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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan struktur jaringan pipa yang efisien pada Perumahan Bougenville, Kota
Jambi, melalui penerapan Algoritma Sollin dalam pembentukan Minimum Spanning Tree (MST). Penelitian
dilaksanakan pada tahun 2025 menggunakan data peta jaringan pipa tersier Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota
Jambi. Metode penelitian meliputi pengumpulan data panjang pipa antar simpul, pembentukan graf berbobot yang
merepresentasikan jaringan distribusi air, serta penerapan langkah-langkah Algoritma Sollin untuk memperoleh
total bobot minimum tanpa membentuk siklus. Algoritma Sollin diaplikasikan melalui tiga tahapan iteratif: (1)
inisialisasi setiap simpul sebagai komponen terpisah, (2) pemilihan sisi dengan bobot minimum dari setiap
komponen yang menghubungkan ke komponen lain, dan (3) penggabungan komponen-komponen tersebut hingga
terbentuk satu pohon rentang minimum yang menghubungkan seluruh simpul. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa total panjang jaringan pipa awal sebesar 3.184,3 meter dapat dioptimalkan menjadi 1.852 meter setelah proses
penerapan algoritma, dengan MST final terdiri dari 20 sisi yang menghubungkan 21 simpul pada jaringan distribusi.
Pengurangan panjang jaringan sebesar 1.332,3 meter menunjukkan efisiensi yang signifikan dalam penggunaan
material pipa dan potensi penurunan biaya pembangunan serta pemeliharaan sistem distribusi air. Kesimpulan dari
penelitian ini adalah bahwa penerapan Algoritma Sollin mampu menghasilkan rancangan jaringan pipa yang
optimal, bebas dari siklus, dan memiliki total panjang minimum sebesar 1.852 meter, sehingga meningkatkan
efektivitas serta efisiensi distribusi air bersih pada wilayah studi.

ABSTRACT

This study aims to determine an efficient pipe network structure in Bougenville Housing Complex, Jambi City, through the
application of Sollin's Algorithm in forming a Minimum Spanning Tree (MST). The research was conducted in 2025 using
tertiary pipe network map data from Perumda Air Minum Tirta Mayang, Jambi City. The research method includes collecting
pipe length data between nodes, constructing a weighted graph representing the water distribution network, and applying
the steps of Sollin's Algorithm to obtain the minimum total weight without forming cycles. Sollin's Algorithm is applied
through three iterative stages: (1) initialization of each node as a separate component, (2) selection of edges with minimum
weight from each component connecting to other components, and (3) merging these components until a minimum
spanning tree is formed that connects all nodes. The research results show that the initial total pipe network length of 3,184.3
meters can be optimized to 1,852 meters after applying the algorithm, with the final MST consisting of 20 edges connecting
21 nodes in the distribution network. The network length reduction of 1,332.3 meters demonstrates significant efficiency in
pipe material usage and potential reduction in construction and maintenance costs of the water distribution system. The
conclusion of this study is that the application of Sollin's Algorithm is capable of producing an optimal pipe network design,
free from cycles, and has a minimum total length of 1,852 meters, thereby improving the effectiveness and efficiency of clean
water distribution in the study area.
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Pendahuluan
Air bersih menjadi kebutuhan utama masyarakat karena hanya air yang memenuhi standar kesehatan dan layak
konsumsi yang dapat digunakan secara aman[i]. Peningkatan jumlah penduduk berdampak langsung pada


http://jurnal.uinsu.ac.id/index.php/jistech
mailto:mhafizabdillah1309@gmail.com
http://dx.doi.org/10.30829/jistech.v10i2.26761
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

JISTech, 10(2), 162-169, Juli - Desember 2025 ISSN: 2528-5718

meningkatnya kebutuhan terhadap sumber daya air[2]. Salah satu peran penting dari sistem penyediaan air bersih
adalah jaringan perpipaan, dimana kinerja pelayanan sistem penyediaan air bersih tidak hanya ditentukan oleh
besarnya kapasitas sumber, namun volume air tersebut juga harus sampai pada simpul-simpul layanan dengan
aliran dan tinggi tekanan yang memadai sesuai kebutuhan([3]. Evaluasi dan metode optimasi sistem perpipaan dapat
dilakukan menggunakan perangkat lunak untuk menghasilkan desain pipa distribusi yang optimal kepada
masyarakat[4].

Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi merupakan instansi yang berperan penting dalam penyediaan
serta pendistribusian air bersih bagi masyarakat Kota Jambi. Berdasarkan data peta jaringan pipa tahun 2025,
sebagian besar masyarakat, termasuk warga Perumahan Bougenville, menggunakan layanan air bersih dari
Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi. Pendistribusian air dilakukan melalui jaringan pipa yang terpasang
di berbagai wilayah pelayanan. Data peta jaringan pipa yang diperoleh dari pihak Perumda Air Minum Tirta Mayang
Kota Jambi menunjukkan bahwa sistem instalasi pipa di Perumahan Bougenville masih memiliki banyak perputaran
pipa yang tidak efisien. Kondisi tersebut menyebabkan penggunaan material pipa menjadi berlebihan serta
menimbulkan peningkatan biaya pembangunan dan pemeliharaan jaringan pipa. Perencanaan yang efisien
diperlukan agar penggunaan pipa dan alokasi dana dapat dioptimalkan secara maksimal.

Konsep yang digunakan untuk meminimalisir jaringan dalam teori graf adalah Minimum Spanning Tree (MST),
yaitu sebuah graf terhubung berbobot yang memuat semua titik pada graf tanpa sirkuit yang memiliki jumlah bobot
paling minimum dari setiap sisi[5]. Beberapa penelitian terdahulu telah menggunakan algoritma MST untuk
optimasi jaringan distribusi air bersih. Penelitian Sari, dkk. [6] menggunakan Algoritma Prim untuk optimasi
pemasangan jalur pipa air bersih dengan pendekatan pemilihan sisi secara sekuensial dari simpul ke simpul.
Sementara itu, penelitian Situmorang dan Mansyur [7] menerapkan Algoritma Kruskal dalam pengoptimalan
jaringan pipa primer PDAM dengan mengurutkan seluruh sisi berdasarkan bobot kemudian memilihnya satu per
satu. Kedua penelitian tersebut menunjukkan efektivitas penggunaan algoritma MST dalam optimasi jaringan
distribusi air, namun menggunakan pendekatan yang berbeda dalam pemilihan sisi graf. Di sisilain, belum terdapat
penelitian yang secara spesifik mengaplikasikan Algoritma Sollin untuk optimasi jaringan pipa air di wilayah Kota
Jambi, khususnya pada kasus Perumahan Bougenville yang memiliki karakteristik jaringan kompleks dengan
banyak perputaran tidak efisien.

Algoritma Sollin dipilih sebagai metode optimasi jaringan pipa karena memiliki karakteristik deterministik yang
mampu menghasilkan solusi MST melalui pendekatan yang berbeda dari algoritma lainnya. Algoritma Sollin yang
ditemukan oleh Otakar Bor@ivka pada tahun 1926 dan kemudian ditemukan kembali oleh Georges Sollin pada tahun
1965 merupakan algoritma pohon perentang minimum yang bekerja dengan cara memilih sisi berbobot minimum
dari setiap komponen terhubung secara paralel pada setiap iterasi[8]. Prinsip kerja algoritma ini adalah pada setiap
tahap, setiap komponen dalam graf akan memilih sisi dengan bobot terkecil yang menghubungkannya ke komponen
lain, kemudian komponen-komponen tersebut digabungkan hingga terbentuk satu pohon perentang minimum
yang menghubungkan seluruh simpul.

Penerapan Algoritma Sollin dalam perancangan jaringan pipa air di Perumahan Bougenville bertujuan
menghasilkan struktur jaringan distribusi yang optimal, yaitu jaringan yang mampu menghubungkan seluruh titik
distribusi tanpa siklus serta memiliki panjang total pipa yang minimal. Pendekatan ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan material pipa serta menekan biaya pembangunan dan pemeliharaan jaringan
distribusi air pada Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi. Algoritma Sollin dipilih sebagai metode optimasi
jaringan pipa karena memiliki karakteristik deterministik yang mampu menghasilkan solusi MST secara efisien.
Algoritma Sollin yang ditemukan pada tahun 1960 merupakan pohon perentang minimum dengan cara melakukan
penghapusan sisi-sisi yang tidak menyebabkan graf menjadi tidak terhubung atau membentuk sirkuit, dimana
penghapusan tersebut dimulai dari sisi yang memiliki bobot terbesar hingga terkecil[9]. Penerapan Algoritma Sollin
dalam perancangan jaringan pipa air di Perumahan Bougenville bertujuan menghasilkan struktur jaringan distribusi
yang optimal, yaitu jaringan yang mampu menghubungkan seluruh titik distribusi tanpa siklus serta memiliki
panjang total pipa yang minimal. Pendekatan ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi penggunaan material
pipa serta menekan biaya pembangunan dan pemeliharaan jaringan distribusi air pada Perumda Air Minum Tirta
Mayang Kota Jambi.

Metodologi Penelitian

Graf ¢ adalah pasangan himpunan (V, E), dimana V adalah himpunan yang terdiri atas node/simpul/vertex yang
tidak mungkin kosong dan E adalah himpunan yang terdiri atas sisi/edge yang menghubungkan antar simpul[8].
Sebuah graf tidak mungkin tidak memiliki simpul dalam graf tersebut, sedangkan masih memungkinkan untuk
sebuah graf apabila tidak memiliki sisi dan gambar.

Minimum Spanning Tree (MST) merupakan salah satu permasalahan klasik yang muncul sebagai bentuk terapan
teori graf. MST biasanya digunakan untuk menyelesaikan permasalahan jaringan. MST juga biasanya digunakan
sebagai tulang punggung untuk masalah yang dihadapi dalam desain jaringan dengan menambahkan kendala pada
MST. Kendala yang ditambahkan ke MST meliputi derajat, jarak, aliran, keterhubungan, dan lain-lain. Minimum
Spanning tree digunakan untuk menentukan masalah sisi-sisi yang menghubungkan semua verteks tetapi tidak
membentuk sirkuit dan bobot sisi-sisi yang dipilih adalah minimum. Untuk mendapatkan solusi dari permasalahan
tersebut, maka dilakukan optimasi supaya menghasilkan jarak yang minimum. Jadi, penyelesaian masalah dari
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Minimum Spanning Tree adalah graf berbobot yang tidak memiliki sirkuit serta total bobot minimum [10].
Algoritma Sollin merupakan metode deterministik yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan

Minimum Spanning Tree (MST) pada graf berbobot. Prinsip utama algoritma ini adalah pemilihan sisi dengan bobot
terkecil dari setiap simpul atau komponen, kemudian penggabungan komponen dilakukan secara bertahap hingga
terbentuk satu pohon merentang minimum yang menghubungkan seluruh simpul pada graf. Algoritma Sollin
bekerja dengan mengelompokkan setiap simpul sebagai satu komponen tunggal pada tahap awal. Setiap komponen
memilih satu sisi dengan bobot minimum yang menghubungkannya dengan komponen lain. Proses tersebut diulang
hingga seluruh simpul tergabung dalam satu komponen tanpa membentuk siklus, menghasilkan jaringan yang
efisien dan memiliki total bobot minimum/[10].

Mekanisme pemilihan sisi pada algoritma ini dapat dilakukan secara paralel, yang menjadikannya lebih efisien
dalam proses komputasi terutama pada graf berukuran besar. Kemampuan pemrosesan paralel memberikan
keunggulan signifikan dalam penerapan pada sistem jaringan berskala luas seperti jaringan transmisi listrik,
jaringan komunikasi, dan distribusi air[11].

Langkah-langkah pelaksanaan Algoritma Sollin secara umum dijabarkan sebagai berikut[10]:

1. Melakukan pendataan terhadap seluruh simpul yang terdapat pada graf G.

2. Untuk setiap simpul, memilih satu sisi dengan bobot paling kecil yang terhubung langsung dengan simpul
tersebut. Apabila terdapat lebih dari satu sisi dengan bobot yang sama, maka dipilih salah satunya. Tahapan ini
dapat menghasilkan beberapa komponen atau forest yang merupakan gabungan dari beberapa bagian graf G.

3. Memberikan label atau tanda pada sisi-sisi yang telah dipilih, di mana sisi-sisi yang saling terhubung dalam satu
komponen diberikan label yang sama. Jumlah label mencerminkan banyaknya komponen yang terbentuk.

4. Menentukan sisi dengan bobot paling kecil yang berada di luar masing-masing komponen.

5. Menghubungkan sisi tersebut untuk menyatukan dua komponen yang terpisah. Komponen yang baru terhubung
diberi label yang sama agar tergabung menjadi satu kesatuan, sehingga jumlah komponen berkurang satu.

6. Mengulangi proses penentuan dan penggabungan sisi hingga hanya tersisa satu komponen yang mencakup
seluruh simpul pada graf.

7. Menghapus sisi-sisi yang tidak termasuk dalam hasil akhir.

8. Himpunan sisi yang tersisa membentuk Minimum Spanning Tree dari graf G
Langkah-langkah yang digunakan pada penelitian ini adalah yang pertama yaitu Pengumpulan data, pada

penelitian ini meliputi data jaringan pipa Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi di Perumahan Bougenville

yang terdiri atas simpul, sisi, dan bobot. Simpul merepresentasikan titik ujung dan percabangan pipa, sisi
menunjukkan jalur pipa yang menghubungkan dua simpul, sedangkan bobot menyatakan panjang pipa antar
simpul. Berdasarkan data tersebut, dibentuk graf berbobot yang merepresentasikan jaringan perpipaan.

Selanjutnya, penentuan Minimum Spanning Tree dilakukan menggunakan algoritma Sollin dengan cara memilih sisi

berbobot minimum pada setiap komponen graf secara iteratif. Hasil jaringan Minimum Spanning Tree kemudian

dibandingkan dengan jaringan pipa awal untuk mengevaluasi efisiensi total panjang pipa. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa apabila total bobot jaringan hasil algoritma Sollin lebih kecil dibandingkan jaringan awal,
maka penerapan algoritma Sollin berhasil menghasilkan jaringan pipa yang lebih efisien.

Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian ini, peneliti ingin mengetahui Minimum Spanning Tree pada jaringan pipa di Perumda Air Minum
Tirta Mayang Kota Jambi di Perumahan Bougenville. Pencarian Minimum Spanning Tree dilakukan dengan
menggunakan Algoritma Sollin. Data yang digunakan berupa data peta pipa tersier Perumda Air Minum Kota Jambi
yang telah terpasang di Perumahan Bougenville.
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Gambar 1. Peta jaringan pipa Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi di Perumahan Bougenville
Sumber: Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi
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Berdasarkan pada Gambar 1, dapat dibentuk bobot Panjang jaringan pipa Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota
Jambi di Perumahan Bougenville. Data bobot panjang pipa Perumda Air Minum Tirta Mayang Kota Jambi yang telah
terpasang di Perumahan Bougenville dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Data Bobot Panjang pipa Tersier di Perumahan Bougenville

No Sisi (ey) Titik yang Dihubungkan (v, - v,) ~ Panjang Pipa (m)
1 eq Vi =1, 26,8
2 (=) V,—=V3 39)5
3 e3 V=V, 33,6
A ey Vy—Vs 55
5 es Vy— Vs 4,5
6 € Vs =V 5
7 ey Ve —V7 4,3
8 €s Ve — Vg 68,6
9 €q V; =V 72,3
10 €10 Vg — Vo 4,1
11 €11 Vs —Vio 37
12 ez Vio — V12 7,6
13 €13 Vii — Vi 2,5
14 e14 Vis — Vi3 94
15 s Viz = Vig 94,2
16 €16 Viz = Vi 2,4
17 e17 Vio = Vis 37,5
18 e1g Vis = V17 8,4
19 €19 Vie — V17 4,2
20 €20 Vie — Vig 114
21 €1 Viz = V1o 114,6
22 €2 Vig —Vig 4,6
23 €23 Vis = V2o 36,9
24 €24 Voo — Va2 6,4
25 €5 Va1 = Vo 2,9
26 €26 Va1 = Va3 131,6
27 €27 Vaz = Vag 132,3
28 erg Vo — Vau 2,9
29 €29 V2o — Vs 38,2
30 €3 Vas — Vo 6,3
31 €31 Vae = V27 4,2
32 €32 Va6 — Vag 155,3
33 €33 Va7 = V2 156,7
34 €34 Vag —Vag 4,4
35 ess Vas — V3o 37
36 €36 V30 = Va2 10,5
37 e3y V31— Vs; 3,9
38 esg V31— V33 160,9
39 €39 V32 = V34 162,1

40 €4 V33— Vs 3,7
41 €41 V3o — V35 37,2
42 €42 V35 — V3, 7,8
43 €43 Vi — V37 4,3
Lb €44 V3g — Vsg 185,6
45 €45 V37 = V39 186,4
46 €46 Vag —V3g 4,2
47 €47 V3s — Vao 35,1
48 a8 Vao — Vaz 6,2
49 €49 Var — Vo 2,9
50 €50 Vi1 — Vas 207,9
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51 es1 Vaz = Vaa 208,1
52 es2 Vaz = Vaa 2,8
53 €53 Vo — Vs 19,1
54 €54 Vas — Vas 14,8
55 ess Vie — Vasg 4,1
56 €56 Va7 — Vasg 4
57 esy Va7 —Vao 203,9
58 esg Vag = Vso 204,6
59 es9 Vag = Vso 3,9
Total Bobot (meter) 3184,3

Berdasarkan data mengenai bobot panjang jaringan pipa tersier yang terdapat pada Tabel 1, dilakukan proses
pembentukan graf jaringan distribusi air untuk menggambarkan hubungan antar simpul dan jalur pipa yang ada di
Perumahan Bougenville. Graf tersebut berfungsi sebagai representasi visual dari struktur jaringan pipa, di mana
setiap simpul menunjukkan titik distribusi atau pertemuan pipa, sedangkan sisi-sisi pada graf merepresentasikan
panjang serta bobot masing-masing segmen pipa. Hasil pembentukan graf tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Graf Jaringan Pipa di Perumahan Bougenville

Langkah-langkah pelaksanaan Algoritma Sollin secara umum dijabarkan sebagai berikut[9]:

1. Melakukan pendataan terhadap seluruh simpul yang terdapat pada graf G.

2. Untuk setiap simpul, memilih satu sisi dengan bobot paling kecil yang terhubung langsung dengan simpul
tersebut. Apabila terdapat lebih dari satu sisi dengan bobot yang sama, maka dipilih salah satunya. Tahapan ini
dapat menghasilkan beberapa komponen atau forest yang merupakan gabungan dari beberapa bagian graf G.

3. Memberikan label atau tanda pada sisi-sisi yang telah dipilih, di mana sisi-sisi yang saling terhubung dalam satu
komponen diberikan label yang sama. Jumlah label mencerminkan banyaknya komponen yang terbentuk.

Gambar 3. Graf setelah pemberian label pada Langkah 3
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4. Menentukan sisi dengan bobot paling kecil yang berada di luar masing-masing komponen.

5. Menghubungkan sisi tersebut untuk menyatukan dua komponen yang terpisah. Komponen yang baru terhubung
diberi label yang sama agar tergabung menjadi satu kesatuan, sehingga jumlah komponen berkurang satu.

6. Mengulangi proses penentuan dan penggabungan sisi hingga hanya tersisa satu komponen yang mencakup
seluruh simpul pada graf.

Gambar 3. proses penentuan dan penggabungan sisi Graf

7. Menghapus sisi-sisi yang tidak termasuk dalam hasil akhir.
8. Himpunan sisi yang tersisa membentuk Minimum Spanning Tree dari graf G.

Gambar 4. Hasil Minimum Spanning Tree Graf Jaringan Pipa di Perumahan Bougenville

Setelah dilakukan pencarian menggunakan Algoritma Sollin sehingga diperoleh sisi Minimum Spanning Tree
terpilih yaitu:

No Sisi (e;) Titik yang Dihubungkan (V; - ) Panjang Pipa (m)
1 ey Vi =1, 26,8
2 e, Vo —V; 39,5
3 es3 V,=Vy 33,6
4 ey Va—Vs 5,5
5 es Ve —Ve 4,5
6 e, Ve =V 4,3
7 eg Ve — Vg 68,6
8 €9 V7 - V9 72)3
9 €10 Vg — Vg 4,1
10 €11 Vs — V1o 37
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1 e12 Vio — V12 7,6
12 e13 Vi1 —Vip 2,5
13 €14 Vi1 — Vi3 94
14 16 Viz — Via 2,4
15 ey Vio = Vis 37,5
16 e Vis = Viy 8,4
17 €19 Vie — V17 4,2
18 €20 Vie —Vig 114
19 €22 Vig = Vig 4,6
20 €23 Vis —Vao 36,9
21 €24 Voo — Va2 6,4
22 ezs Va1 — Vo 2,9
23 €26 Vo1 = Va3 131,6
24 €28 Vaz = Va4 2,9
25 €29 V2o = Vas 38,2
26 e3p Vas — Va7 6,3
27 €31 Voe — Var 4,2
28 €32 Ve — Vag 155,3
29 €34 Vog — Vo 4,4
30 ess Vs —Vag 37
31 €36 V30 — V32 10,5
32 es7 V31 — Vs, 3,9
33 €3g V31— Va3 160,9
34 €40 Vaz — Vay 3,7
35 €41 Vao — Vas 37,2
36 %3 Va5 — V3y 7,8
37 €43 Ve — V37 4,3
38 €44 V36 — V3g 185,6
39 €s6 V3g — V39 4,2
40 €47 V3s — Vao 35,1
41 €48 Vio — Vaz 6,2
42 €49 Var — Vaz 2)9
43 eso Va1 = Vaz 207,9
INA €52 Vaz = Vaa 2,8
45 es3 Vao = Vas 19,1
46 esq Vas — Vae 14,8
47 €55 Vie — Vag 41
48 €56 Va7 — Vag A
49 esy Va7 = Vag 203,9
50 esg Vag — Vso 204,6
51 €s9 Vio — Vso 3,9

Total bobot MST= ¥ Min (W)

=e te,teste,teste;+egtegtegte; ey teztestegte;tegtegteynteryteryteyterstet
eyg + €9+ e3gt+e31te3;+e3y +e35+e3g+ €37+ 33+ €40+ €41+ €4y H€43+ €44+ €46+ €47 +eE4g+ €49 +e€50+ €5, + 53 +
€54 t €55 + 56 T €57 + €59

=268+393+336+55+45+43+686+41+37+76+25+94+24+375+84+42+114+46+369+64+29+
131,6 +29+382+63+42+1553+44+37+105+39+1609+3,7+372+78+43+1856+42+351+62+29
+2079+28+191+148+41+4+ 2039+ 39

=1.848m

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan penerapan Minimum Spanning Tree menggunakan Algoritma Sollin pada jaringan
pipa air di Perumahan Bougenville, terdapat total panjang jaringan pipa tersier yang terpasang mencapai 3184,3m
dengan 50 titik simpul dan 59 sisi. Setelah dilakukan optimasi melalui penerapan Algoritma Sollin, diperoleh
struktur jaringan pipa baru dengan total panjang 1848m, yang secara signifikan lebih efisien dibandingkan dengan
jaringan awal. Dengan demikian, terjadi pengurangan panjang total jaringan sebesar 1336,3m dari kondisi semula,
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dengan menghilangkan sebanyak 10 sisi. Hasil ini menunjukkan bahwa penerapan Minimum Spanning Tree mampu
menghilangkan siklus yang tidak diperlukan dan menghasilkan jaringan yang optimal dalam menghubungkan
seluruh simpul distribusi dengan total bobot minimum.
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