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ABSTRACT 
 

Clean water is a necessary need for human being and other organisms. In this time, the increase population is equivalent 

to water needs such as Laang Tanduk village, Rantepao District, North Toraja Regency. Topographic condition is wavy, 

and it is higher than Sopai Water Management Installation location which is probably an enable to share clean water to 

all existing distributed networks. According to survey and investigation results, they showed 50,29% PDAM Costumers 

unsatisfied, and 61,14% stated that an sufficient volume of clean water is received. Results of EPANET 2.2 Software 

implied a statement that adding 2 booster pumps with head 65 m are required to optimize distributed networks of water 

on existed network between n47 and n48. Whereas Pressure on node n48 was 48.66 meter converted to 98.74 meter. An 

increase pressure on n67 was -0.65 meter converted to 5.38 meter. Adjusted diameter of pipe has been conducted on p66 

pipe (100 m diameter converted to 80 mm) and p67 (100 mm diameter converted to 65 mm) in order to enhance and 

increase pressure insight pipe. From reservoir to service area, diameter of pipe also has been adjusted to increase water 

speed insight pipe being more 0.3 m/s. 

 

Keywords: Clean Water, Hydraulic Modeling, Epanet 2.2 

 

ABSTRAK 
 

Air bersih merupakan kebutuhan dasar manusia dan mahluk hidup lainnya. Seiring berjalannya waktu, kebutuhan air 

bersih semakin meningkat berbanding lurus dengan pertambahan penduduk suatu daerah seperti halnya dengan 

Kelurahan Laang Tanduk, Kecamatan Rantepao, Kabupaten Toraja Utara. Kondisi topografinya bergelombang dan lebih 

tinggi daripada area lokasi IPA Sopai yang memungkinkan tekanan yang dikirimkan dari IPA tidak mampu memenuhi 

keseluruhan jaringan distribusi yang telah dibangun. Berdasarkan hasil survey dan identifikasi lapangan menujukkan 

bahwa 50,29% pelanggan PDAM di Kelurahan Laang Tanduk menyatakan tidak puas terhadap pelayanan air bersih yang 

diterima, serta 61,14% menyatakan bahwa volume air yang diberikan tidak mencukupi kebutuhan. Dari hasil analisis 

menggunakan aplikasi EPANET 2.2, untuk optimalisasi jaringan distribusi air bersih diperlukan penambahan 2 pompa 

(booster pump) dengan head 65 m di jaringan eksisting antara node n47 dan n48 dimana pressure pada node n48 yang 

semula 48.66 meter berubah menjadi 98.74 meter. Hal ini juga menambah pressure di ujung pipa yaitu node n67 yang 

semula -0.65 meter berubah menjadi 5.38 meter. Dilakukan pula penyesuaian diameter pipa pada pipa p66 (diameter 100 

mm menjadi 80 mm) dan p67 (diameter 100 mm menjadi 65 mm) untuk menambah kecepatan dan meningkatkan 

pressure dalam pipa serta penyesuaian diameter pipa dari reservoir ke daerah layanan untuk menambah kecepatan air 

dalam pipa menjadi lebih besar 0.3 m/s. 

 

Kata Kunci: Air Bersih, Pemodelan Hidrolis, Epanet 2.2 

 

1. PENDAHULUAN 

Air merupakan kebutuhan pokok dalam kelangsungan hidup manusia dan makhluk hidup lainnya, selain 

sebagai air minum, air bersih juga dibutuhkan untuk aktivitas lainnya seperti mencuci, memasak, mandi dan 

lain sebagainya. Seiring berjalannya waktu kebutuhan air bersih mengalami peningkatan yang berbanding 

lurus dengan pertambahan penduduk suatu daerah, seperti halnya dengan Kelurahan Laang Tanduk, 

Kecamatan Rantepao, Kabupaten Toraja Utara. 

Dengan meningkatnya kebutuhan air bersih, Perusahaan Umum Daerah (Perumda) Air Minum Toraja 

Utara dituntut untuk mampu memenuhi kebutuhan air bersih di daerah layanannya. Dalam upaya penyediaan 

air bersih, jaringan distribusi yang optimal merupakan hal yang sangat penting, dikarenakan jaringan distribusi 

 

1 Korespondensi penulis: Hasdaryatmin Djufri, Telp 0811465724, djufri81@poliupg.ac.id  
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berperan langsung sebagai penyalur air dari Instalasi Pengolahan Air (IPA) ke daerah layanan, tanpa jaringan 

distribusi yang memadai, pemenuhan kebutuhan air bersih di daerah layanan tidak ideal. 

Kelurahan Laang Tanduk yang berada pada wilayah pekotaan yaitu Kota Rantepao terus mengalami 

perkembangan dan pertumbuhan penduduk sehingga kebutuhan air terus meningkat. Disamping itu kondisi 

topografi daerah layanan yang bergelombang dan lebih tinggi daripada area lokasi IPA Sopai yang 

memungkinkan tekanan yang dikirimkan dari IPA tidak mampu memenuhi keseluruhan jaringan distribusi 

yang telah dibangun. Sehingga distribusi air yang diharapkan sampai ke seluruh rumah penduduk di 

Kelurahan Laang Tanduk tidak terpenuhi. Meskipun sistem jaringan distribusi air bersih sudah tersedia namun 

tidak beroperasi optimal, dimana volume air yang diperoleh tidak cukup. Selain itu, suplai air ke masyarakat 

tidak rutin, hanya sekali seminggu.   

Oleh karena sistem pendistribusian air bersih kepada pelanggan merupakan hal yang penting dan kita 

sebagai manusia tidak lepas dari kebutuhan air bersih, maka diperlukan evaluasi terhadap jaringan sistem 

penyediaan air bersih yang ada di Kelurahan Laang Tanduk. Hal ini dilakukan untuk mengkaji kendala-

kendala yang terjadi pada sistem jaringan distribusi air bersih dalam rangka optimalisasi pasokan air ke daerah 

layanan. Setelah diperoleh tindakan terkait upaya optimalisasi, selanjutnya dilakukan perhitungan rencana 

anggaran biaya (RAB) sebagai pedoman anggaran dalam pelaksanaannya.  

Politeknik Negeri Ujung Pandang (PNUP) yang juga terus mangalami perkembangan baik dari segi 

jumlah bangunan maupun jumlah masyarakat kampus/civitas akademika (mahasiswa, dosen, staff, dll.), 

dengan kebutuhan air bersih yang juga mengalami peningkatan sehingga diperlukan kajian-kajian terkait guna 

mendukung sistem penyediaan air bersih baik di kampus 1 maupun kampus 2 PNUP kedepan, untuk 

mewujudkan rencana strategis (Renstra) yang telah ditetapkan. 
 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan dengan metode deskriptif dan evaluasi melalui kegiatan analisis data primer 

yang diperoleh langsung di lokasi penelitian melalui kegiatan survey dan pengukuran, data sekunder diperoleh 

dari instansi terkait serta hasil pekerjaan terdahulu. Waktu pelaksanaan penelitian adalah 8 bulan. Penelitian 

dilakukan di Kelurahan Laang Tanduk, Kecamatan Rantepao, Kabupaten Toraja Utara, Provinsi Sulawesi 

Selatan sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1: Peta Lokasi Pelaksanaan Penelitian 

  

Peralatan, bahan dan data-data yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini antara lain 

sebagaimana disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1 Daftar peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian 

Alat/Bahan/Data  
Sumber 

Alat/Bahan/Data 
Kegunaan Alat/Bahan/Data 

Peta Topografi BIG/ Bakosurtanal/ 

Google Earth 

Analisis Peta untuk memastikan batas-batas daerah 

layanan dan jalur pipa transmisi dan distribusi 

Data Kebutuhan dan Distribusi 

Air Eksisting 

PDAM Kab. Toraja 

Utara 

Menganalisis pemenuhan kebutuhan air kondisi 

eksisting dan permasalahan pemenuhannya 

Data BPS (Kab. Toraja Utara Badan Pusat Statisik Analisis jumlah penduduk terlayani dan jumlah 
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Alat/Bahan/Data  
Sumber 

Alat/Bahan/Data 
Kegunaan Alat/Bahan/Data 

dalam Angka) (BPS) Sulawesi 

Selatan/ Toraja Utara 

penduduk proyeksi kedepan untuk rencana tindak lanjut 

penanganan/ optimalisasi 

Kuisioner Tim Peneliti Analisis tingkat pelayanan dan kepuasan pelanggan 

Peralatan Survey Topografi 

(TS/ Theodolith/ Waterpass 

dan Kelengkapannya) 

Lab. Survey dan 

Pemetaan PNUP 

Pengukuran topografi lapangan (profil memanjang dan 

melintang rencana jalur transmisi utama dan distribusi 

air bersih 

Aplikasi/ Software Epanet  Download aplikasi Analisis dan pemodelan untuk optimalisasi 

pengaliran/hirolis sistem distribusi air bersih. 

Analisis data yang dilakukan meliputi: (1) analisis data kuisioner terkait tingkat pelayanan dan 

kepuasan pelanggan, data kusisioner dianalisis sebagai acuan terhadap rencana dan hasil simulasi/pemodelan 

yang dilakukan, (2) analisis jaringan distribusi eksisting, dilakukan penyesuaian fisik antara skema dengan 

kondisi lapangan, (3) analisis data pelanggan daerah layanan saat ini dan proyeksi 20 tahun, dan (4) analisis 

kebutuhan air daerah layanan saat ini dan proyeksi 20 tahun, kebutuhan air terkait dengan jumlah kebutuhan air 

(orang per hari) sesuai dengan kategori daerah layanan [1], (5) analisis data topografi jalur transmisi dan jalur 

distribusi sampai ke pelanggan, untuk memastikan kemampuan mengalirkan air secara gravitasi atau dengan 

pemompaan [2], (6) pemodelan dan analisis hidrolis kondisi jaringan distribusi transmisi dan jalur distribusi 

sampai ke pelangggan dengan aplikasi Epanet 2.2 untuk mengkaji permasalahan hidrolis jaringan eksisiting [3], 

(7) pemodelan hidrolis untuk optimalisasi pemenuhan kebutuhan air daerah layanan saat ini dan proyeksi 20 

tahun dengan aplikasi Epanet 2.2).  

 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kondisi dan Permasalahan Pemenuhan Air di Lokasi Penelitian 

Tidak terpenuhinya kebetuhan air bersih masyarakat dengan baik meskipun sistem jaringan air 

bersih telah dibangun, jaringan distribusi air bersih hanya dapat beroperasi sekali dalam satu minggu dengan 

volume air yang tidak mencukupi. Hasil kuisioner yang diberikan kepada pelanggan menunjukkan 50,29% 

menyatakan tidak puas terhadap pelayanan PDAM dan 61,14 % menyatakan kebutuhan airnya tidak terpenuhi.  

 

Jaringan Distribusi Eksisting 

Sumber air baku diperoleh dari sungai Saddang yang diolah di IPA Sopai (Kap. 20 l/det) dan 

dialirkan ke Reservoir Laang Tanduk (Kap. 50 m3). Pipa yang digunakan merupakan seri pipa S.12,5 untuk 

jenis PVC (SNI 06-0084-2002), pipa tekanan 10 bar untuk jenis HDPE (SNI 06-4829-2005), dan ukuran pipa 

medium untuk GIP (SNI 0039:2013) [4], sebagaimana disajikan pada tabel 2 berikut. 

Tabel 2 Data jaringan distribusi eksisiting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data Sambungan Rumah (Layanan) 

Berdasrakan data yang diperoleh dari PDAM Kabupaten Toraja Utara, jumlah layanan Reservoir 

Laang Tanduk mencapai 210 sambungan rumah (SR). Sedangkan untuk keseluruhan pelanggan IPA Sopai 

mencapai 1158 SR. Data sambungan merupakan data dasar dalam menghitung kebutuhan air layanan, data 

jumlah sambungan saat ini sebagaimana disajikan pada Tabel 3. 

 

Jaringan 
Jenis 

Pipa 

Diameter (mm) 
Panjang (m) Roughness 

OD ID 

IPA - Booster Pump 

(Distribusi) 

PVC 200 184.6 3555 110 

PVC 110 101.6 2100 110 

Booster Pump-Reservoir 

(Transmisi) 

GIP 76,1 65 200 120 

HDPE 90 77.7 65 130 

GIP 76.1 65 75 120 

Reservoir-Konsumen 

(Distribusi) 

GIP 114.3 100 75 120 

HDPE 90 77.7 575 130 

HDPE 63 54.2 Tak diketahui 130 
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Tabel 3 Data jumlah sambungan rumah layanan IPA Sopai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jumlah dan Proyeksi Penduduk Layanan 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) Kecamatan Rantepao Dalam Angka [5], laju 

pertumbuhan penduduk Kecamatan Rantepao tahun 2022 mencapai 1.30%. Jumlah layanan Reservoir Laang 

Tanduk saat ini mencapai 210 SR dengan asumsi setiap SR terdiri atas 5 jiwa sehingga jumlah jiwa terlayani 

pada tahun 2022 sekitar 1050 jiwa. Dengan berdasar pada laju pertumbuhan penduduk sebagaimana, perkiraan 

jumlah layanan PDAM juga mengalami peningkatan, untuk 20 tahun yang datang (2042) mencapai 1323 jiwa. 

Dengan dilakukan analisis yang sama terhadap jumlah keseluruhan pelanggan IPA Sopai dimana untuk tahun 

2022 terdapat 1158 SR dengan jumlah penduduk 5790 jiwa, juga mengalami peningkatan untuk tahun 2042 

mencapai 7295 jiwa, Perhitungan proyeksi ini didasarkan pada metode aritmatika sebagai metode dengan nilai 

standar deviasi terkecil. Jumlah penduduk hasil proyeksi sebagaimana disajikan pada gambar 2 berikut.   

 

 
 

Gambar 2 Jumlah penduduk daerah layanan hasil proyeksi  

 

Kebutuhan Air Bersih 

Analisis kebutuhan air mengacu pada Peraturan Menteri PUPR No. 27/PRT/M/2016 tentang 

Penyelenggaraan Sistem Penyediaan Air Minum [6], yang memperhitungkan kebutuhan maksimum, 

kebutuhan jam puncak, kehilangan air serta perkiraan sambungan umum (HU). Berdasarkan data-data yang 

telah diperoleh dan dianalisis lebih lanjut sehingga kebutuhan air bersih Reservoir Laang Tanduk tahun 2022 

mencapai 3,85 lt/det dan tahun 2042 mencapai 4,85 lt/det. Sedangkan untuk keseluruhan IPA Sopai tahun 

2022 mencapai 21,23 l/det dan tahun 2042 mencapai 26,75 l/det. 

Untuk mengetahui pemenuhan kebutuhan air bersih daerah layanan Reservoir Laang Tanduk, 

dilakukan pemantauan meter air yang ada selama 7 hari berturut-turut pada waktu yang sama yaitu pukul 

13.57 WITA, sehingga diperoleh kondisi dimana air yang diterima tidak mencukupi dengan selisih kebutuhan 

yang sangat tinggi, hasil pemantauan pengaliran air layanan Laang Tanduk sebagaimana disajikan pada  
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Aritmatika Geometrik Eksponensial

No Jalur Layanan (Lembang/Kelurahan) Jumlah SR 

1 Lembang Nonongan 123 

2 Kelurahan Nonongan 138 

3 Lembang Langda 134 

4 Lembang Rinding Batu 142 

5 Kelurahan Penanian 78 

6 Kelurahan Mentiro Tiku 101 

7 Kelurahan Singki 102 

8 Lembang Saloso 92 

9 Kelurahan Laang Tanduk 248 

Jumlah 1158 
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Tabel 4 Data pemantauan pengaliran air pada daerah layanan 

 

Survey dan Pengukuran Topografi 

Survey dan pengukuran topografi diperlukan dalam rangka mengetahui elevasi dan letak jalur 

transmisi dan distribusi air bersih, dimulai dari lokasi IPA sampai pada reservoar layanan dan pelanggan. 

Elevasi dan Koordinat (titik dan arah jalur) merupakan data masukan dalam rangka menganalis kondisi 

hidrolis/ pengaliran, mengingat permasalahan ketidaksampaian air pada daerah layanan dapat disebabkan oleh 

permasalahan hidrolis. Dari hasil olah data pengukuran, diperoleh elevasi IPA Sopai yaitu 783 Mdpl dan 

elevasi Reservoir Laang Tanduk yaitu 925,4528 meter dengan selisih ketinggian 142.4528 meter.  

 
Gambar 3: Peta jalur pipa transmisi hasil survey topografi 

 

Pemodelan Hidrolis 

Simulasi/pemodelan hidrolis sistem jaringan distribusi air bersih di Kelurahan Laang Tanduk dalam 

penelitian ini dilakukan dengan berbagai kondisi simulasi/pengaliran, antara lain: pengaliran kondisi eksisting 

dan pemodelan untuk optimalisasi. Data utama untuk pemodelan hidrolis meliputi data topografi (elevasi dan 

koordinat) titik/node, data kebutuhan air, dan data panjang dan material pipa.Dari hasil simulasi kondisi 

eksisting menunjukkan bahwa sistem jaringan pipa penyediaan air bersih di Kelurahan Laang Tanduk tidak 

dapat dilakukan secara gravitasi sehingga diperlukan simulasi lanjutan dalam pemilihan penggunaan pompa 

dengan tetap memperhatikan nilai tekanan yang optimal pada node serta kecepatan aliran dalam pipa.  
 Berdasarkan hasil simulasi software Epanet 2.2, diperoleh informasi bahwa langkah optimalisasi dapat 

dilakukan melalui penambahan Booster Pump dengan head 65 m di jaringan eksisting antara node n47 dan 

n48 dimana pressure pada node n48 yang semula 48.66 meter berubah menjadi 98.74 meter. Hal ini juga 

menambah pressure di ujung pipa yaitu node n67 yang semula -0.65 meter berubah menjadi 5.38 meter. 

Dilakukan pula penyesuaian diameter pipa pada pipa p66 (diameter 100 mm menjadi 80 mm) dan p67 

(diameter 100 mm menjadi 65 mm) untuk menambah kecepatan dan meningkatkan pressure dalam pipa.  

Terkahir dilakukan penyesuaian diameter pipa dari reservoir ke daerah layanan untuk menambah kecepatan 

air dalam pipa menjadi lebih besar 0.3 m/s.  

Hal ini sejalan dengan persamaan Bernaulli yang merupakan rujukan pemodealan pengaliran air 

dalam pipa [7], bahwa untuk ketersampaian air pada suatu daerah layanan diperlukan tekanan yang cukup, 

dengan kondisi layanan Laang Tanduk yang berada pada ketinggian, maka untuk mencapai tekanan yang 

dibutuhkan dilakukan dengan penambahan pompa, dan juga dilakukan penyesuaian diameter pipa yang 

Hari Tanggal 
Pemakaian (m3) Jumlah ketersediaan 

air/hari (m3) 

Debit yang 

diberikan (l/det) 

Kebutuhan Air  

(l/det) 

Selisih debit 

(l/det) Sebelum Sesudah 

Hari 1 7/29/2022 55067 55181 114 1.3194 3.85 -2.5306 

Hari 2 7/30/2022 55181 55205 24 0.2720 3.85 -3.5780 

Hari 3 7/31/2022 55204.5 55243.8 39 0.4549 3.85 -3.3951 

Hari 4 8/1/2022 55243.8 55267.8 24 0.2778 3.85 -3.5722 

Hari 5 8/2/2022 55267.8 55381.2 113 1.3125 3.85 -2.5375 

Hari 6 8/3/2022 55381.2 55419.8 39 0.4468 3.85 -3.4032 

Hari 7 8/4/2022 55419.8 55483.5 64 0.7373 3.85 -3.1127 
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berkaitan dengan luas penampang, dimana dengan memperkecil penampang maka kecepatan akan mengalami 

peningkatan. 

 

 
 

Gambar 4 Pemodelan/simulasi kondisi sebelum dan setelah optimalisasi 

 

4. KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil survey dan identifikasi lapangan menujukkan bahwa 50,29% pelanggan PDAM di 

Kelurahan Laang Tanduk menyatakan tidak puas terhadap pelayanan air bersih yang diterima, serta 61,14% 

menyatakan bahwa volume air yang diberikan tidak mencukupi kebutuhan. Pemodelan hidrolis sistem 

jaringan air bersih eksisting lokasi penelitian menunjukkan bahwa sistem distribusi air bersih tidak bisa 

dilakukan secara gravitasi dimana tekanan air yang terjadi sangat kecil bahkan meghasilkan tekanan negatif, 

demikian halnya dengan kecepatan aliran yang terjadi dibawah standar yang ditentukan. Dari hasil pemodelan 

hidrolis untuk optimalisasi diperlukan penambahan pompa (booster pump) untuk menambah tekanan dengan 

head 65 m yang dipasang antara simpul n47 dan n48 serta perubahan dimensi pipa pada pipa P66 (diameter 

100 mm menjadi 80 mm) dan P67 (diameter 100 mm menjadi 65 mm). 
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