
BAB V
 

ANALISIS
 

INSTALASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH SEMANGGI
 

5.1	 Analisis Daerah Sektor Selatan 

5.1.1	 Analisis Luas Daerah dan Topografi 

Luas daerah sektor selatan adalah 33,03 km2
, merupakan sisa dari 

luas daerah Mojosongo seluas 11,01 km2 dan luas daerah Surakarta 

44,04 km2
. 

Keadaan topografi sektor selatan tidak membutuhkan pompa, ini 

dikarenakan tidak adanya beda tinggi elevasi yang mempengaruhi aliran 

air limbah secara gravitasi, sehingga jaringan sistem sektor selatan ini 

tidak dibutuhkan rumah pompa. 

5.1.2	 Analisis Penduduk 

Seperti halnya luas daerah, jumlah penduduk juga' merupakan 

pengurangan dari jumlah penduduk Surakarta dengan jumlah penduduk 

sektor utara, sehingga jumlah penduduk untuk sektor selatan adalah 

407.122 jiwa. Perbedaan jumlah penduduk dan luas daerah antara sektor 

utara dan selatan dapat dilihat pada tabel.15 berikut ini. 

54 

-' 



55 

Tabe!. 15: Luas Daerah dan Jumlah Penduduk Sektor Utara dan Selatan 
" 

·''"',·'Xi 
'.. 

.. ,. 
Luas Daerah . . JumlclhPenduduk 
. .. ' ···············'·1 , :.. ': ': .. ,.:., .. 

§~~tl;mPt.9ra 
Sel<1:&Selatan . 
TO~lpaerah Surakarta 

11,01km,135.7tOjiwa . 
33,03 km2 40T 122 jiwa 
44,04 km2 542,832 jiwa 

Sumber: Data diolah (2000) 

5.2 Sistem Jaringan IPAL Semanggi 

Pada sektor selatan, sistem jaringan pusat kota sudah dibangun 

sejak tahun 1940, terdiri dari tiga sub sistem dengan pipa berdiameter 

250-375 mm., yaitu: 

a. Sub sistem Kasunan, panjang pipa 20,5 km. 

b. Sub sistem Mangkunegaran, panjang pipa 13,4 km. 

b. Sub sistem Jebres, panjang pipa 3,9 km. 

Sistem jaringan air limbah Sernanggi beroperasinya sama dengan 

sistem jaringan di Mojosongo yaitu dibagi dalam 2 (dua) sektor, sektor 

penangkapan dan sektor pengolahan. 

5.2.1 Sektor Penangkapan 

Sektor penangkapan pada IPAL Semanggi ini untuk unit-unit 

penangkapannya ada sedikit perbedaan, perbedannya hanya pada rumah 

pompa dan bak penangkap pasir. Untuk Semanggi ini karena tidak ada 

perbedaan tinggi elevasi yang mempengaruhi aUran air limbah secara 

gravitasi maka tidak perlu adanya rumah pompa, sedangkan bak 

penangkap pasir akan menjadi satu dalam sektor pengolahan. 
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Untuk itu unit~unit penangkapan yang ada pada IPAL Semanggi 

meliputi sambungan rumah (SR), jaringan perpipaan, manhole (Iubang 

pemeriksa), penjelasan masing-masing unit diuraikan di bawah ini: 

1.	 Sambungan Rumah 

Sambungan rumah yang sudah terpasang saat ini 7.280 SR yang 

termasuk dalam sistem jaringan Kasunan, Mangkunegaran, dan 

Jebres, sedangkan selebihnya PDAM Surakarta masih mencari 

pelanggan. 

Jadi untuk sambungan rumah masil1 menunggu konsumen yang 

mendaftar. Menurut rencana jangka panjang POAM Surakarta, jumlah 

sambungan rumah yang akan menggunakan sistem ini dapat dilihat 

dalam tabel. 16 berikut. 

Tabel. 16: Rencana Jumlah sambungan rumah IPAl Semanggi pada tahun 2001
2012 

2001 2005 20.08 2012 
Jumlah sambungan rumah 11.1.000 ."12:066 ·········1"7:560' 25:000 

Sumber: P,T. lndra Karya (2000). 

Sedangkan sambungan rumah untuk IPAL Mojosongo saat ini baru 

tersambung 3000 SR, kapasitas dari IPAL Mojosongo 6000 SR. 

Peningkatan sambungn rumah secara bertahap sampai tahun 2012 

sebagai berikut: 

Tahun 2002..2005 peningkatan 200 SR per tahun 

Tahun 2006-2010 peningkatan 500 SR per tahun 

Tahun 2011-2012 peningkatan 1000 SR per tahun 
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Jadi rencana jangka panjang Sambungan Rumah untuk IPAL 

Mojosongo dapat dilihat pada tabel. 17 berikut ini. 

Tabel. 17 Rencana Jumlah Sambungan Rumah pada Tahun 2001-2012 
::'),;1""'" . . . ,2001"", 2005 2008 2012 

JOl1'll~h:~2llllbungan rumah3660 " "38005300 6300 
Sumber: Data olah 2000 

2.	 Jaringan Perpipaan 

Jaringan perpipaan untuk IPAL Semanggi mempunyai sistem yang 

sama dengan jaringan' IPAL Mojosongo dari pemakaian diameter pipa 

sampai pada alirannya. 

Untuk pipa-pipa utama seperti pipa sekunder saat ini dalam tahap 

pemasangan berakhir pada tanggal 18 September 2000 untuk sistem 

Mangkunegaran, Kasunan dan Jebres. Pipa sekunder ini dipasang 

sepanjang 11,90 km dan pipa pelayanan sepanjang 36,90 km 

pengalirannya secara gravitasi dan pemasangannya sesuai dengan 

sistem jalan yang ada. 

Pipa utama lainnya seperti pipa Interseptor juga masih dalam tahap 

pemasangan antara lain pipa interseptor Kali Tanggul sepanjang 6,4 

km berdiameter 600-1000 mm, dan pipa interseptor Kali Jenes 

sepanjang 7 km yang berdiameter 600-1300 mm. 

3.	 Manhole 

Untuk manhole aturan penernpatannya sama dengan IPAL Mojosongo 

yaitu dengan batasan diameter saluran dan pada tempat-ternpat 

tertentu seperti setiap diameter pipa, arah aHran, slope pipa, 
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pertemuan aliran, percabangn dan pada setiap pertemuan dengan 

bangunan-bangunan lainnya. 

Untuk pemeliharaan jaringan selatan lebih banyak dibutuhkan 

tenaga pekerja, itu disebabkan oleh banyaknya dan panjangnya jaringan 

yang harus dipelihara, untuk keperluan pemeliharaan lainnya sama 

dengan di Jaringan utara. Pada jaringan selatan banyaknya pekerja yang 

dibutuhkan 11 (sebelas) orang. 

5.2.2 Sektor Pengolahan 

Pada sektor pengolahan bagian selatan ini nantinya akan banyak 

melayani sambungan rumah, maka ada perbedaan dari sistem 

pengolahan pada IPAL Mojosongo dan IPAL Semanggi. IPAL Semanggi 

ini ada modifikasi khusus pada sump pump outfalllntersptor yang nantinya 

akan dipompa masuk menuju unit pengolahan. Fungsi dari sump pump 

outfall ini sarna dengan fungsi bak penangkap pasir tetapi disini menjadi 

satu kesatuan dengan sektor pengolahan, karena letaknya diakhir pipa 

interrseptor yang menuju unit pengolahan dan itu letaknya masih dalam 

satu unit pengolahan. 

Untuk sektor pengolahan pada Semanggi ini menggunakan sistem 

pengolahan tertutup dan memakai konsep tangki UASB (Up flow 

Anaerobic Sludge Bed) dan Intermittent Aeration. 
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5.3	 Disain Bangunan Instalasi Pengolahan Air Limbah (lPAL) 

Semanggi 

IPAL Semanggi secara lengkap baru akan dibangun pada tahun 

2004/2005, dengan rnengambil asumsi setelah beban BOD Bengawan 

Solo melebihi ambang batas badan air kelas B setelah dapat limpasan air 

Iimbah dari Interseptor Sanitasi Surakarta. IPAL ini didisain menurut 

rencana jangka panjang sampai dengan tahun 2012, sehingga segala 

perhitungan akan mengacu pada asumsi untuk tahun 2012. 

Konsep pengolahan IPAL Semanggi menggunakan sistem 

pengolahan UASB (Up flow Anaerobic Sludge Bed) & Intermittent 

Aeration, dengan kriteria disain pengolahan sebagai berikut: 

a. Debit rata-rata tanpa penggelontor: 40 Iiter/detik. 

b. Debit dengan penggelontor : 240 liter/detik. 

c. Debit puncak	 70 Iiter/detik. 

d. Produksi BOD	 : 600 kg.lhari 

e. Konsentrasi BOD	 : 38 mg.lliter. 

Beban debit penggelontor untuk desain IPAL tidak diperhitungkan, 

sebab pada saat penggelontoran full-flushing capasity wash-out di Siphon 

Kali Jenes dibuka, dan air penggelontor masuk Bendungan Demangan 

Kali Jenes. Pada saat penggelontoran sistem jaringan pipa akan dibuang 

atau dilepas pada Kali Jenes dengan kualitas air sudah mengalami· 

pengenceran. 
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Pada sistem ini semua tangki merupakan tangki tetutup, meliputi 

tangki ekualisasi dan sedirnentasi. 

Komponen-komponen pada sistem pengolahan di IPAL Semanggi 

terdiri dari: 

1.	 Bar screen 

Air Iimbah masuk melalui pipa out fall berdiameter 1.300 mm. dialirkan 

menuju bar screen secara gravitasi, diameter saringan 2 em. Benda

benda yang tidak lolos saringan pada bar screen diambil secara 

manual. 

2.	 Grit Chamber/Primary Settling 

Dari bar screen limbah dialirkan menuju grit chamber yang fungsinya 

sama dengan bak pengendapan awal. 

3.	 Tangki ekualisasi dan aerasi 

Limbah yang berada pada grit chamber dialirkan menggunakan 

pompa masuk ke dalam lift pump, kemudian dari lift pump dialirkan 

menuju tangki ekualisasi dan aerasi, yang berfungsi sebagai tangki 

aerasi pada saat IPAL Semanggi dibangun dan menampung 

pembuangan limbah rumah tangga yang terjadi pada jam puncak Gam 

05.00-09.00 WIB). 

Pada tangki ini sistem aerasinya adalah Medium Fine Bubble 

Aeration-High Pressure, dengan rnenggunakan enam buah aerator 

yang letaknya di dasar tangki dan ditambah dengan Roots Blower 

yang nantinya akan menambah laju udara dalam tangki. Setelah 
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melewati bak ekualisasi dan aerasi air limbah akan dialirkan menuju 

bak pengendapan, yang berfungsi untuk mengendapkan lumpur

lumpurnya. 

4.	 Final clarifer dengan scrapper putaran rendah 

Final clanifer ini terdapat pada bak pengendapan, yang bekerja 

dengan scapper putaran rendah untuk rnengendapkan lumpur. 

Setelah dari bak pengendapan, air Iimbah sudah dapat dialirkan 

menuju ke badan air, sedangkan lumpur-lumpur yang mengendap 

dapat diarnbil dengan jalan dipompa menggunakan pompa lumpur, 

dan diangkut setelah itu dibuang menuju TPA. 

Lokasi masing·masing unit pengolahan tersebut dapat dilihat pada 

gambar (5.1) dan (5.2). 

Perbedaan sistern pengolahan yang ada di IPAL Semanggi dan IPAL 

Mojosongo dapat dilihat pade tabel. 18 di bawah inL 

Tabel. 18: Perbedaan sistem pengolahan limbah IPAL MOjosongo dcln Semanggi 
IPALMOJOSONGO .•. .•.... IPAC'SEMANGGr ." 

Sistem'.Pengolaht:th," ·····Terbuka····."..--·.·"·:TertoKip·:·-'':'':IT:···''·,·,,'',,'" ... 
Konsep Pengolahan . Kolam AerasiFakultative	 Tangki lJASB' & Intermittent 

Aeration 
Komponen Pengo/ahan 1.	 Bak pengendapan ····1;B~i·screim 

awal 2. Grit chamber 
2. Oak Aerasi I & \I	 3. Tangkiekualisasl 
3. Bak Sedimentasi	 4.. TangkJaerasi 
4. Bak pengering lumpur	 5. TangkiUASB 
5. Bak supernatan	 6. Final clarifer 

7. Pipa outfall 
Sumber: Data olah (2000) 
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GAMBAR SKEMATIS ST. POMPA OUTFALL SEMANGGI 

_,"~""""H"gtm:r:tt,,,z ..,.~~ANG KONlROL POMPA DAN GENSEl 
2 ·> ;;;;:....,.;;: ;;:.'_ ..}.. ..;:..+;_ .; puncak langgul + 93.75 p.m.!. + 95.50 

muka lana~ asli + 56.(;') muka lanah uruoan + ~£.40 \ ....[II] ..... .....c. 1 ....>••, ~;:~~~~~~f!!i~,-
~ ~r--="",..-_-ri" ,"c~-""-ll ?

.~~ 

. . ,",' ... ~. ..-. ':::cr::,::;~;;.,J7 ~ 
fl1::1l,11 Ii(;g::~;g;:::tttt::' .....::s: 

[;,:"c'~::I!.'b,:_L 

PIPA 
lNTERSEPTOR 

BOD: 200 kgBODlhari 

Debil: 240 Ilr,'del 

SARJNGAN 
Opening: 20 ~m 

Air limbah 
bebas sampah . 

PENANGKAP PASIR 
(GRIT CHAMBER) 

Pengendap Pasir & 
Koloid lainnnya 

EKUALISASI DAN 

~ 
POMPA 

,<.'."::).,: Volume: 200 m3 
.. IPompa: 3 x 40 ItrJdet 

lAir dipompa 6 m. I 

TANGKI AERASI 

Volume: 600 m3 
Aerator: 5 x 3.5 kVA 

Air diberi suntlkan Udara 

OUTFALL KE TEMPURAN 
Pipa Gravitasl : Dia. 400 mm 

Pipa Tekan I Bypass 
ACP Dia. 400 mm 

IGRAVITASI pada m.a, normal + 97.00 
PEItlOMPAAN pada m.a.banlir > + 97.00 I 

TECH NICAL DATA 

DESIGN FLOW 
Q Rata··rat'l 40  120 IIr/del 
Q Disain 240 IIr/del 
Beban BOD 1600 kg BOD/hari 

G~IT CHAMeE~ 

Dimensi : 2 x .60 x 24.00 
V < 0.2 mldet 

m 
TANGKI EOKUALIS,e.SI &. AE~A51 

Relenlion time : 4 jam 
a peak : 66 m3/det (TAHAP I) 
Tolar Volume: 900 m3 
DIMENSION 10.00 x 6.00 x ~.50 m. Ekualisasi 
DIME~rSION : 10.00 x 12.00 x 4.50 m. Aerated Tank 

Q',v.) 
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Disain teknis mekanikal dan elektrikal untuk IPAL Semanggi ini terdiri 

dari pompa benam limbah, blower, pompa penguras, Scrapper (motor 

penggerak dan gear box) dan generator. 

Pada tabel. 19 terdapat perbedaan mekanikal dan elektrikal yang 

terrdapat pada IPAL Mojosongo dan Semanggi. 

Tabel. 19 Perbedaan Meanikal dan EletrikallPAL Mojosongo dan Semanggi 
IPAL Mojosongo IPAL Semaggl 

Untt Daya Untt Daya 
A~t~to.r... 6 2,2kVA Aeratqr 6 22kVA 
Pompa Lumpur 1 7,5 kVA Pompa Lumpur 3 7,5 kVA 

Blower 1 25kVA 
Scapper 1 3 kVA 
Pomp~ OlltfaH 3 30kVA 

Sumber: Data Olah (2000) 

Parameter desain IPAL Semanggi sampai dengan tahun 2012 dapat 

dilihat pada tabel. 20 berikut ini. 

Tabel. 20 Pararneter Disain IPALSernanggi Untuk Sampai Tahun 2012 
No .......••..' .. Tolok UkurDesain Satuan NiI~i 

1: . Total perldi./dcikyangdiiayanl Jiwa 407.122 
2';q~qrt:ll.~tJ,;,~~mp.9ng~ ..... ' Unit 25.000 
3.' " Rata...ratakapasitas pengalahan It/det 300 
4. .··D~l:>itP9r1ga.~.. It.ldt. 70 
5. Beban(30P/nfluen Kglhari 1600 
6. '..K9-"1~Dtr~~J.J~9P tereduksilnflue1nt mgllt. . 38 
7. • PenguranganBOD % 60
 
.8;··.. :J<()n~~I':'~~,~!"J~g)Pt1ft(~nt i:., mgt't . 15
 

q .•..•••..•.••...••• ••••••••••••••••••...•• , ••. ,...... • 

9:, •....Bak$lJsli$a$i&serasi:Waktv peny;mpananbidroJis Jam 4-6
 
.10. BakekuaH$Ssi&aerasi: Kedl:)lamsnefektif M 3,5
 
11:.. Bakekllf3!i~si&aerasi: Efisiensitransfer O2 dariaerator .Kg. O~r. 2,4
 
12. .er9Q.Y~~L!~mPJ~J.f.. ...q .. ...., . •.• .•.. .,J~glt1r.. 1280 
13.• Interva! pengurasan Tahun 1 

Sumber: P.T. Indra Karya (2000) 
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