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RINGKASAN

Lia Nur lzza Maulidya, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya, November 2017, Studi Perencanaan dan Pengembangan Jaringan Distribusi
Air Bersih di Kecamatan Tumpang Kabupaten Malang menggunakan Program Epanet 2.0,
Dosen Pembimbing: Dr.Eng Tri Budi Prayogo.,ST.,MT dan Prof.Dr.Ir Mohammad
Bisri.,MS.

Air bersih merupakan kebutuhan yang sangat penting bagi kehidupan manusia.
Kebutuhan air bersih setiap tahunnya akan terus meningkat. Hal ini disebabkan karena
jumlah penduduk yang terus bertambah, adanya pengembangan tata guna lahan dan
meningkatnya derajat kehidupan manusia. Sebagai upaya untuk memenuhi kebutuhan air
bersih, maka PDAM Kabupaten Malang Unit Tumpang akan meningkatkan pelayanan
dengan melakukan pengembangan jaringan distribusi air bersih di Kecamatan Tumpang.

Dalam studi ini akan dilakukan evaluasi pada kondisi existing. Evaluasi ini ditinjau
dari segi jaringan pipa maupun komponen pipa lainnya dan disimulasikan mengunakan
program Epanet 2.0. Untuk kondisi pengembangan akan disimulasikan menggunakan
bantuan program Epanet 2.0.

Dari hasil simulasi menggunakan program Epanet 2.0 pada kondisi existing, terdapat
hasil tekanan, kecepatan dan headloss gradient yang tidak sesuai dengan Kriteria yang
ditentukan. Sehingga, pada tahap perencanaan pengembangan ada beberapa perbaikan dan
tambahan komponen, diantaranya penggantian diameter pipa, penambahan jaringan pipa
baru di daerah pengembangan, penambahan tandon sebagai suplai saat kebutuhan jam
puncak, dan penambahan Press Reduce Valve (PRV) sebagai mengurangi tekanan yang
terlalu besar. Pada tahap prencanaan pengembangan dilakukan dengan tiga alternatif,
Alternatif | menggunakan 1 buah tandon dan 1 buah PRV, alternatif Il menggunakan 1
buah tandon dan 5 PRV, altenatif 111 menggunakan 2 buah tandon dan 1 buah PRV. Hasil
simulasi kondisi hidrolis dari segi tekanan, kecepatan, headloss gradient dari ketiga
alternatif tersebut telah memenunhi kriteria yang telah ditetapkan. Anggaran biaya untuk
alternatif | sebesar Rp.13.445.583.300, alternatif 1l sebesar Rp.9.329.682.700 dan alternatif
I11 sebesar Rp.12.915.735.500.

Kata kunci: Air Bersih, Jaringan Pipa, Epanet, Pengembangan



SUMMARY

Lia Nur lzza Maulidya, Water Resources Engineering, Faculty of Engineering,
University of Brawijaya, November 2017, Study on Planning and Development of the
Clean Water Distribution Network in Tumpang Sub-district Malang Regency with Epanet
2.0 Software, Advisor: Dr. Eng Tri Budi Prayogo.,ST.,MT and Prof. Dr. Ir Mohammad
Bisri., MS.

Clean water is a one of the most important necessity for the human life. The necessity
of clean water will continue to increase. This is caused by the population continous to
grow, land use development, and increasing the degree of human life. As an attempt to
fullfilling the necessity of clean water, so PDAM of Malang Regency will improve
services by developing clean water distribution network in Tumpang Sub-district.

The study will be evaluated on the existing condition. Evaluation is reviewed from the
pipe network and the other pipe component and will be simulated using Epanet 2.0
program.

The result using Epanet 2.0 program in the existing condition, there are value of
pressure, velocity and headloss gradient did not meet the stated criteria. Therefore, at the
development stage will be made some improvements and some additional component, such
as replacement of pipe diameter, add a new pipe networ in development area, add a water
tank for supply during peak hour and add a Press Reduce Valve (PRV) to reduce the
pressure is too large. The development planning was conducted with three alternatives,
alternatives | uses 1 pieces of water tank and 1 pieces of PRV, alternatives Il uses 1 pieces
of water tank and 5 pieces of PRV and alternatives Il uses 2 pieces of water tank and 1
pieces of PRV. The result of hydraulic condition simulation, value of pressure, velocity
and headloss gradient has been in accordance with the stated criteria. The budget that
would be spent on this development planning for alternatives | was as much as
Rp.13.445.583.300, alternatives Il was as much as Rp.9.329.682.700 and alternatif 111 was
as much as Rp.12.915.735.500.

Keywords: Clean Water, Pipe Network, Epanet, Development



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kepada Tuhan yang Maha Esa karena atas berkat dan karunia-Nya,

sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan skripsi dengan judul “Perencanaan dan

Pengembangan Jaringan Distribusi Air Bersih di Kecamatan Tumpang menggunakan

Software Epanet 2.0” ini dapat diselesaikan dengan baik.

Penyusunan laporan skripsi ini sebagai syarat untuk memenuhi persyaratan

kelulusan di Jurusan Teknik Pengairan Fakultas Teknik Universitas Brawijaya untuk dapat

melanjutkan penelitian dan menyelesaikan penyusunan laporan skripsi.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini dapat terselesaikan berkat bantuan, petunjuk,

dan bimbingan dari berbagai pihak yang telah banyak membantu proses penyelesaian

laporan ini, oleh karena itu tak lupa penulis menyampaikan ucapan terima kasih yang

sebesar-besarnya kepada :

1.

Bapak Nur Wachid dan Ibu Lilis Sifa selaku orang tua yang terus memberi
dukungan, doa dan semangat yang selalu mereka berikan

Bapak Dr. Eng Tri Budi Prayogo dan Bapak Prof. Dr. Ir Mohammad Bisri, MS
selaku dosen pembimbing yang telah memberikan bimbingan dan arahan untuk
kesempurnaan penulisan skripsi ini.

Bapak Dian Sisinggih, ST., MT., PhD dan Ibu Dr.Eng Evi Nurcahya, ST., MT
selaku dosen penguji.

Teman-teman seperjuangan dalam mengerjakan skripsi ini Nuri, Putu, Wirda
serta teman-teman lainnya yang belum tersebutkan namanya yang selalu
menyemangati dan membantu penulisan dalam pengerjaan skripsi ini hingga
selesai.

Vicky, Tri, Ria, Fari, Adit, Rhanda, Bivi, Nawa, dan Disa yang selalu
memberikan motivasi dan semangat dalam pengerjaan skripsi ini.

Teman-teman Teknik Pengairan 2013 yang selalu untuk segala masukannya.
Serta pihak-pihak lain yang tidak bisa disebutkan satu persatu yang sudah

membantu dalam pengerjaan laporan skripsi ini.



Dalam penyusunan laporan skripsi ini penulis menyadari masih banyak kekurangan
yang terdapat dalam laporan ini. Oleh karena itu, penulis mengharapkan saran dan Kkritik
demi kesempurnaan penelitian ini. Namun demikian adanya, semoga laporan skripsi ini
dapat dijadikan acuan tindak lanjut penelitian selanjutnya dan bermanfaat bagi kita semua

terutama untuk Jurusan Teknik Pengairan.

Malang, Desember 2017

Penulis



DAFTAR ISI

Halaman
KATA PENGANTAR L.ttt [
DAFTAR IS oottt e et iii
DAFTAR TABEL ..ottt e et a e e s nnbrneeeans vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt nare e nnae e e Xi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt XV
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang ..o 1
1.2 Identifikasi Masalah............cccooveiiiiiiie i 1
1.3 RUMUSAN MaSAIAN........coiiiiiiiee e 2
1.4 Batasan Masalah ...t 3
1.5 TUJUBIN . bbbt e bbb 3
1.6 MaANTAAL.....cciiiicii e e 3
BAB Il LANDASAN TEORI
2.1 Proyeksi Jumlah PENAUAUK...........cocoiiieiieiecic e 5
2.1.1 Metode EKSPONENSIAL.........ccoiiiiiiiieieieie e 5
2.1.2 Metode GEOMELITK ......covueeieiie e 5
2.1.3 Metode ArTMALiK.........coeiiiiiiiicieeiee e e 6
2.2 Uji Kesesuaian Metode Proyeksi.........ccccoveviiiiiieieiic e 6
2.2.1 StANUAr DEVIAS ...vvevveiveeieeriesiiesieeiesee st ee ettt nee e see e 6
2.2.2 KOETISIEN KOTEIAST .....veeveeiieieiecieee et 6
2.3 Kebutuhan Air Bersin ... 7
2.3.1 Kebutuhan DOMESHIK ..........ccooviiiiiiiieeiec e 7
2.3.2 Kebutuhan NON DOMESLIK ........ccocviieiier e 8
2.4 Fluktuasi Kebutuhan Air Bersin ..........ccoceoiiiiiieieceseee e 9
2.5 Hidraulika Aliran pada Jaringan Pipa.........cccccceviiiiiiiie e 10
2.5.1 Kecepatan AlIFan ........ccooviiiiiiiiccec e 10
2.5.2 HUKUM BernouUlli.........cccooiiiiiiiec e 10
2.5.3 HUKUM KONTINUITAS. ....eeoveeieiieiireie e 12
2.5.4 Kehilangan Tinggi Tekan (Head LOSS) ......cccccoevviievieiiieeiieciee s 13



2.5.4.1 Kehilangan Tinggi Tekan Mayor (Major LOSSES) ................ 13

2.5.4.2 Kehilangan Tinggi Tekan Minor (Minor L0SSES) ................. 14
2.6 Komponen Jaringan Distribusi Air Bersin .........cccccoovviveiieiiv i, 16
P R o ST 16
2.6.1.1 JENIS PIPA c.eoviiiiiiiiieieieiee e 16
2.6.1.2 Kriteria Jaringan Pipa Air Bersin.........cccccooiiiiiiiiiicene, 18
2.6.2 Sarana PENUNJANG .......cccoveiieiiieieieese e se et sre e e s 19
2.6.3 TANUON ...oiiiiiiiie e 24
2.6.4 Titik SIMpUl (JUNCHION) ..o 26
2.6.5 Penghubung (IINK) ......cooooiiiiiee e 26
2.7 SiStEM PEIPIPAAN ...c.vecviiiteeie ettt esbe e nres 26
2.7.1 Pipa HUDUNGAN Sl ......ccviiiiiiieiciicce e 26
2.7.2 Pipa Hubungan Paralel ... 27
2.8 Simulasi Aliran pada Sistem Jaringan Distribusi.............c.ccocviniiiiiiiienn, 27
2.8.1 Analisa pada Kondisi PErmanen...........ccccevveveiiesieeiesis e, 27
2.8.2 Analisa pada Kondisi Tidak Permanen ...........ccccoevveveiievveicceennenn, 28
2.9 Metode Analisis Jaringan PiIPa ........ccoeieriiiniiinieiee e 28
2.9.1 Metode Titik Simpul (Node Method) .........cccovovviiiicieee 29
2.10 Penggunaan Software pada Analisa Sistem Jaringan Distribusi
AT BEISIN L. 30
2.10.1 Deskripsi Epanet 2.0........cceieiiiieriniiiisiesieiee e 30
2.10.2 Struktur Umum Program Epanet 2.0.........ccccceveieiininniineeeeen 31
2.10.3 Parameter Permodelan dengan Program Epanet 2.0 ....................... 31
2.10.4 Tahapan-tahapan dalam Penggunaan Program Epanet 2.0 ............. 32
2.10.5 Menampilkan Hasil Epanet 2.0 .........ccccccvevveveiieie e, 35
2.11 Rencana Anggaran BlaYa ..........cccccoereiiriiiiiiieieee e 37
2.11.1 Tahapan Persiapan Perhitungan RAB ..........cccoiiiiiniiiieee, 37
2.11.2 Dasar Perhitungan ...........ccccoveieiieie e 37
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN
3.1 DesKkripsi Daerah StUi...........cooeiriieriiiiieiisceeeee e 39
3.2 Data Pendukung Kajian ..........cooeieiierieneieiisiiseeeeee s 40
3.3 Pengolanan Data..........ccccveiiiiiiiiie e 41
BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN
AL UMUM ettt e e et e e s e e e annes 45



4.2 Proyeksi Jumlah Penduduk............ccooeiiiiiiiiiiiiiecce e 45

4.2.1 Perhitungan Metode Proyeksi Jumlah PenduduK ............ccccoernenneee. 46
4.2.1.1 Metode EKSPONENSIAl ..........cccocvveiveiiiiiieeie e 46
4.2.1.2 Metode GEOMELITK .....ccevirieiiieiisiceee e 47
4.2.1.3 Metode Aritmatik ..........ccoooeeriiiniieiie e 48
4.3 Uji Kesesuaian Metode Proyeksi.........ccoeiiiiriiiiiiieieesec e 49
4.3.1 StANAAr DEVIASI .....cveiviiviiiiiiiiiieieie ettt bbb 52
4.3.2 KOEfiSIeN KOIelasi ........ccoviiiiiiiieieie s 53
4.3.3 KeSIMPUIAN ...t 54
4.4 Proyeksi Kebutuhan Air Bersin ... 55
4.4.1 Kebutuhan Air Bersih Kondisi EXiSting .........ccccoveveiieiicieiiccec, 55
4.4.2 Kebutuhan Air Bersih Kondisi Pengembangan...........ccccccceevevvenen. 59
4.5 Simulasi Jaringan Distribusi Air Bersih Kondisi EXiSting ..........cc.ccocvvvneae 71
4.5.1 Analisa Hidrolika dalam Sistem Jaringan Pipa Kondisi Existing....... 71
4.5.1.1 Kehilangan Tinggi Tekan (Head Losses) dan Kecepatan...... 72
4.5.1.2 Analisa Hukum Kontinuitas..........c.ccooeveninnene s 73
4.5.2 Simulasi Jaringan Perpipaan..........cccceoerireneninieeiienese e 74
4.5.2.1 Hasil Simulasi pada Titik SIMpul .........cccocooiiiiiiiiiie 75
4.5.2.2 Hasil Simulasi pada Pipa Distribusi...........cccccccoviveviiiieinennne 77
4.6 Perencanaan Pengembangan Jaringan Distribusi Air Bersih
(TANUN 2035) ...t 80
4.6.1 Simulasi Jaringan Distribusi Air Bersih Kondisi Pengembangan
(Tahun 2035) Alternatif I ..........ccooveiiiici e 81
4.6.1.1 Perencanaan Tandon ..........ccocceverinineneenienene e 82

4.6.1.1.1 Perencanaan Kapasitas Tandon dan VVolume Air

EfeKtif. ..o 82

4.6.1.1.2 Perencanaan Dimensi Tandon ..........ccccoccvveereeennene 85
4.6.1.2 Analisa dan Hasil Simulasi pada Titik Simpul ................... 87
4.6.1.3 Analisa dan Hasil Simulasi pada Pipa Distribusi.................. 89

4.6.2 Simulasi Jaringan Distribusi Air Bersih Kondisi Pengembangan

(Tahun 2035) Alternatif I ..........coooeiieiii e, 92
4.6.2.1 Analisa dan Hasil Simulasi pada Titik Simpul ..................... 93
4.6.2.2 Analisa dan Hasil Simulasi pada Pipa Distribusi.................. 95

\Y



4.6.3 Simulasi Jaringan Distribusi Air Bersih Kondisi Pengembangan

(Tahun 2035) Alternatif Hl.........ccooeiiiiiieee e 98
4.6.3.1 Perencanaan Tandon A .........cccoereninieienene s 99
4.6.3.1.1 Perencanaan Kapasitas Tandon dan VVolume Air
EfeKEiT. oo 99
4.6.3.1.2 Perencanaan Dimensi Tandon...........ccccoeevervrennnen. 102
4.6.3.2 Perencanaan Tandon B ..., 104
4.6.3.2.1 Perencanaan Kapasitas Tandon dan VVolume Air
EfeKEiT. o 104
4.6.3.2.2 Perencanaan Dimensi Tandon...........ccccoovvervrennnn. 107
4.6.3.3 Analisa dan Hasil Simulasi pada Titik Simpul .................... 109
4.6.3.4 Analisa dan Hasil Simulasi pada Pipa Distribusi................... 111
4.7 Anggaran Biaya Perencanaan Pengembangan Jaringan Distribusi
AT BEISTN o 114
4.7.1 Rencana Anggaran Biaya Alternatif I ...........cccccooeiiiiiiiiicce e, 114
4.7.2 Rencana Anggaran Biaya Alternatif I1.............ccccoooiviiiiiiiccecie, 119
4.7.3 Rencana Anggaran Biaya Alternatif H...........cccooeiiiiniiiniiie 124
4.8 Pemilihan Alternatif Perencanaan Pengembangan............cccoovovvvvieiennenn. 130
BAB V PENUTUP
5.1 KeSIMPUIAN......c.ooiiiiiccce et 133
5.2 SANAN .ttt et be e e naes 134
DAFTAR PUSTAKA ettt e e e e e e saae e s ene e e e ne e e aneeeanes XVii
LAMPIRAN

Vi



DAFTAR TABEL

No. Judul

Tabel 2.1 Kebutuhan Air Berdasarkan Kota dan Jumlah Penduduk .....................
Tabel 2.2 Kebutuhan Air non Domestik Kota Kategori I, I, [l dan IV ...............
Tabel 2.3 Faktor Pengali (Load Factor) Terhadap Kebutuhan Air Bersih ...........
Tabel 2.4 Koefisien Kekasaran Pipa Menurut Hazen-Williams.............cccccooveee.

Tabel 2.5 Koefisien Kehilangan Tinggi Tekan berdasarkan Perubahan Bentuk

Tabel 2.6 Keuntungan dan Kerugian Pipa Besi TUaNQ ..........ccccevveveiiieieenieciiennn,
Tabel 2.7 Keuntungan dan Kerugian Pipa PVC ........cccooiiiiiinceee,
Tabel 2.8 Keuntungan dan Kerugian Pipa Galvanis............ccccccooniiniiiinienenen,
Tabel 2.9 Keuntungan dan Kerugian Pipa Baja ........c.ccccovvevvevieiieiieie e
Tabel 2.10 Keuntungan dan Kerugian Pipa HDPE ............cccccoviiiievieiic e
Tabel 2.11 Kriteria Jaringan PIPa.........cccoeieieiiiininisieee e
Tabel 2.12 Diameter Pipa DIStrDUST .........ccoiiiiiiiiiiieee e,
Tabel 2.13 Tipe Grafik pada Epanet 2.0.........cccooeiieiiiiiiiece e

Tabel 4.1 Rasio Pertambahan Penduduk Tiap Desa di Kecamatan Tumpang

Tahun 2006-2015........cceiiiiiiiieiee e

Tabel 4.2 Proyeksi Jumlah Penduduk di Kecamatan Tumpang Metode

EKSPONENSIAL........coiiiiiiiiiice e

Tabel 4.3 Proyeksi Jumlah Penduduk di Kecamatan Tumpang Metode

GROMIBLIIK ettt e e e e e

Tabel 4.4 Proyeksi Jumlah Penduduk di Kecamatan Tumpang Metode

AATTEMATTK et e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeneeeees

Tabel 4.5 Proyeksi Pertambahan Penduduk Kecamatan Tumpang

Tahun 2006-2015......c..cvieieieiieiei e
Tabel 4.6 Perhitungan Standar Deviasi Proyeksi Penduduk .............cc.cccevvveneneen.
Tabel 4.7 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Standar Deviasi............cc.ccoevvvevenennen.
Tabel 4.8 Perhitungan Koefisien Korelasi Proyeksi Penduduk.............c..ccc.cc.......

Tabel 4.9 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Koefisien Korelasi ..............ccccccveenneee.

vii

Halaman

....... 35



Tabel 4.10
Tabel 4.11
Tabel 4.12
Tabel 4.13
Tabel 4.14
Tabel 4.15

Tabel 4.16

Tabel 4.17
Tabel 4.18

Tabel 4.19
Tabel 4.20

Tabel 4.21
Tabel 4.22
Tabel 4.23
Tabel 4.24

Tabel 4.25

Tabel 4.26

Tabel 4.27

Tabel 4.28

Tabel 4.29

Tabel 4.30
Tabel 4.31

Tabel 4.32
Tabel 4.33
Tabel 4.34

Proyeksi Penduduk yang dipakai sebagai Dasar Perhitungan Air Bersih.. 55

Jumlah Pelanggan Kondisi (tahun 2015) ........ccccooieiiiiniiiiene e 55
Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Kondisi Existing (tahun 2015)........... 58
Rekapitulasi Perhitungan Kebutuhan Air Bersih ..........ccccocoevviveiievveciee, 59

Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Desa Kidal Tahap Pengembangan..... 62
Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Desa Kambingan Tahap

PeNGEMDANGAN .....coiviiieiiicie et 63
Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Desa Pulungdowo Tahap

PENGEMDANGAN ... e 64
Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Desa Jeru Tahap Pengembangan....... 65
Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Desa Malangsuko Tahap

PeNGEMbDANGAN .....oocviiiiiiieie et 66
Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Desa Tumpang Tahap Pengembangan 67
Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Desa Gunungsari Tahap

PeNGEMbDANGAN .....cocviiiiiicie et 68
Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Desa Tajinan Tahap Pengembangan . 69
Rekapitulasi Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Tahap Pengembangan... 70

Hasil Simulasi Tekanan Titik Simpul J-18 Kondisi EXisting .................... 76
Hasil Simulasi Tekanan pada Titik Simpul Kondisi Existing pada Saat

Jam Puncak (07:00) .......ccccueiieiiiieiiese e 77
Hasil Simulasi Kecepatan dan Headloss gradient pada pipa 18

Kondisi Existing (Tahun 2015) .......cccooiiiiiiiiiiineeee e 79
Hasil Simulasi Kecepatan dan Headloss gradient pada pipa Kondisi

Existing pada Saat Jam Puncak (07:00) ........cccceeveveieeie i 80
Perhitungan Kapasitas Tandon............cccccveieeieiieiie i 83

Hasil Simulasi Tekanan pada Titik Simpul J-40 Kondisi Pengembangan. 88
Hasil Simulasi Kecepatan dan Headloss gradient pipa 40 pada
Kondisi Pengembangan...........cccoooeiieiiiic i 90
Hasil Simulasi Tekanan pada Titik Simpul J-40 Kondisi Pengembangan. 94
Hasil Simulasi Kecepatan dan Headloss gradient Pipa 40 pada

Kondisi PENGEMDANGAN...........ooiiiiiiiiee e 96
Perhitungan Kapasitas Tandon A..........ccccvoiieiiieiie e 100
Perhitungan Kapasitas Tandon B ...........ccccovieiiiiiic i 105

Hasil Simulasi Tekanan pada Titik Simpul J-40 Kondisi Pengembangan. 110

viii



Tabel 4.35

Tabel 4.36
Tabel 4.37
Tabel 4.38

Hasil Simulasi Kecepatan dan Headloss gradient pipa 40 pada

Kondisi PENGEMDANGAN ........ooiiiiiiiiieieec s 112
Rencana Anggaran Biaya Alternatif I ...........ccccocooviieiiei i 115
Rencana Anggaran Biaya Alternatif Il............ccccooviieiiei e 119
Rencana Anggaran Biaya Alternatif H............c.coooviiiiin 124



Halaman ini sengaja dikosongkan



DAFTAR GAMBAR

No. Judul Halaman
Gambar 2.1 Grafik Fluktuasi Pemakaian Air Harian ..........cccccoceveiiiin s 10
Gambar 2.2 Diagram Energi dan Garis TEKaNAN ..........ccccovvevveiiieieere e 11
Gambar 2.3 Aliran dengan Penampang Pipa yang Berbeda..........c...ccccccovveviiiieinennns 12
Gambar 2.4 Persamaan Kontinuitas pada Pipa Bercabang............ccccoooeveniiininnnnne. 13
Gambar 2.5 SOCKEet dan SPIJOL ........ccoiiiiiiiiiieiee s 19
Gambar 2.6 FIanNge JOINT...........cov i 20
GaMDAr 2.7  INCIBASEN ... evvetierieiieie ettt sttt ettt be st nbeens 20
GaMDAr 2.8 REUUCET .....ccieieieciiece ettt eesreenneenne s 20
Gambar 2.9 Sambungan T ... 21
Gambar 2.10 SambUuNQaN Y .....coiiiiiicie e 21
Gambar 2.11 BeloKan 45° ..o s 21
Gambar 2.12 Katup Penurun TeKanan ..........ccoceeieieninenineeeeeee s 22
Gambar 2.13 Katup Penstabil Tekanan ... 22
Gambar 2.14 Katup BIaSa.........cccveiuiiieiiiiieiieiie s ese st ste e sre e e e 23
Gambar 2.15 Katup PENQUIAS.........c.coieiiiieiie ettt 23
Gambar 2.16 Katup Udara..........c.cceiieiiiieiiccie et 23
GambDar 2.17 IMELEI AN ...ttt sreente et e nneenne s 24
Gambar 2.18 Pipa HUDUNGAN SEI .......ccooiiiiiiiiieiees s 26
Gambar 2.19 Pipa Hubungan Paralel ..............ccooveiieiiie e 27
Gambar 2.20 Skema Jaringan Sederhana ............ccccveveiieieeriecie e 29
Gambar 2.21 Penggambaran Jaringan DiStribusi ..........ccccooiiiiiiiiiice 32
Gambar 2.22 Menambahkan Spesifikasi ODYeK ... 33
Gambar 2.23 Contoh Pengaturan Cara Kerja SiStem ...........cccoovvevieiiiiieiecve e 33
Gambar 2.24 Contoh Pengaturan Analisa WaktU............ccccvevieiiienie i 34
Gambar 2.25 Contoh Tampilan Hasil Titik SIMPUl ..., 35
Gambar 2.26 Contoh Macam-macam Tipe GrafiK...........ccooviiiiniiiiiie 36
Gambar 2.27 Dialog Graph Selection ...........cccceiiiiiieiii e 36
Gambar 3.1 Peta Kabupaten Malang.........ccccoovoiiiiiiiiiiii e 39

Xi



Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5

Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8

Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11

Gambar 4.12
Gambar 4.13
Gambar 4.14
Gambar 4.15
Gambar 4.16
Gambar 4.17
Gambar 4.18
Gambar 4.19
Gambar 4.20
Gambar 4.21
Gambar 4.22

Gambar 4.23
Gambar 4.24

Peta Kecamatan TUMPANG .......cocoviirieiienrieniesree e 40

Diagram Alir Penyelesaian Skripsi Untuk Kondisi Exisiting ............... 42

Diagram Alir Penyelesaian Skripsi Untuk Kondisi Pengembangan ..... 43
Diagram Alir Penyelesaian Proses Simulasi Jaringan Pipa PDAM

dengan Menggunakan Paket Program Epanet 2.0 ..........cccccovvverviinnnns 44
Jaringan Distribusi Air Bersin PDAM Unit Tumpang Kondisi Existing 71
Tampilan Jaringan Pipa 13 Pukul 00.00............cccovveviiiieieecece e 72
POtoNgan JAriNQaN ........c.coveieiieieeie e 73
Jaringan Perpipaan PDAM Unit Tumpang Kondisi Existing................. 75
Grafik Fluktuasi Tekanan Titik Simpul J-18 Kondisi Existing.............. 76
Grafik Fluktuasi Kecepatan pada Pipa 18 Kondisi Existing .................. 78
Grafik Fluktuasi Headloss gradient pada Pipa 18 Kondisi Existing...... 79
Jaringan Distribusi Air Bersih PDAM Unit Tumpang Kondisi
PENGEMDANGAN ... 81
Jaringan Perpipaan pada Alternatif I ............ccccooviiiiiieii e, 82
Grafik Fluktuasi Muka Air dalam Tandon .........ccccceeeveniienenieieinnn, 86
Grafik Perbandingan VVolume Air Total dengan VVolume Air Efektif

dalam TaNCON ......cceiece e 86
Grafik Debit Inflow dan OUFIOW ...........ccoeviiieiei e, 87
Grafik Fluktuasi Tekanan pada Titik Simpul J-40...........c..cccoovveivenne. 89
Grafik Fluktuasi Kecepatan pada Pipa 40 .........cccooeveieninenniieieee, 91
Grafik Fluktuasi Headloss gradient pada Pipa 40...........ccccocvvinnnnennnn. 92
Jaringan Perpipaan pada Alternatif H.............ccccooeiieiiiiic e, 93
Grafik Fluktuasi Tekanan pada Titik Simpul J-40...........c..cccoeveivenne. 95
Grafik Fluktuasi Kecepatan pada Pipa 40 .........cccooeveieninenniieieee, 97
Grafik Fluktuasi Headloss gradient pada Pipa 40...........ccococvviinnnennnn. 98
Jaringan Perpipaan pada Alternatif Hl ...........c.cocoeeiiiiniie e, 99
Grafik Fluktuasi Muka Air dalam Tandon.........ccccceveveninininieenee 103
Grafik Perbandingan Volume Air Total dengan VVolume Air

Efektif dalam Tandon ..o 103
Grafik Debit Inflow dan OULFIOW ..........cccoiiiiiiiii 104

108

Grafik Fluktuasi Muka Air dalam Tandon ..........ccoeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeen
Xii



Gambar 4.25

Gambar 4.26
Gambar 4.27
Gambar 4.28
Gambar 4.29

Grafik Perbandingan VVolume Air Total dengan VVolume Air

Efektif dalamTandon ... 108
Grafik Debit Inflow dan OUEFIOW ... 109
Grafik Fluktuasi Tekanan pada Titik Simpul J-40 ..........ccccccoeveieiienns 111
Grafik Fluktuasi Kecepatan pada Pipa 40 ........c.cccooiiieieienencieneen, 113
Grafik Fluktuasi Headloss gradient pada Pipa 40..........cccccooeninvnnnnnne. 114

Xiii



Halaman ini sengaja dikosongkan

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1 Hasil Simulasi Program Epanet 2.0

Lampiran 2 Harga Satuan Pekerjaan

Lampiran 3 Gambar

XV



Halaman ini sengaja dikosongkan

XVi



DAFTAR GAMBAR

No. Judul Halaman
Gambar 2.1 Grafik Fluktuasi Pemakaian Air Harian ..........cccccoceveiiiin s 10
Gambar 2.2 Diagram Energi dan Garis TEKaNAN ..........ccccovvevveiiieieere e 11
Gambar 2.3 Aliran dengan Penampang Pipa yang Berbeda..........c...ccccccovveviiiieinennns 12
Gambar 2.4 Persamaan Kontinuitas pada Pipa Bercabang............ccccoceveniininninne. 13
Gambar 2.5 SOCKEet dan SPIJOL ........ccoiiiiiiiiiieiee s 19
Gambar 2.6 FIanNge JOINT...........cov i 20
GaMDAr 2.7  INCIBASEN ... evvetierieiieie ettt sttt ettt be st nbeens 20
GaMDAr 2.8 REUUCET .....ccieieieciiece ettt eesreenneenne s 20
Gambar 2.9 Sambungan T ... 21
Gambar 2.10 SambUuNQaN Y .....coiiiiiicie e 21
Gambar 2.11 BeloKan 45° ..o s 21
Gambar 2.12 Katup Penurun TeKanan ..........ccoceeieieninenineeeeeee s 22
Gambar 2.13 Katup Penstabil Tekanan ... 22
Gambar 2.14 Katup BIaSa.........cccveiuiiieiiiiieiieiie s ese st ste e sre e e e 23
Gambar 2.15 Katup PENQUIAS.........c.coieiiiieiie ettt 23
Gambar 2.16 Katup Udara..........c.cceiieiiiieiiccie et 23
GambDar 2.17 IMELEI AN ...ttt sreente et e nneenne s 24
Gambar 2.18 Pipa HUDUNGAN SEI .......ccciiiiiiiiiicee s 26
Gambar 2.19 Pipa Hubungan Paralel ..............cccooveiieiiii e 27
Gambar 2.20 Skema Jaringan Sederhana ............ccccvvevveeieieere e 29
Gambar 2.21 Penggambaran Jaringan DiStribusi ...........cccooiiiiiiiiiiiie 32
Gambar 2.22 Menambahkan Spesifikasi ODYeK ... 33
Gambar 2.23 Contoh Pengaturan Cara Kerja Sistem ...........cccoovveveeiiiieiecse e 33
Gambar 2.24 Contoh Pengaturan Analisa WaktU............ccccveviieiiieiiie e 34
Gambar 2.25 Contoh Tampilan Hasil Titik SIMPUl ..o 35
Gambar 2.26 Contoh Macam-macam Tipe GrafiK...........ccooviiiiniiiiiie 36
Gambar 2.27 Dialog Graph Selection ..........cccccveiiiiiieiii e 36
Gambar 3.1 Peta Kabupaten Malang.........cccooovoiiiiiiiiiii e 39

Xi



Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5

Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8

Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11

Gambar 4.12
Gambar 4.13
Gambar 4.14
Gambar 4.15
Gambar 4.16
Gambar 4.17
Gambar 4.18
Gambar 4.19
Gambar 4.20
Gambar 4.21
Gambar 4.22

Gambar 4.23
Gambar 4.24
Gambar 4.25

Peta Kecamatan TUMPANG ........cueeiiiiiiiiie e 40
Diagram Alir Penyelesaian Skripsi Untuk Kondisi Exisiting ................ 42
Diagram Alir Penyelesaian Skripsi Untuk Kondisi Pengembangan ...... 43
Diagram Alir Penyelesaian Proses Simulasi Jaringan Pipa PDAM

dengan Menggunakan Paket Program Epanet 2.0 ..........cccccocevvivinennnn, 44
Jaringan Distribusi Air Bersin PDAM Unit Tumpang Kondisi Existing 71
Tampilan Jaringan Pipa 13 Pukul 00.00.........c..cccovveviiieieece e 72
POtoNgan JAriNQaN ........c.coveieiieieeie e 73
Jaringan Perpipaan PDAM Unit Tumpang Kondisi Existing................. 75
Grafik Fluktuasi Tekanan Titik Simpul J-18 Kondisi Existing.............. 76
Grafik Fluktuasi Kecepatan pada Pipa 18 Kondisi Existing .................. 78
Grafik Fluktuasi Headloss gradient pada Pipa 18 Kondisi Existing...... 79
Jaringan Distribusi Air Bersin PDAM Unit Tumpang Kondisi
PeNgembDangan .........cooiiiiiii 81
Jaringan Perpipaan pada Alternatif I ............cccccoviieiii i, 82
Grafik Fluktuasi Muka Air dalam Tandon.........ccccceeeveneiinininienieen, 86
Grafik Perbandingan VVolume Air Total dengan VVolume Air Efektif

dalam TaNCON ......ocvee e 86
Grafik Debit Inflow dan OULFIOW ...........ccovviiiiiiie e, 87
Grafik Fluktuasi Tekanan pada Titik Simpul J-40...........c..cccoeveivene. 89
Grafik Fluktuasi Kecepatan pada Pipa 40 .........cccoeiiienininnnieieee, 91
Grafik Fluktuasi Headloss gradient pada Pipa 40...........ccococvviinrnennnn. 92
Jaringan Perpipaan pada Alternatif I.............cccooeiiiiii e, 93
Grafik Fluktuasi Tekanan pada Titik Simpul J-40...........c..cccooveivenne. 95
Grafik Fluktuasi Kecepatan pada Pipa 40.........cccoceeveiieiecie e 97
Grafik Fluktuasi Headloss gradient pada Pipa 40...........ccococvviinrnennnn. 98
Jaringan Perpipaan pada Alternatif T ..........cccooooeiiiiiiiicen, 99
Grafik Fluktuasi Muka Air dalam Tandon .........ccccceeeeveieiiincnieiienienen, 103
Grafik Perbandingan Volume Air Total dengan VVolume Air

Efektif dalam Tandon ..o 103
Grafik Debit Inflow dan QUIFIOW ..........cccevviiiiiei e 104
Grafik Fluktuasi Muka Air dalam Tandon.........ccccceveveninininieenee 108
Grafik Perbandingan VVolume Air Total dengan VVolume Air

Efektif dalamTandon..........cooeiveiiiiene e 108



Gambar 4.26 Grafik Debit Inflow dan OQULFIOW .......coooeeiieeie 109

Gambar 4.27 Grafik Fluktuasi Tekanan pada Titik Simpul J-40 ............ccccooiiiiinne. 111
Gambar 4.28 Grafik Fluktuasi Kecepatan pada Pipa 40 ...........cccoevvevviiieiveneciieceenns 113
Gambar 4.29 Grafik Fluktuasi Headloss gradient pada Pipa 40...........cccccveveiiieiinennene 114

Xiii



Halaman ini sengaja dikosongkan

Xiv



	01.COVER.pdf
	2.LEMBAR PENGESAHAN.pdf
	3.LEMBAR ORISINALITAS.pdf
	4.RINGKASAN.pdf
	5.SUMMARY.pdf
	6.KATA PENGANTAR.pdf
	7.DAFTAR ISI.pdf
	8.DAFTAR TABEL.pdf
	9.DAFTAR GAMBAR.pdf

