01953
34 0,00011 0,01000 0,00959
4-5 0,00005 001000 000992
5-13 000144 0,03000 002856
13-14 000957 026000 025013
14-15 000925 005000 007075
15-16 0,00279 000300 0.00021
16-17 0,00117 031000 030883
17-15 000127 020000 019573
18-19 0,00068 009000 005934
19-20 0.00294 0.03000 002706

Tabel 17 Selisih Perhitungan Manual dan Epaner
dengan Formula Hazen Williams

Ne.Pipa n’ﬁ;ﬁ.‘:ﬁi"“" Epowst Selisih

2-3 0,00001 0,02000 001999
-4 0,00001 0.01000 000999
4-5 0,00001 0,01000 0,00999
5-13 0,00008 0,03000 002992
13-14 0.00069 025000 027931
14-15 0,00066 0,085000 007934
15-16 0,00018 0,00100 000082
16-17 0,00008 032000 031992
17-1§ 0,00007 0,19000 015993
15-19 0,00005 009000 005995
19-20 0,00024 0,03000 002976

Dari hasil penelitian bahwa hasi dari kecepaan
yang ada didalam pipa masih belum memenuhi
standar dari DPU 1998 yang mana kecepatan di
dalam pipa 0,6-1,5 l/dtk.

PENUTUP

Simpulan
Dari hasil pennelitian maka dapat beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Air adalah salah satu sumber bagi kehidupan

mausia untuk melangsungkan  hidup dan

pekerjaan sehari-hari. untuk mengetahui hasil
pemakaian air dari pelanggan PDAM didapatkan
dari laporan rekening bulanan, pemakaian air
yang terpakai pada perumahan kota baru

Driyorejo sebesar 146.279 m’/bulan dan dari

hasil analisis menunjukan bahwa air vang di

distribusikan untuk domestik sudah memenuhi

standart DPU vyakni 100 l/orang/hari untuk
kebutuhan domestik.

Kebutuhan jumlah air domestik untuk 1

mendatang adalah sebesar 11,43 1/dtk dan untuk

non domestik sebesar 3,43 1/dtk.

3. Dalam suatu jaringan perpipaan pasti akan
mengalami kehilangan tinggi tekan (Head Loss
Mayor dan Head Loss Minor). Dari hasil analisis
menggunakan Darcy weisbach dan Hazen
williams untuk head loss mayor sebesar 0,054 m
dan 0,0035 m dan total nilai head loss minor
sebesar 0,4601 m

58]
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4. Dari hasil penelitian kebutuhan ai yang sudah di
suplai pada jl. Batu Mulia jl. Biduri Pandan dan
jl. Granit kumala sudah memenuhi peraturan DPU
yakni untuk domestik sebesar 100 l/orang/hari.

Saran
Adapun untuk  penelitian
selanjutnya agar dapat lebih baik antara lain:

1. Pihak PDAM perlu melakukan pengkajian ulang
tentang sistim jaringan yang sudah seperti
pengaturan dari valve yang ada agar distribusi air
yvang akan diberikan akan merata.

2. Pihak PDAM perlu melakukan analisa penyebab
dari kehilangan tinggi tekan seperti survei dari
kebocoran pipa atau pada pergantian meter air
dan pergantian untuk pipa yang sudah pecah.

3. Untuk mengurangi /ead loss yang terjadi pada
jaringan distribusi air bersih pada daerah jl. Batu
Mulia, jl. Biduri Pandan, jl. Granit Kumala pihak
PDAM Driyorejo perlu menambahkan debit
sebesar 2 l/dtk.

4. Untuk mengurangi ketidak merataan air, perlu
juga pihak PDAM mengecek keadaan pelanggan
apabila - adanya penggunaan pompa untuk
mendapatkan air dan melakukan simulasi untuk
elevasi tandon yang lebih tinggi.

5. Dapat dilakukanya pengambilan ukuran atau
diameter pipa yang lebih kecil pada jaringan yang
akan diteliti untuk mencari nilai head loss pada
jaringan pipa.

sararn-saran
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