
BAB V

PERENCANAAN SISTEM PENYALURAN AIR BUANGAN

5.1. Perhitungan Kebutuhan Air Bersih

Dalam menghitung jumlah kebutuhan air bersih, ada beberapa hal yang

harus diperhatikan, yaitu : jumlah penduduk tiap blok pelayanan dan jumlah

kebutuhan air bersih per orang tiap harinya. Dalam tugas perencanaan ini, wilayah

perencanaan dibagi dalam 7 blok pelayanan berdasarkan atas 7 RT yang ada,

sedangkan untuk kebutuhan air bersih per orang tiap harinya diperoleh melalui

hasil survey langsung dilapangan yakni dengan cara membagikan kuisioner

kepada warga masyarakat yang berada didalam wilayah perencanaan.

Untuk perhitungan jumlah sampel yang akan diberikan kuisioner untuk

mendapatkan kebutuhan air bersih, berdasarkan perhitungan dengan metode

Yamane pada rumus (4.1) adalah sebagai berikut:

Diketahui : Jumlah KK =178 KK

Error (E) =14%

N

n =

N(moe)'
178

1+178(14%)2
n = 38.46

= 38sampel

5.1.1. Analisa Pemakaian Air Bersih

Perhitungan jumlah kebutuhan air bersih berdasarkan pada jumlah

pemakaian air bersih tiap harinya dan banyaknya jumlah pemakai (anggota
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keluarga). Untuk jumlah pemakaian air bersih tiap hannya dibagi atas beberapa
penggunaan, yaitu : mandi, kakus, mencuci, memasak dan aktifitas-aktifitas
lainnya (wudhu, menyiram bunga, cuci piling, dsb). Dan hasil pengolahan data
dan kuisioner yang telah disebarkan kepada 38 sampel (sesuai perhitungan

jumlah sampel), maka didapat jumlah pemakaian air bersih untuk tiap hannya

sebagai berikut :
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Dari hasil pengolahan data diatas diperoleh kebutuhan air rata-rata per

orang adalah 84.89 L/org/hari =85 L/org/hari .

Persentase pemakaian air bersih dalam satu hari berdasarkan aktifitas

penggunaan (mandi, kakus, cuci, masak dan aktifitas lainnya) adalah : mandi

47.25 %, kakus 20.18 %, cuci 25 %, masak 2.52 % dan aktifitas lainnya 5.047 %.

25%

47.25%

20.18%

a Cuci

• Masak

• Lain-lain

QKakus

• Mandi

Gambar 5.1 Gratik persentase Pemakaian air bersih (hasil pengolahan data.2005)

Perhitungan jumlah kebutuhan air bersih menurut sumber air bersih dibagi

dalam tiga bagian :

1. Sumur pribadi (menggunakan pompa air).

2. Sumur umum (menggunakan pompa air).

3. Air PAM.

Untuk jumlah pengguna air bersih menurut sumber air bersih adalah sumur

pribadi sebanyak 14 sampel, sumur umum sebanyak 2 sampel dan sisanya air

PAM sebanyak 22 sampel.

72



25

20

15

10

5

0

14

.-.•»• n -:-'*{!** **_•*
_-.* _. IE. ._•...„-_ h. .,
[*»0 ".'•PVfi.r.Hi.-S
,_L *JUTM"••_:._»-*-•_ *>«_•'£

•" • • _ B.» :. *_». _•1i -^
, "• - ,i6_Vf> _

22

B Sumur Pribadi

• Sumur Umum

a Air PAM

Gambar 5.2 Grafik Pengguna air bersih. (Hasil pengolahan data, 2005)

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa pada umumnya warga masyarakat

memiliki sumur sendiri dan menggantiingkan kebutuhan air bersih tiap hari dari

sumur tersebut.

Untuk menganalisa data kebutuhan air bersih, maka jumlah kebutuhan air

bersih dapat dikelompokkan atas beberapa kategori :

a. Sangat sedikit (25 lt/org/hr •- 35 lt/org/hr) = 1 sampel

b. Sedikit (36 lt/org/hr - 50 lt/org/hr) = 3 sampel

c. Cukup (51 lt/org/hr - 75 lt/org/hr) = 12 sampel

d. Cukup banyak (76 lt/org/hr - 135 lt/org/hr) = 22 sampel
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Gambar 5.3 Grafik kategori pemakaian air bersih. (Hasil pengolahan data, 2005)

Dengan melihat hasil pengolahan data diatas dapat dilihat bahwa rata-rata

pemakaian air tiap orang terbesar adalah berkisar antara 76 - 135 L/org/hari

Dilihat dari hasil pengolahan data jumlah kebutuhan air bersih tiap sampel

sangat bervariasi. Hal ini terjadi karena beberapa faktor, antara lain :

1. Tingkat ekonomi masyarakat (inata pencaharian masyarakat).

Dari hasil perhitungan kebutuhan air bersih terlihat bahwa pada

umumnya warga masyarakat yang mata pencahariannya sebagai buruh

dan pedagang kaki lima menggunakan air lebih sedikit daripada warga

masyarakat yang pekerjaannya sebagai pegawai negeri sipil atau

karyawan swasta.

2. Asal sumber air bersih (seperti : Sumur pribadi, sumur umum dan

PDAM). Disini terlihat bahwa warga masyarakat yang biasa

menggunakan air bersih berasal dari PDAM cenderung menghabiskan

air lebih banyak (dalam liter/org/hari) ketimbang warga yang
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menggunakan air sumur. Hal ini terjadi karena masyarakat yang

menggunakan air sumur (biasanya menggunakan pompa air) berpikir

bahwa dengan seringnya mereka menyalakan pompa air tentu akan

menambah jumlah rekening listrik mereka tiap bulannya. Masalah ini

tentu akan memberatkan mereka yang inana rata-rata mata pencaharian

mereka hanya sebagai buruh dan pedagang kaki lima.

5.1.2 Pembagian Blok Pelayanan

Untuk menghitung jumlah kebutuhan air bersih serta menghitung kuantitas

air buangan domestik dan non domestik perlu dilakukan pembagian terhadap

wilayah perencaanaan menjadi beberapa blok pelayanan. Hal ini dilakukan untuk

mempermudah dalam menghitung sistem penyaluran air buangan.

Pembagian blok pelayanan berdasarkan kepada letak tiap-tiap RT. Hal ini

dilakukan agar nantinva saat menghitung debit air buangan tiap blok disesuaikan

dengan jumlah penduduk tiap RT.

Adapun pembagian blok pelayanan wilayah perencanaan RW 03

Kelurahan Ngampilan yang dibagi atas 7 blok pelayanan adalah sebagai berikut:
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Tabel 5.1 Pembagian blok pelayanan RW 03 Kelurahan Ngampilan

No

I

2

Blok

Pelayanan

I

Luas daerah

(ha)

Jumlah Penduduk

(Jiwa)

0.2 153

II 0.52 225

3

4

5

III

IV

V

0.43

0.55

1.2

139

112

124

6 VI 0.7 106

7 VII 0.9 182

Jumlah 4.5 1042

5.1.3 Perhitungan Proyeksi Penduduk

Berdasarkan hasil perhitungan dalam proyeksi kecamatan Ngampilan pada

tahun 2016,digunakan rumus Geometri :

Proyeksi Penduduk kecamatan Ngampilan menggunakan metode Geometri

Pt = Po(l+r)n

Dimana : Pt = Jumlah pddk tahun rencana (jiwa)

Po= Jumlah pddk tahun awal (jiwa)

r= Rata-rata persentase pertumbuhan pddk

n= tahun proyeksi

Cth perhitungan : Proyeksi pddk blok l tahun 2002

Dik: Po = 904 jiwa

r= l ,02 %

n= 14 tahun
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Dit : Pt = ?

Jvvb :

P2OI6- P2(M)2(1+I')n

=904(1+1,02)14

-904(1,15266)

= 1042 jiwa

Label. Data penduduk Kecamatan Ngampilan

Blok

1

Jumlah pddk tahun

133

2002 Jumlah pddk tahun 2016

153

_._.__ _,

195 225

III 121 139

IV

V

VI

97 112

108

92

124

106

VII 158 182

5.1.4. Perhitungan Kebutuhan Air bersih Tiap Blok Pelayanan

Contoh perhitungan kebutuhan air bersih untuk Blok I

Diketahui : Q air bersih rata-rata = 85 lt/org/hari

Q air bersih = Jml pddk * Q air bersih rata-rata

= 153 orang * 85 Lt/org/hari

= 13005 Lt/har

= 0.00015052 m'Vdt
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label 5.2 Hasil perhitungan kebutuhan air bersih tiap blok pelayanan

Blok

Jumlah Penduduk

(jiwa)

153

225

139

112

124

106

182

Keb. air rata-rata

(Lt/org/hr)

85

85

85

85

85

85

Q air bersih (mVdt)

0.00015052

0.000221354

0.000136747

0.000110185

0.00012199

0.000104282

0.00017905

5.2.1. Perhitungan Air Buangan Domestik

Contoh perhitungan kuantitas air buangan domestik untuk blok 1

Diketahui : Q air bersih Blok 1 =0.00015052 nr'/dt

Penyelesaian :

Qd = 70 % * Q air bersih

= 70%*0.00015052nvVdt

= 0.000105364 m-Vdt

Tabel 5.3 Debitair buangan domestik tiap blok.

Blok
Jumlah

Penduduk (jiwa)

Q air bersih

(mVdt) | (nrVdt)
| 1 153 0.00015052 ! 0.000105364

2 225 0.000221354 ! 0.000154947
i

3 139 0.000136747 0.000095723

4 112 0.000110185 0.000077129

5 124 0.00012199 0.000085393

6 106 0.000104282 0.000072997

7 182 0.00017905 0.000125335 |
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5.2.2. Perhitungan Air Buangan Non Domestik

Air buangan non domestik berasal dari selain aktifitas rumah tangga.

Seperti komersial, industri, perkantoran, dan fasilitas umum. Perhitungan debit air

buangan non domestik didasarkan pada jumlah fasilitas yang tersedia. dengan

persamaan seperti dibawah ini :

Qnd = I Fasilitas * Jumlah pemakai * Q air bersih rata-rata * 70 %

Contoh perhitungan debit air buangan fasilitas untuk blok I

Diketahui : Jumlah Industri Kecil = 2 Unit

Jumlah Pemakai = 10 orang

Keb. Air bersih = 50 Lt/org/hr

Penyelesaian :

Qnd = limit * 1Oorang* 50Ll/org/hr * 70%

Qnd = 0.7nf/hr

Ond = 0.000008 \nf Idi
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5.2.3. Perhitungan Fluktuasi Debit Air Buangan

Contoh perhitungan fluktuasi debit air buangan untuk Blok I

Diketahui : Jumlah Penduduk = 153 jiwa

Q domestik = 0.000105364 nrVdt

Q non domestik -= 0.0000567 nrVdt

Penyelesaian

• Qinf = 10%*Qd

= 10%* 0.000105364 nrVdt

= 0.0000105364 m-Vdetik

• Qr - Qd +Qnd + Qinf

= 0.000105364 nrVdt +0.0000567 m?/dt +0.0000105364 nrVdt

= 0.0001726 mVdt

P V• Qmin = —* I
5 I 1000

1/ 153 Y'2

* Or

* 0.0001726 m'/dt
5 (.lOOOy1

= 0.000074805 m+'dt

Qpeak = Qr * Fp (Berdasarkan rumus Babbit. < 20.000 faktor peak = 3)

= 0.0001726 mVdetik* 3

= 0.001580718 mVdt
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5.3. Sistem Penyaluran Air Buangan

5.3.1. Sistem Jaringan Perpipaan

Untuk sistem penyaluran air buangan pada wilayah perencanaan RW 3

Kelurahan Ngampilam akan menggunakan sistem pengaliran air buangan shallow

sewer. Alasan menggunakan sistem shallow sewer adalah karena sistem ini sangat

cocok untuk digunakan pada daerah dengan kepadatan penduduk yang tinggi

seperti pada wilayah perencanaan, mampu mengalirkan limbah baik berupa solid

maupun liquid. Jaringan perpipaannya menggunakan pipa berdiameter kecil

dengan penanaman yang tidak terlalu dalam.

Untuk operasional sistem ini adalah tergantung pada besarnya frekuensi

air buangan yang melewati sistem dan tidak tergantung pada jumlah air yang

digelontorkan dan pengalirannya memanfaatkan efek tekanan (dorongan) dan

digelontorkan secara berkala (periodik). Keuntungan menggunakan sistem

shallow sewer ini adalah dapat menghemat biaya karena jaringan perpipaannya

relatif pendek.

Pembangunan jaringan perpipaan berdasarkan pada debit air buangan yang

dihasilkan dari daerah pemukiman pada wilayah perencanaan. Hal tersebut

dikarenakan jaringan pipa penyaluran air buangan tersebut harus benar-benar

menjangkau daerah pemukiman yang padat agar perencanaan penyaluran air

buangan tidak sia-sia dilakukan.
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5.3.2. Pembebanan Air Buangan Pada Tiap Pipa

Pembebanan air buangan tiap pipa dibagi atas dua bagian yaitu pipa utama

(mainpipe) dan pipa lateral. Pipa utama berfungsi untuk menyalurkan air buangan

dari pipa lateral menuju ke IPAL. sedangkan pipa lateral adalah pipa yang

mengalirkan air buangan dari pemukiman masuk ke pipa utama.

Tabel 5.6 Pembebanan air buangan pada saluran pipa lateral

Jalur Pipa Asal Air buangan Qmin

(mVdt)

Qpeak

(mVdt)

1-A Blok I
0.000023714 0.0005178

2-B Blok II
0.000036354 0.000734883

3-C Blok III
0.000014737 0.000328035

4-D Blok IV
0.000010951 0.000254523

5-F Blok V
0.000013093

0.000010458

0.000298176

6-G Blok VI
0.000245748

7-H Blok VII
0.000021208 0.000447288

Untuk menghitung pembebanan air buangan pada jaringan pipa utama,

tergantung dari blok mana air buangan tersebut berasal. Contoh : pada jalur pipa

utama A - B. air buangan berasal dari blok I dan Blok II.
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label 5.7 Pembebanan air buangan pada saluran pipa utama

Jalur

Pipa

~A - B

B - C

Asal Air Buangan
Qmin

(mVdt)

Qpeak

(mVdt)

Blok 1+blok Il-t-blok III 0.000074805 0.001580718

Blok Il+blok III+BloklV 0.000062042 0.00131744!

C - D

D E

bloklll+bloklV 0,000025688 0.000582558

BlokV 0.000013093 0.000298176

E-F Blok V 0.000013093

0.000031666

0.000298176

F-G Blok Vl+blokVII 0.000693036

G H Blok Vl+blokVII 0.000031666 0.000693036

H-I Blok VII 0.000021208 0.000447288

Tabel 5.8 Elevasi tanah awal dan akhir saluran pipa lateral

Titik saluran
Elevasi tanah

(m)

1 103.1

~)
102.85

3 102.68

4

5

102.57

100

6 94.87

7 94.52



Tabel 5.9 Elevasi tanah awal dan akhir saluran pipa utama

Titik Saluran
Elevasi tanah

(m)

A 102.9

B

" c

D

102.731

102.6"~

102.48

E 100.3 ~"

F 99.2

G 94.5

H 94.2

I 94

5.3.3. Perhitungan Dimensi Saluran

Contoh perhitungan dimensi saluran pipa lateral

Jalur 1 - A :

- Qpeak jalur 1 - A =0.0005178 nrVdt

- AID (asumsi) = 0.6

-

(Op^
K.Qlf

(grafik) = 0.68

- n (PVC) = 0.01

Panjang saluran = 65

- LSlope pipa yang digi makan =0,0l25m/m

Qfiill =
Qpeak 0.0005178

Qp 0.68
0.000761471/w'/t//

Penyelesaian :

86



/) =

/.)

O* n

^oV-Vi 17 *.V05)

0.000761471 .vO.01
12.66

(0.3117x0,0125^)

/) = 0.042411245 m

Diameter pipa pendekatan yang diambil adalah 0,1 m

87



la
b

e
l

5
.1

0
P

erh
itu

n
g

an
d

iam
eter

salu
ran

p
ip

a
lateral

S
a
l
u
r
a
n

Panjang

S
a
l
m
a
n

(
m
)

Q
m
i
n

(m3/dt)

0
.
0
0
0
0
2
3
7
1
4

Q
peak

(
m
3
/
d
t
)

0
.
0
0
0
5
1
7
8

d
/
D

0
,
6

(Q
ps

Q
fitll

(m3/dt)
n

Slope

pipa

—

0
.
0
0
5

D
i
a
m
e
t
e
r

(
m
)

D
p

(in)

1
-
A

6
5

-

0,68
0
.
0
0
0
7
6
1
4
7
1

0,01
0
.
0
5
0
3
5
9
8
9
6

0
.
1

2
-
B

—
2
~
-
—

1
0
0

0
.
0
0
0
0
3
6
3
5
4

0
.
0
0
0
7
3
4
8
8

0,6
0,98

0
.
0
0
1
0
8
0
7
1

0,01
0
.
0
0
1
1
9

0
.
0
7
5
1
5
7
8
7
9

0
.
1

0.1
6
3

0
.
0
0
0
0
1
4
7
3
7

0
.
0
0
0
3
2
8
0
4

0,6
0,68

0
.
0
0
0
4
8
2
4
0
4

0,01
0
.
0
0
5

0
.
0
4
2
4
3
7
9
1
5

4
-
D

1
0
0

0
.
0
0
0
0
1
0
9
5
1

0
.
0
0
0
2
5
4
5
2

0
,
6

0,68
0
.
0
0
0
3
7
4
2
9
9

0,01
0
.
0
0
1
7

0
.
0
4
7
2
3
5
9
9
9

0
.
1

5
-
F

6
0

0
.
0
0
0
0
1
3
0
9
3

0
.
0
0
0
2
9
8
1
8

0
,
6

0,68
0
.
0
0
0
4
3
8
4
9
4

0,01
0
.
0
1
5

0
.
0
3
3
3
2
4
6
0
4

0
.
1

6
-
G

8
0

0
.
0
0
0
0
1
0
4
5
8

0
.
0
0
0
2
4
5
7
5

0,6
0,68

0
.
0
0
0
3
6
1
3
9
4

0,01
0
.
0
0
5
3

0
.
0
3
7
6
6
8
6
2
5

0.1

0.1
7
-
H

3
5

0
.
0
0
0
0
2
1
2
0
8

0
.
0
0
0
4
4
7
2
9

0,6
0,68

0
.
0
0
0
6
5
7
7
7
6

0,01
0
.
0
1
5

0
.
0
3
8
7
9
7
0
9



Contoh perhitungan dimensi saluran pipa utama

Jalur A B :

- Qpeak jalur A- B = 0.00158072 mVdtk

d/D (asumsi) = 0.6

[Qf)
(grafik) = 0.68

n (PVC) = 0.01

Panjang saluran = 30 m

Slope pipa yang digunakan = 0.0056 m in

Ofull

Penyelesaian

g^ =0-00»58072=a0023245B|W3/t//
U)P^

kQIj

0.68

1)

/) =

Q*n

Jp3\\7*S°")

0.002324585x0,01

(O.3117.r0,0056lij)

D = 0.07491919 m

Diameter pipa pendekatan yang diambil adalah 0,1 m
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5.3.4. Kecepatan Aliran

Tontoh perhitungan kecepatan aliran saluran pipa lateral

Jalur 1 - A :

Qpeak

- Diameter pendekatan (Dp)

- n(PVC)

- Slope pipa

-0.0005178 nrVdt

= 0.1m

0.01

0.0125

1
(J//7 =0.3117*/)26i,7*.V°5

C^ =0.3117*0.12M,7*0.0125,I?* ^
Qfp =0.3117* 0.002152 *0.11 1803399 *100
Ofp =0.00500150 nf Idt

''Qpeak] Qpyxik
JjliiU) Qfp
(oPeak\_ o^msm_

v Qfp j
Qpeak

Qfp

0.00500150

= 0.103528875

d/D diperoleh dan grafik Hydraulic elements

(Vpeak)^ djperoleh dan grafik Hydraulic elements
[y Vjull )

Vfull =

Vfull =

Qfp

p.25 *3\4* {l)f
0.005001503

(0.27*3~14*IbTif)
K/»//=0.637134164 m/<//

i\

Vpeak =
Vpeak

Vfull

Vpeak =0.1* 0.631 \34\6\ mult
Vpeak =0.35042379/»idt

Maka kecepatan aliran dalam pipa pada saat Qpeak adalah 0.35042379 m

* i/,Vfull
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5.3.5 Penanaman pipa

Contoh perhitungan pada saluran pipa lateral

Untuk jalur 1 - A :

Elevasi tanah awal = 103.1 m

- Elevasi tanah akhir 102.9 m

Panjang pipa = 65 m

- Slope pipa = 0.005

Diameter pipa = 0,1 m

Kedalaman saluran awal = 0.2 m

Elevasi saluran awal :

= Elevasi tanah awal - Kedalaman saluran awal - Diaineter pipa

= 103.1 -0.2-0,1 m

-102.8999 m

Head loss :

= Panjang pipa * Slope pipa

=- 65m*0.005

= 0.325 m

Elevasi saluran akhir :

= Elevasi saluran awal - Head loss

= 102,8999 m-0.325m

= 102,5749 m

Kedalaman saluran akhir :

= Elevasi tanah akhir - Elevasi saluran akhir

- 102,9 m- 102,5749 m

= 0,3251 m
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