
Motto

"cBacatah dengan nama <Tuhanmuyang menciptakan, Via tetdh
menciptakan manusia dan segumpatdarah, Vacakh, dan Tuhanmutan

yang mafiapemurafi, yang mengajardengan Qatam, cDmtahyang
mengajarmanusia segatayang SeCum di&afiui, Xyata SetuC, manusia

6enar-Senar mudan metanggar Satas, %arena mefinat dirinya serSa
mampu. (Q.S. AfAH 1-7)

"Vunia ini ftanya dapat dita^ukan okh orang-orang yang Serjiwa
kerns dan memiRki keinginan untuimaju".

"Sesungguknya di datam kesukaranf ACCak memBerikan kemudakan



<Persem6afian

(Dengan penuh rasa cinta dan kasih sayang, kupersemSahkan kepada:

Ayahanda dan Ihunda tercintayang senangtiasa sefafu Mengiringi

setiap Cangkahku dengan doa, perflation cinta dan kasih sayang.

Adikzadiku tercinta dan Tersayang (%((a, <Echy, dan (Emaf)%aRan

sangat aSang cintai dan sayangi,

AfmarhummahAdikfyi tercinta "Soviah VirantiSafampessy"

senyummu, candamu, tawamu, takjakan pernah kakakjupakan.

"(Dhaya" KfluCah anugerahku, dengan Cinta, kasih sayang, ketuCusan,

dan kesabaranmu, hidupku semakin hidup, hingga tugas akfiirini

dapat ku sefesaikan, makasih atas motivasinya.
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selaksakemudahan dan keindahan.
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ingin mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Bapak Prof. Ir. Widodo, MSCE, PhD selaku Dekan Fakultas Tekmk Sipil dan

Perencanaan Universitas Islam Indonesia.
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Pembimbing I yang telah memberikan bimbingan dan supportnya
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memberikan bimbingan dalam tugas akhir ini dengan sabar.
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2.3. Tujuan Perencanaan

Tujuan dari perencanaan ini adalah :

1. Merencanakan sistem penyaluran air limbah dan instalasi pengolahannya,

dengan menggunakan Sitem DEWATS

2. Merencanakan Bill ofQuantity (BOQ

2.4. Manfaat Perencanaan

Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah :

1. Menambah pengetahuan dalam merencanakan sebuah sistem pengolahan

air limbah tepat guna.

2. Sebagai masukan kepada pemerintali Daerah kota Jogjakarta, Kecamatan

Ngampilan, kelurahan Ngampilan, dan semua masyarakat sekitarnya yang

berhubungan langsung dengan Sistem Pengolahan Air Limbah DEWATS.

2.5. Batasan Masalah

Agar menghindan melebaraya masalah, maka perlu dibuatkan batasan-

batasan terhadap masalah yang berhubungan dengan tugas akhir ini, adapun batasan

masalah pada perencanaan iniadalah :

1. Perencanaan Sistem penyaluran Air Limbah di RW II kelurahan Ngampilan

bukan menggunakan sistem konvensional, tetapi sistem alternatif.

2. Perencanaan unit pengolahan DEWATS hanya sebatas perhitungan dimensi.
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- Besar kecilnya industri

- Pengawasan pada proses industri

- Derajat penggunaan air

- Derajat pengolahan air buangan yang ada.

3.2.3. Sistem Saluran Air Buangan

Menunit asal airnya sistem penyaluran air buangan terbagi atas beberapa

sistem, antara lain:

1. Sistem Terpisah

Air buangan dan hujan disalurkan secara terpisah melalui 2 saluran. Air

hujan dapat disalurkan pada saluran terbuka maupun tertutup.

Keuntungan :

• Unit-unit relatif kecil karena tidak memperhitungkan debit air hujan.

• Dimensi saluran yang dipakai tidak terlalu besar.

Kerugian .

• Haras membuat dua buali saluran.

• Memerlukan jalurperpipaan yang berbeda.

2. Sistem Tercampur

Air buangan dan air hujan disalurkan secara langsung melalui pipa yang

sama dan haras saluran tertutup. Sistem ini digunakan untuk daerah yang

16



mempunvai fluktuasi musim kering dan musim hujan relatif kecil atau

daerah yang sedikit curah hujannya.

Keuntungan :

• Tidak memerlukan dua jaringan penyaluran.

• Adanya pengenceran air buangan oleh air hujan.

Kerugian :

• Memerlukan unit pengolahan air buangan yang lebih besar.

3. Sistem Kombinasi

Sistem penyaluran dimana air hujan dan air buangan disatukan

penyalurannya hanya pada musim kemarau. Sedangkan pada musim hujan

penyalurannya dipisahkan dengan alat pemisah.

Keuntungan :

• Beban instalasi pengolahan air buangan tidak terlalu besar.

• Air hujan sewaktu-waktu dapat digunakan sebagai penggelontor.

Kerugian :

Diperlukan adanya beberapa konstraksi khusus yang relatif akan

menambah biaya dan perawatan

Menurut sarananya, terbagi atas :

a. Sistem On Site

Sistem yang tidak memerlukan pengorganisasian terpusat dalam

pengoperasian dan pemeliharaannya.
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• Mengurangi beban hidrolis pada jam-jam puncak.

Kerugian :

• Adanya solid yang dapat mengganggu sistem pengaliran.

Kriteria desain :

• Kecepatan aliran minimum : 0.46 m/dt (d/D = 0.5).

• Diameterpipa : 100 mm, 150 mm, 200 mm.

• Cover : 1 meter.

• Manhole : intersection tiap 24.5 m.

2. Shallow Sewer System (Simplified Sewerage)

Sistem penyaluran air buangan ramah tangga (solid maupun liquid) dengan

menggunakan pipa berdiameter kecil, pada flat gradient dan shallow

trenches. Karena terletak di kedalaman yang dangkal biasanya dipasaug di

belakang ramah. Operasional tergantung pada besamya frekuensi air

buangan yang melewati sistem dan tidak terganmng jumlah air yang

digelontorkan. Pengalirannya memanfaatkan efek tekanan (dorongan) dan

digelontorkan pada waktu-waktu tertentu.

Komponen : House Connection, Inspection Chamber, Block Sewer Line,

Street Collector dan pompa.

Keuntungan :

• Biaya lebih hemat (jaringan pipa lebih pendek, biaya penggalian lebih

murah dan biaya material lebihhemat).
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• Pemakaian air lebih hemat.

Kerugian :

• Waktu pengaliran lambat.

• Kemungkinan terjadinya penyumbatan sangatbesar.

Kriteria desain :

• Kecepatan aliran minimum : 0.5 m/dt.

• Kedalaman aliran dalam pipa : 0.2 - 0.6 diameter pipa.

• Diameter pipa 100 mm (PVC) untuk ± 1000 orang dengan debit sekitar

80 It/org/hr.

• Slope (kemiringan) minimum : 1/167m

• Kedalaman pipa : 0.2 -0.3 m.

3. Pressure Sewer

Sistem penyaluran air buangan dimana air buangan terlebih dahulu

dikumpulkan pada septic tank dan kemudian secara periodik dipompa ke

saluran air buangan.

Komponen : House Connection, Holding Tank/Septic tank dan Grinder

pump.

Keuntungan :

• Mengurangi kebutuhan pompa dijaringan sewer utama.

• Diameter pipa lebih kecil.
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f) Pipa UPVC ipolyvinil chlorida)

Beberapa pertimbangan yang perlu diperhatikan dalam pemilihan bahan pipa

adalah: umur pipa, kemudahan pelaksanaan, variasi ukuran, suku cadang, kedap air,

daya tahan terhadap zat kimia dan korosi, daya tahan terhadap penggerasan, daya

tahan terhadap beban, fleksibilitas terhadap pergeseran tanali atau gangguan alam

seperti gempa bumi.

Tabel 3.2

Perbandingan Bahan Saluran

Bahan

Reinforced
Concrete

Tanali Liat

Pipa Asbes

Cast Iron

Pipa
Baja

UPVC

Diameter

(inch)
Panjang

(in)

12-144 ! 1.2-7.4

4-48 1-2

4-42

2-48 6.1

8-252 1.2-4.6

4-15 3,2

Standar

ASTM

C76

ASTM

C700

AWWA

C400

AWWA

C100

AWWA

C200

ASTM

D302

Korosif

Erosi

Tidak

tahan

Tahan

Tidak

tahan

Tidak

tahan

Tidak

tahan

tahan

Kekuatan

Kuat

Mudah

pecan

kuat

Sangat
kuat

Kuat

Cukup

Jenis

Sambungan

Bell spigot
.cement mortar,

rubber

Mortar,rubber
gasket

Collar,rubber
ring

Bell spigot
Flanged
mechanical,groo
ve

coupled, rubber
ring, be11,dan
socket

Bell spigot,
ball
socketFlange
mechanical,
groove coupled

Fleksibel Rubber

,gasket,
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• Macam air limbah : Air limbah domestic dan air limbah industri dengan rasio

COD/BOD kecil

• Kelebihan : Sederhana, handal, tahan lama, efisiensi tinggi, dibawah

permukaan bawah tanah, kebutuhan lahan 1 m2/m3 wwpd.

• Kelemahan : Butuh ruangan yang besar selama konstruksi, kurang efisien

untuk limbah yang ringan, butuh waktu yang panjang untuk

pemasakan /pencernaan.

Pada ruang pertama Baffle Reaktor, prosese yang terjadi adalah proses

settling/pengendapan (sama seperti yang terjadi pada septic tank). Pada ruang

selanjutaya proses penguraian karena kontak antara limbah dengan ukumulasi

microorganisme. Baffle Reaktor yang baik mempunvaiminimum 4 chamber.

Faktor penting yang haras benar-benar diperhatikan dalam desain adalah

waktu kontak yang ditunjukan dengan kecepatan aliran keatas {uplift atau upstream

velocity) didalam chamber no 2 - 5. Bila terlampau cepat maka proses penguaraian

tidak terjadi dengan semestinya dan malah bangunan yang kita buat perciuna saja.

Kecepatan aliran uplift jangan lebih dari 2 m/jam

Untuk keperluan desain HRT tertentu uplift velocity ini tergantung dari raas

penampang (panjang dan lebar). Dalam hal ini faktor tinggi (kedalaman chamber)

tidak berpengaruh atau tidak berfungsi sebagai variable dalam desain.

Konsekuensinya model bak yang dibutuhkan adalah yang penampamgnya luas tapi

dangkal. Karena itu sistem ini relatife membutuhkan lahan yang luas hingga kurang
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fermentasi anaerobic dalam lumpur dibagian dasar. Fermentasi ini akan mengurangi

volume lumpur bila suliu cukup sedangkan produk fermentasi dilepaskan kelapisan
cairan. (Ibnu singgih, 2002)

inflow

Supply Oksiaen mdahu kontak peimukoan

4 | |

.Akiumilas-i huupiu dida*ai kolam pada koixchsi
koiu'hs.1 anaerobik aeiobik

Gambar 3.7. Kolam Oksidasi (Sasse, 1998)

koacfei aeiobik-
ea fakultahi

Karakteristik Kolam Oksidasi:

• Jenis pengolahan : Degradasi aerobic-fdkultatif pcnummnpathogen,

Penurunan COD 60 - 95 %

Pengolahan awal limbah domestik dan industri

(ringan)

Konstruksi sederhana, handal sebagaimana

desainnya, Menghilangkan mikroorganisme

pathogen dengan cepat,Dimungkinkan ternak ikan.

• Macam air limbah

• Kelebihan
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Konsep bahwa limbah organic distabilkan atau dioksidasikan dalam kolam

oksidasi hanya berlaku dalam arti limbah organic diubah menjadi bentuk organic

yang lebih stabil yaitu sel-sel ganggang. Kolam oksidasi adalah generator bahan

organic karena sel-sel ganggang diproduksi. Pencampuran, suliu dan radiasi

mempakan faktor-faktor penting yang mempengaruhi pertumbuhan dan konsentrasi

ganggang dalam oksidasi .(Ibnu Singih, 2002)
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BAB IV

KRITERIA PERENCANAAN

4.1 Umum

Dalam perencanaan suatu sistem penyaluran dan unit pengolahan air

limbah, diperlukan adanya beberapa kriteria-kriteria desain yang digunakan

sebagai dasar dan acuan perencanaan, tujuannya adalah untuk mendapatkan suatu

hasil perencanaan yang tepat sesuai dengan kondisi daerah perencanaan. Sehingga

hasil yang diperoleh dapat optimal dan mampu mengurangi gangguan atau

kesulitan-kesulitan yang mungkin terjadi dalam pembangunan konstruksi,

perawatan, operasional dan pembiayaan.

4.2. Kebutuhan Air bersih

4.2.1 Kebutuhan air bersih rata-rata per orang

Untuk mendapatkan jumlah kebutuhan pemakaian air rata-rata orang/hari

diperlukan adanya pengambilan sampel melalui kuisioner. Sampel ini berfungsi

sebagai acuan untuk mendapatkan nilai kebutuhan pemakaian air. Dalam hal ini

pengambilan sampel menggunakan Metode Yamane, yaitu :

N

Dimana:

n-

1+ N(moe)
.(4-1)

n = Jumlah sampel.

N = Jumlah populasi

moe = margin oferror (tingkat kesalahan yangdapatditoleransi)
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4.2.2. Kebutuhan Air bersih tiap blok pelayanan.

Untuk menghitung kebutuhan air bersih tiap blok pelayanan, maka terlebih

dahulu dilakukan pembagian blok pelayanan. Rumus yang digunakan untuk

menghitung kebutuhaan air bersih tiap blok pelayanan adalah.

Qab = £Pn x Qr perorang (4.2)

Dimana: Qab = Kebutuhan air bersih

£Pn = Jumlah penduduk

Qr perorang = Kebutuhan air bersih rata-ratatiap orang.

4.3. Kuantitas Air Buangan

4.3.1 Karakteristik air limbah

Tabel 4.1 Karakteristik air limbah domestik

Parameter Satuan
Konsentra*

Medium

>i

StrongWeak

Total Solid (TS) Mg/1 350 720 1200

Total Dissolved

Solid (TDS)

Mg/1 250 500 850

Total Suspended
Solid (TSS)

Mg/1 100 220 350

BOD5 Mg/1 110 220 400

TOC Mg/1 80 160 290

COD Mg/1 250 500 1000

Total Nitrogen Mg/1 20 40 85

Total Phosphat Mg/1 4 8 15

Klorida Mg/1 30 50 100

Sulfat Mg/1 20 30 50

Alkalinitas Mg/1 50 100 200

Lemak Mg/1 50 100 150

Total Coliform Mg/1 10s -107 107-10s 10s - 10y

(Sumber: Veenstra, 1995)
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4.3.4. Fluktuasi debit air buangan

Persamaan-persamaan yang digunakan untuk menghitung fluktuasi debit air

buangan adalah sebagai berikut (Sumber : Metcalf & Eddy, Wastewater

Engineering, 1981).

• Qinf = 10%xQd (4-5)

Dimana : Q inf = Debit infiltrasi

Qd = Debit airbuangan domestic

• Qr =Qd + Qn + Qinf (4.6)

Dimana: Qr = Debit air buangan rata-rata

Qn = Debit airbuangan non domestik

1 />
• Q mm = - x\

v 5 11000

i 0,2

xQr

Dimana : Qmin

P

Q peak = Qr x Fp

Dimana : Qpeak

Fp

.(4.7)

Debit minimum air buangan

Jumlah Penduduk

Debit puncak air buangan

Faktor peak

-(4.8)
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Pada sistem shallow sewer untuk penanaman pipa, kedalaman pipa

didalam tanah yang ditetapkan adalah antara 0.2 - 0.3 m. Kedalaman pipa

tersebut berdasarkan pada diameter pipa yang digunakan biasanya relatif

kecil.

57 . V. V->>=

Tanah urugan

Beton

D/4

(100 mm) min

Gambar 4.1. Penanaman Pipa Yang Digunakan

Perhitungan Slope muka Tanah

Perhitungan Slope tanah ditentukan dengan persamaan berikut;

Ta-Tr .(4.15)St =
Da-r

Dimana: St = Slope tanah

Ta = Tinggimuka tanah awal

Tr = Tinggi mukatanah akhir

Da-r = jarak antara titik awal dengan akhir

• Perhitungan Penanaman Pipa

Rumus perhitungan Pipa (4.16)

Elevasidasar saluran awal = Ta - Kedpipaawal- Dpipa
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Kecepatan aliran keatas (Uplift UpStream) :2 m/jam

Panjang Bangunan (L) : 0,5 - 0,6 mdari Tinggi bangunan (h)

HRT (Hydraulic Retention Time) : 8jam.
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pelayanan yang dibagi sesuai dengan wilayah RT. Dibawah ini dapat dilihat
pembagian blok pelayanan.

Tabel 5.2. Pembagian blok pelayanan pada RW 02 Kel Ngampilan

No Blok Pelayanan Luas Daerah

(Ha)
Jumlah Penduduk

(Jiwa)

1 I 1.1 120

2 II 1.2 145

3 III 1.1 79

4 IV 0.8 131

5 V 1.1 94

6 VI 1.2 107

Jumlah 6.5 J 676

Di bawah ini dapat dilihat peta pembagian Blok pelayanan pada wilayah RW
02 Kelurahan Ngampilan
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5.4. Perhitungan Dimensi Saluran

Untuk menghitung Dimensi saluran menggunakan persamaan (4.9) dan (4.10)

pada kriteria perencanaan.

Contoh Perhitungan dimensi Saluran pipa Lateral ialur 1 - A

Diketahui: Qp = 0.000295152 m3/detik

= 0.6 (asumsi)

= 0.68 (grafik)

= 0.000295152/0.68

= 0.00043404 mVdetik

= 0.013 (untuk pipa PVC)

= 68m

• Elevasi tanah Saluran awal = + 99 m

• Elevasi tanah saluran akhir = + 93 m

• Slope tanah berdasarkan persamaan :

Slope tanah = (Elevasi awal - Elevasi akhir) / Panjang saluran

_ 99-93

68

= 0.0882 m/m

Slope pipa yang digunakan = 0,0882 m/m

Penyelesaian :

d/D

Qp/Qf

Qf

Nilai n

Panjang Saluran

D
0.00043404x0,013

(0.3117 x0,0882°5)
2.667
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St
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99-93

68
0.0882 m/m

Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 5.14. Slope tanah Saluran Pipa Lateral

Saluran
Ta

(m)

Tr

(m)

Da-r

(m)

ST

(m/m)

1-A 99 93 68 0.088235294

2-A 103 93 100 0.1

3-B 102.8 91.5 130 0.086923077

4-C 102.5 90.8 145 0.080689655

5-D 101.25 90.4 147 0.073809524

6-E 97.5 90 140 0.053571429

Tabel 5.15. Slope tanah Saluran Main Pipe

Saluran
Ta

(m)

Tr

(m)

Da-r

(m)

ST

(m/m)

A-B 93 91.5 75 0.02

B-C 91.5 90.8 45 0.015555556

C -D 90.8 90.4 47 0.008510638

D-E 90.4 90 62 0.006451613

E-F 90 89.8 10 0.02
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Volume Galian = Lebar galian * Panjang Galian * Kedalaman

galian

= 3* 13.4*3.7

= 148,74 m3

Volume Beton Plat Lantai = Panjang galian * Lebar galian * tebal

beton plat lantai

= 13.4*3*0.2

= 8,04 m3

. Volume Beton Plat penutup = Panjang galian * Lebar galian *Tebal

beton plat penutup

= 13.4*3*0.15

= 6,03 m3

Volume Dinding Beton = (2 * (Tinggi IPAL * Lebar galian *

Tebal dinding beton)) + (2 * (Tinggi

IPAL * Panjang Galian * tebal Dinding

beton))

= (2 * (3.2 * 3 * 0.2)) + (2

*(3.2*13.4*0.2)

= 20,992 m3

Volume Total Beton = Volume Plat Lantai + Volume Plat Penutup +

Volume Dinding Beton
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8,04 + 6,03 + 20,992

= 35,062 m3

Volume urugan Pasir = Panjang Galian * Lebar Galian *

Tinggi urugan pasir

= 13,4*3*0.15

= 6,03 m3
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