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ABSTRAK

Air bersih merupakan kebutuhan dasar yang harus tersedia secara berkelanjutan. Di
Kampung Tanjungsari, Kecamatan Gegerbitung, Kabupaten Sukabumi, telah
dibangun sumur bor dengan toren berkapasitas 2.000 liter untuk mengatasi krisis
air, namun pemanfaatannya belum optimal. Hal ini berpotensi menimbulkan idle
capacity dan permasalahan teknis berupa kehilangan tekanan (headloss) pada
jaringan distribusi. Penelitian ini bertujuan menganalisis kapasitas penyediaan air,
idle capacity, serta kinerja hidraulik jaringan distribusi menggunakan perangkat
lunak EPANET 2.2. Metode yang digunakan adalah studi kasus dengan pendekatan
kuantitatif melalui pengukuran debit, survei jaringan pipa, serta simulasi hidraulik.
Hasil pengukuran menunjukkan debit sumur bor sebesar 1,67 liter/detik atau 30.060
liter/hari, sedangkan kebutuhan penduduk 225 jiwa hanya 22.500 liter/hari,
sehingga terdapat idle capacity 7.560 liter/hari. Simulasi EPANET memperlihatkan
kecepatan aliran 0,3—0,9 m/det dalam batas aman, namun tekanan di seluruh
Jjunction hanya 1,83-3,47 m, jauh di bawah standar minimum 10 m untuk pelayanan
air bersih. Analisis headloss menunjukkan rugi tekan terbesar terjadi pada pipa
panjang dengan debit relatif besar. Hasil penelitian menegaskan bahwa meskipun
kapasitas air mencukupi, optimalisasi jaringan tetap diperlukan melalui
penyesuaian diameter pipa, penambahan pompa bantu, atau modifikasi elevasi

toren agar distribusi air merata dan sesuai standar teknis.

Kata kunci: distribusi pipa, headloss, idle capacity.
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ABSTRACT

Clean water is a fundamental need that must be continuously available. In
Kampung Tanjungsari, Gegerbitung District, Sukabumi Regency, a borewell with
a 2,000-liter storage tank was constructed to address water scarcity, yet its
utilization has not been optimal. This condition potentially leads to idle capacity
and technical issues such as pressure loss (headloss) within the distribution
network. This study aims to analyze the water supply capacity, idle capacity, and
hydraulic performance of the distribution system using EPANET 2.2 software. The
research applied a case study with a quantitative approach through discharge
measurement, pipeline survey, and hydraulic simulation. The results indicate that
the borewell discharge is 1.67 liters/second or 30,060 liters/day, while the daily
demand of 225 residents is only 22,500 liters/day, leaving an idle capacity of 7,560
liters/day. EPANET simulations show flow velocities of 0.3—0.9 m/s within a safe
range, but pressures at all junctions are only 1.83-3.47 m, far below the minimum
standard of 10 m for clean water service. Headloss analysis reveals the highest
losses occur in longer pipes carrying relatively larger discharges. These findings
confirm that although the water capacity is sufficient, network optimization is
required through pipe diameter adjustment, booster pump installation, or tank
elevation modification to ensure equitable and standard-compliant water

distribution.

Keywords: headloss, idle capacity, pipe distribution.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih merupakan kebutuhan dasar manusia yang harus tersedia secara
berkelanjutan, terutama di wilayah pedesaan yang belum terjangkau jaringan
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM), sumur bor menjadi solusi utama
penyediaannya[1]. Namun, tidak semua sumur bor dimanfaatkan sesuai kapasitas
teknis sehingga timbul idle capacity, yakni kapasitas air yang tidak termanfaatkan
akibat kendala teknis, desain jaringan yang kurang tepat, atau keterbatasan
sambungan rumah. Selain itu, kinerja distribusi juga dipengaruhi oleh kehilangan
tekanan (headloss) pada jaringan pipa yang diakibatkan gesekan, sambungan, atau
belokan, sehingga penurunan tekanan di ujung jaringan dapat menghambat suplai
air meskipun kapasitas sumber mencukupi|[2].

Kampung Tanjungsari, Desa Caringin, Kecamatan Gegerbitung, kerap
mengalami kekeringan yang berdampak langsung pada ketersediaan air bersih,
terutama di musim kemarau panjang. Data BPBD Kecamatan Gegerbitung
menunjukkan kekeringan signifikan terjadi pada Agustus—Desember 2022
(£5 bulan) dan puncaknya Agustus 2023 Februari 2024 (7 bulan) dengan
penurunan debit sumur warga yang drastis. Kondisi ini menandakan sistem
penyediaan air bersih belum mampu mengantisipasi dampak iklim ekstrem,
sehingga diperlukan analisis kapasitas dan efisiensi pemanfaatan sumber air seperti
sumur bor. Data kejadian kekeringan tersebut disajikan pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Data Kejadian Kekeringan di Kecamatan Gegerbitung

(Fokus: Desa Caringin, Kampung Tanjungsari)

Lama
Tahun Periode Kekeringan Waktu Keterangan
Kekeringan

2022 Agustus — Desember 2022 +5bulan | onurunan debitair
sumur warga
Kekeringan

2023 Agustus 2023 — Februari 2024 +7 bulan terpanjang dan

terdalam

Sumber: BPBD Kecamatan Gegerbitung, 2024



Sebagai upaya mengatasi permasalahan kekeringan, di Kampung Tanjungsari
telah dibangun satu unit sumur bor melalui program hibah dari Dinas Perumahan
dan Pemukiman Kabupaten Sukabumi. Sumur tersebut telah dilengkapi dengan
sambungan listrik (kWh) dan toren berkapasitas 2.000 liter, namun hingga kini
belum difungsikan. Tanpa perencanaan distribusi yang tepat, fasilitas ini berisiko
menghasilkan idle capacity yang tinggi serta mengalami permasalahan headloss di
beberapa titik jaringan.

Oleh karena itu, diperlukan analisis teknis yang tidak hanya menghitung
kapasitas penyediaan air, tetapi juga mengevaluasi headloss di setiap segmen pipa.
Pemodelan hidraulik menggunakan EPANET 2.2 memungkinkan simulasi aliran,
tekanan, dan distribusi headloss di jaringan, sehingga dapat diidentifikasi bagian
yang memerlukan perbaikan. Melalui analisis ini, idle capacity dapat diminimalkan
dan tekanan di seluruh titik layanan dapat dijaga sesuai standar teknis[3].

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis idle
capacity sumur bor di Kampung Tanjungsari, mengevaluasi distribusi tekanan dan
headloss pada jaringan pipa, serta menyusun rekomendasi teknis untuk optimalisasi
sistem agar suplai air bersih merata dan efisien bagi seluruh masyarakat. Penulis
tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Analisis Idle Capacity dan
Headloss Sistem Distribusi Air Bersih Di Kampung Tanjungsari Kecamatan

Gegerbitung Kabupaten Sukabumi”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka dapat dirumuskan masalah dalam
penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Berapa kapasitas penyediaan air bersih dari sumur bor di Kampung Tanjungsari
berdasarkan analisis debit secara manual?

2. Bagaimana sistem distribusi air minum perpipaan di Kampung Tanjungsari
dapat direncanakan dan dioptimalkan dengan menggunakan perangkat lunak
EPANET 2.27

3. Bagaimana cara menghitung kehilangan tekanan (headloss) air bersih pada
sistem perpipaan dan bagaimana headloss mempengaruhi kapasitas debit air

yang tersedia pada sambungan rumah?



1.3 Batasan Masalah

Untuk meminimalkan cakupan pembahasan yang terlalu luas serta

memastikan penelitian berjalan efektif dan sesuai tujuan, maka batasan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Analisis hanya mencakup debit sumur bor Kampung Tanjungsari dan
perencanaan distribusi menggunakan EPANET 2.2.
Perhitungan headloss berdasarkan panjang, diameter, dan jenis pipa dengan

asumsi kebutuhan air rumah tangga seragam.

. Penelitian tidak membahas kualitas air.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Menentukan kapasitas penyediaan air bersih dari sumur bor di Kampung

Tanjungsari berdasarkan analisis debit secara manual.

. Merencanakan dan mengoptimalkan sistem distribusi air minum perpipaan di

Kampung Tanjungsari dengan menggunakan perangkat lunak EPANET 2.2.

. Menganalisis pengaruh /eadloss terhadap kapasitas sambungan rumah dalam

sistem distribusi air bersih di Kampung Tanjungsari.

1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian di atas, manfaat yang

diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Memberikan referensi ilmiah terkait analisis idle capacity dan headloss pada
sistem distribusi air bersih menggunakan EPANET 2.2, yang dapat menjadi

acuan bagi penelitian sejenis di masa mendatang.

. Menyediakan rekomendasi teknis untuk optimalisasi pemanfaatan sumur bor di

Kampung Tanjungsari, sehingga distribusi air bersih menjadi lebih efisien dan

merata.

. Menjadi bahan pertimbangan bagi pemerintah daerah dan pengelola sistem air

bersih dalam perencanaan, pengembangan, dan pengelolaan infrastruktur

penyediaan air berbasis sumur bor di wilayah rawan kekeringan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dan analisis data, Kesimpulan yang dapat

diambil sebagai berikut:

1.

Hasil perhitungan manual menunjukkan debit pompa sebesar 1,67 L/det dengan
kapasitas harian 30.060 liter. Jumlah ini lebih besar dari kebutuhan 225 jiwa
sebesar 22.500 liter/hari (standar SNI 100 L/jiwa/hari), sehingga terdapat idle
capacity sebesar 7.560 liter/hari. Artinya, dari sisi ketersediaan, air bersih
mencukupi untuk melayani seluruh kebutuhan masyarakat di Kampung

Tanjungsari.

. Hasil simulasi hidraulik menggunakan EPANET 2.2 menunjukkan tekanan yang

diterima pada setiap junction hanya berkisar antara 1,83 — 2,44 m. Nilai ini jauh
di bawah standar teknis minimum sebesar 10 m, meskipun aliran masih lancar
dan tidak ada gejala backflow. Kondisi ini mengindikasikan bahwa meskipun
kapasitas air mencukupi, distribusinya belum optimal dan berpotensi tidak

mampu menjangkau titik layanan terjauh dengan baik.

. Perhitungan menunjukkan headloss mayor dominan terjadi pada pipa panjang

dengan debit besar, khususnya Pipe 8 dengan total seadloss mencapai 3,587 m.
Sementara itu, headloss minor relatif kecil dan tidak signifikan pada sistem. Hal
ini menegaskan bahwa konfigurasi pipa dan panjang saluran sangat berpengaruh
terhadap penurunan tekanan, sehingga upaya perbaikan jaringan perlu

difokuskan pada pipa kritis yang memiliki headloss tinggi.

5.2 Saran

Setelah melakukan penelitian dan mendapatkan hasil evaluasi, peneliti juga

memberikan saran ataupun masukan setelah menarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Karena kapasitas penyediaan air sumur bor sebesar 30.060 liter/hari masih lebih

besar dari kebutuhan 22.500 liter/hari, disarankan agar idle capacity sebesar
7.560 liter/hari dapat dimanfaatkan secara optimal. Pemanfaatan ini bisa

diarahkan untuk memperluas layanan sambungan rumah baru, pemakaian untuk
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fasilitas umum, atau sebagai cadangan saat terjadi peningkatan kebutuhan
musiman.

. Tekanan yang dihasilkan jaringan masih rendah (1,83-2,44 m), jauh di bawah
standar minimum teknis 10 m. Untuk itu, perlu dilakukan evaluasi desain
distribusi dengan alternatif seperti memperbesar diameter pipa utama,
menambahkan pompa bantu (booster pump), atau menambahkan toren distribusi
sekunder di lokasi dengan elevasi lebih rendah agar tekanan air di seluruh titik
layanan lebih merata.

. Karena headloss mayor terbukti lebih dominan dibandingkan headloss minor,
perhatian khusus perlu diberikan pada ruas pipa dengan panjang dan debit besar
seperti Pipe 8. Disarankan dilakukan perbaikan teknis seperti penggunaan pipa
dengan diameter lebih besar atau pembagian jalur distribusi agar beban debit

tidak terpusat, sehingga tekanan di titik terjauh tetap terjaga.
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