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BAB VIII
 

PERHITUNGAN DIMENSI JARINGAN PIPA
 

DAN
 

BANGUNANPELENGKAP
 

8.1.	 Kelurahan Sidomulyo 

Debit Air Buangan Domestik 

Kuantitas tiap blok pelayanan adalah: 

Qair buangan domestik = Jumlah penduduk x 70 % kebutuhan air bersih 

Dimana kebutuhan air bersih adalah sebesar 150 L/orang/hari. 

Untuk memuuahkan perhitungan, maka diasumsikan 1 (satu) rumah berisi 5 jiwa. 

Sehingga untuk mencari jumlah penduduk pada blok pelayanan, yaitu: 

1.	 Menghitung kepadatan penduduk : 

L Penduduk 2014 

LuasDaerah 

13348 iwa = 207 'iwa/ km2 

64.30225 Km 2 J 

2. L Penduduk pada blok 

3. L Rumah pada blok 

4. Qair buangan domestic 

= 

= 

= 

Luas Blok x Kepadatan Penduduk 

L penduduk pada blok / 5 

L Penduduk pada blok x 150 L/org/hari 

X70% 

Contoh perhitungan 

Kelurahan Sidomulyo 

Pada blok 1 A: 

Diketahui luas blok	 = 2.07125 km2 

Kepadatan Penduduk	 = 207 jiwa/ km2 

L penduduk pada blok	 = 2.07125 km2x 207 jiwa/ km2 

= 429 jiwa 

C1'erencanaan Sistem CJ>enya{uran }lirCBuangan C])omesti~ 'JVcamatan qatfing Cempa~ 1(ota CBeng~{u 
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L Rumah pada blok = 429 jiwa 15 

= 86rumah 

Q air buangan domestik =429jiwax lS0LJorg/hari x 70% 

= 45.045 m3/hari 

8.2.	 Kelurahan Anggut Bawah 

Debit Air Buangan Domestik 

Kuantitas tiap blok pelayanan adalah: 

Q air buangan domestik = Jum1ah penduduk x 70 % kebutuhan air bersih 

Dimana kebutuhan air bersih adalah sebesar 150 L/oranglhari. 

Untuk memudahkan perhimngan, maka diasumsikan 1 (sam) rumah berisi 5 jiwa. 

Sehingga untuk mencari jumlah penduduk pada blok pelayanan, yaitu: 

1.	 Menghitung kepadatan penduduk:
 

L Penduduk 2014
 

LuasDaerah
 

247263 jiwa = 78292jjwal km2
 

3,1582 Km2
 

2.	 L Penduduk pada blok = Luas Blok x Kepadatan Penduduk 

3.	 :E Rumah pada blok = ~ penduouk pada hlok / 5 

4. Q air buangan domestik	 = L. Penduduk pada blok x 150 L/org/hari 

X70% 

Contoh perhitungan 

Kelurahan Anggut Bawah 

Pada blok 1 : 

Diketahui luas blok = 0,361 km2 

Kepadatan Penduduk = 78292 jiwa/ km2 

:E penduduk pada blok = 0,361 km2 x 78292 jiwa/ km2 

= 282632 jiwa 

:E Rumah pada blok = 282632 jiwa / 5 

= 5652 rumah 

Perencanaan Sistem Petrya{uratl.J/.ir(]3uallUa11 (/)omesti( 1(fcamatall qadi1l[J Cempa/(g 'l(pta (]3C1l[J(ufu 
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Q air buangan domestik	 = 282632jiwa x 150 L/orglhari x 70 % 

=29676.36 m3/hari 

Untuk perhitungan se1engkapnya dapat dilihat pada tabe18.1 dan 8.2: 
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VIII-4cBa61/III. Perfiituna.an iDimensi 

Q 
buangan Domestik QDomestik 

70% 

Il/hr) (m%ari) (m3/dtk) 

15045 45.045 0.000521354 

i8145 68.145 0.000788715 

16410 46.41 0.000537153 

14230 34.23 0.000396181 

15680 85.68 0.000991667 

/4290 94.29 0.001091319 

11395 31.395 0.000363368 

[2735 42.736 0,000494618 

~2735 42.735 0.000494618 

03740 103.74 0.001200694 

66250 236.25 0.002734375 

169050 169.05 0.001956597 
: 

,9640 59.64 0000690278 
I 
i78395 178.395 0.002064757 

b80 12.18 0.000140972 

blo 52.71 0,000610069 

~4395 94.395 0.001092535 

)97025 1397.025 0.016169271 

buangan 

1%)-70% 

!(Ilhr) 

~676360 29676.36 0.343476389 

642865 2342.865 0.027116493 

983885 7983.885 0.092406076 

,667935 12667.935 0.146619618 

671045 

Q 
Domestik 

(m%ari) 

52671.045 

QDomestik 

(m3fdtk) 

0.609618576 

Perencanaan Sistem CPenyaruran J 
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A. Air Buangan Non Domestik 

Kuantitas air buangan non domestik berasal dari fasilitas umum yang ada 

di daerah tersebut. Perhitungan air buangan non domestik dapat di ketahui dari 

70% penggunaan air bersih. Data fasilitas yang ada pada tiap blok pelayanan 

dapat dilihat pada tabel8.3 dan 8.4 
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VIII-6
(j3a6 'VIII. Perliitung.an (])imensi J' 

Jenis; 

Fasilit" 4 5 6 7 

Pendidika"

TK ~ 1 * * * 
SD 

: * 1 * 1 

SLTP * * * * 
SLTA 1 * * * 
Peribadat 

Masjid 

Gereja 

1 

1 

2 

* 
1 

* 
2 

* 
Kesebatan' 

Puskesmas * * * * 
Pos Klinik * * 1 * 
Perkantor 

Kantor Kel * * * * 

- .0 - , 1 
---------------~---~. 
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Contoh perhitungan 

Pada Kelurahan Sidomulyo blok 1 

Kuantitas air buangan non domestik: 

Jumlah masjid = 2 unit 

Standar kebutuhan air bersih untuk Masjid = 30 Voranglhari 

Q non domestik = L fasilitas x konsumsi air bersih x 70 % 

= 2 unit x 30 l/oranglhari x 70 % 

= 42 Vorang/hari 

= 0,042 m3/oranglhari 

Untuk perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel 8.5 dan 8.6 

Perencanaan Sistem Penya{uran jlir CBuanoan (])omesti{'K!camatan (jadtno Cempa/(g. 1(ota CBe1lfj{u{u 
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CBa6 'VIII. Perliitunnan (J)ime~ VIII-8 

Jeni 

Fasili 

Pendidikan I 
4 5 6 7 

TK 0.504 * * * 
SD 

SLTP 
* 
* 

0.504 

* 
* 
* 

0.504 

* 
SLTA 
Fasilitas , 
Peribadatan 

0.504 * * * 

Masjid 0.021 0.042 0.021 0.042 
Gereja 0.0107 * * * 
Fasilitas Ke! 

Puskesmas * * * * 
Pos KIinikK 
Fasilitas 
Perkantoran 

* * 0.35 * 

Kantor Kelur * * * * 
jurnlah 1.0397 0.546 0.371 0.546 

Perencan.aan Sistem Penya(uran )lJ 
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B. Perhitungan Debit 

Contoh perhitungan: 

Area pelayanan	 = Blok 1A 

Luas area pelayanan	 = 2.07125 km2 

Jumlah penduduk	 = 429 jiwa 

Q domestik	 = 45.045 m3lhari 

Q non domestik = 1.729 m3lhari 

Q infiltrasi = 10 % dari Q domestik 

= 10 % x 45.045 m3lhari 

= 4.5045 m3/hari 

Berdasarkall perumusan Dabbit, maka: 

< 20.000 jiwa ------. Faktor peaknya = 3 

20.000 - 250.000 jiwa ------. Faktor peaknya = 5/po,167 

> 250.000 jiwa ------. Faktor peaknya = 2 

Qtotal rata-rata	 = Q domestik + Q non domestik + Q infiltrasi 

= 45.045 m3lhari + 1.729 m3lhari + 4.5045 m3lhari 

= 51.2785 m3lhari 

Q total peak	 = Q total rata-rata x Faktor Peak 

= 51.2785 m3lhari x 3 

= 153.8355 m3lhari 

Untuk perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel 8.7 dan 8.8 

Cl'erellcanaall Sistem Cj>enya[uran;4.ir(]3uangan CDomestiJt1(fcamatan qading Cempaf«z 'l{pta (]3eng!i...u[u 
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Q 

kumulatif 

: (m3/haril 

153.8355 

i 384.4581 

, 539.4381 
: 

654.0351 

941.3781 

1255.6542 

I 1359.3207 

11500.4092 

! 1643.6607 

I 1643.6607 

Q 

kumulatif 

(m3/dt) 

0.001780503 

0.004449747 

0.006243497 

0.007569851 

0.01089558 

0.014533035 

0.015732878 

0.0173l:lbIl47 

0.019023851 

0.019023851 
I 

343.917 0.003980521 

1126.692 0.013040417 

1688.694 0.019545069 

1889.181 0.021865521 

2481.0036 0.028715319 

2522.8356 0.029199486 

I 2697.8916 0.031225597 

3011.0331 0.03484992 

3011.0331 0.03484992 

Q Q 

kumulatif kumulatif 

(m3thari) (m3/dt) 

20064.31298 0.232225845 

22484.88756 0.260241754 

29206.33952 0.338036337 

39079.4935 0.452308953 

39079.4935 0.452308953 

I 
i 
I 

'1'''''''''...... 5Istem 'futyafuran)lvI 
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C. Perhitungan Dimensi Pipa 

Contoh Perhitungan: 

Untuk Kelurahan 8idomulyo Pipa A no1.(A-B) 

Melayani Blok 2 

Qtotal peak = 0.00179375 m3/detik 

Diasumsikan dID = 0,6 sehingga diperoleh Qp/Qf =0,66 

- Nilai n =0,01 

Panjang saluran = 535 m 

Elevasi tanah saluran awal = 87.52 m 

Elevasi tanah saluran akhir = &6.52 m 

Slope tanah berdasarkan persamaan: 

8t = (level hulu - level hilir)/panjang saluran 

= (87.52 - 86.52 )1 535
 

= 0.001721519 m
 

Slope pipa yang digunakan = 0.01 m 

Qfull = Qpeak = 0.00179375 
m

%tk 3
 
(Qpeak I Qfull) 0,66 =0,0027178m I detik
 

1/2,667 

D- Qxn
[0,3117xSlope 0,5 J
 
1/2,667 

= [	 00027178xO,~~ =: 0,0712564m
 
0,3117x(0,OI) , J
 

Kontrol perhitungan: 

Untuk ukuran diameter yang digunakan adalah ukuran diameter yang disesuaikan 

dengan ukuran pipa di pasaran = 0,11 m. 

q>erencanaan Sistem q>enya{uran jlir CBua1l{jan (]Jomestif{.'l(J!camatan qtUfi1l{j Cempaf(g. '1(ota CBe1l{j{ufu 
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Qfull = 0,3117xD2
,667 XS

O
,5 X ~ 

= 0,3117xO,112,667 xO,Olo,5 xl/O.OI = O.008652291m3 /detik 

m 
0.OOI79375 %tk =0.207315045 

Qpeak / Qfitll = 0.008652291 m3~tk 

Vfull = Qfull 
0,25x3,14xD2 

0.008652291 m%tk =0.910911252m / det ik
 
= -'-O,25x3,14xO,11

V peakN full diperoleh dari grafik hidraulik elemen =0,66 

dID diperoleh dari graftk. hidraulik elemen = 0,35 

Vpeak = (Vpea~.full )XVfull 

= 0,6 x 0.910911252 m3/dtk = 0.6012014 mldetik 

Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel 8.9 dan 8.10 

-0 __
1
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(j3a6 VIII. Cl'erfzitungan (])imensi 13 

No Jalur d Q Full Qp/Qf VpNf dID V Full V Peak 

Dari :i Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol 

II (m3/detik) (m/detik) (m/detikl 
A ! 

1 A 0.0086522910.207315045 0.66 0.35 0.910911252 0.6012014 

2 C 0.012833421 0.138739585 0.6 0.3 1.351099729 0.8106598 

3 D 0.012833421 0.138739585 0.6 0.3 1.351099729 0.8106598 

4 E 0.008208284 0.54210439 0.87 0.54 0.86416629 0.7518247 

5 F 0.008388707 0.688556742 0.92 0.68 0.883161225 0.8125083 

6 H 0.007738844 0.4700256'14 0.87 0.54 0.814743792 0.7088271 

7 J 0.012236187 0.098057 0.55 0.25 1.288223046 0.7085227 

8 K 0.012236187 0.369851577 0.87 0.54 1.288223046 1.1207541 

9 L 0.008652291 0.711781655 0.95 0.7 0.910911252 0.8653657 

10 N I 0.012236187 0.135500015 0.6 0.3 1.288223046 0.7729338 
! 

11 B 0.024650239 0.307090354 0.87 0.43 1.226624166 1.067163 

12 G 0.017086905 0.655900279 0.88 0.65 1.798905585 1.5830369 

13 I 0.041538002 0.418071317 0.8 0.5 1.322866307 1.058293 

14 M ! 0.040430122 0.47053656 0.88 0.65 1.287583514 1.1330735 

B 
I 

1 A 0.008738385 0.455521334 0.85 0.57 0.919975268 0.781979 

2 C 0.012236187 0.325307301 0.87 0.54 1.288223046 1.1207541 

3 D 0.01390461 0.65157496 0.66 0.65 0.691909345 0.6066602 

4 F 0.01390461 0.467805475 0.87 0.64 0.691909345 0.6019611 

5 I 0.033285012 0.461495043 0.84 0.55 1.06003223 0.8904271 

6 J 0.016619188 0.412162053 0.8 0.5 0.826989844 0.6615919 

7 L 0.009556767 0.05066218 0.48 0.2 1.006134363 0.4829445 

8 M 0.007738844 0.261810567 0.86 0.41 0.814743792 0.7006797 

9 0 0.011114068 0.326102268 0.87 0.54 1.170086689 1.0179754 

10 B 0.020218115 0.644986779 0.92 0.65 1.006076567 0.9255904 

11 E 0.034883592 0.440346508 0.84 0.56 1.11094243 0.9331916 

12 H 0.052195063 0.418919326 0.8 0.5 1.662263169 1.3298105 

13 G 0.038826018 0.752059777 0.96 0.73 1.236497375 1.1870375 

14 K 0.051317773 0.679100399 0.91 0.67 1.634323983 1.4872348 

i 

<1'erenc=n,sistem <Penyafnranj 
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No Jalur ~ QFul/ 

Kontrol 

(m3/detik) 

Qp/Qf 

Kontrol 

VpNf 

Kontrol 

dID 

Kontrol 

VFul/ 

Kontrol 

(m/detik) 

V Peak 

Kontrol 

(m/detik) 

Dari 

1 B 0.0386195 0.7254342 0.95 0.7 1.9217507 1.8256632 

2 A 0.3391413 0.6847467 0.91 0.67 2.7001692 2.457154 

3 A 0.0852342 0.3286934 0.87 0.54 2.7144644 2.361584 

4 C 0.3314946 0.7005419 0.95 0.7 2.639288 2.5073236 

5 E 0.2567746 0.4120754 0.8 0.5 2.0443837 1.635507 

6 0 0.7138569 0,6336129 0.9 0.65 2,526033 2,2734297 

Perencanaan Sistem Penyaluran 
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E. Bangunan Pelengkap 

Bangunan pelengkap yang digunakan pada perencanaan sistem air 

buangan domestik kota Bengkulu adalah manhole yang sekaligus berfungsi 

sebagai terminal clean out dan bangunan pe1engkap lainnya yang di gunakan 

adalah penggelontor dan pompa. 

F.l. Manhole 

Manhole yang dibutuhkan pada Kelurahan Sidomulyo dan Kelurahan 

Anggut Bawah dapat dilihat pada tabel 8.13 dan 8.14 

i)
 
j 

Perencanaan Sistem Penyafuran)f.irCBuangan (]Jomesti/('l(fcamatan qatfing Cempa/{p 1(ota CBeng/(ufu 
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Tabe18.13
 

Jumlah Manhole Pada Kelurahan Sidomulyo
 

No Jalur Pipa Tipe Panjang Kedalaman Diameter Diameter Jumlah 

pipa Dari Ke Manhole Saluran PipaAkhir Pipa Manhole Manhole 
(m) (m) (m) (mm) 

A 

I A B Lurus 395 1.85 0.11 1200 3 

2 C 0 Lurus 60 1.2 0.11 1200 1 

3 0 E Lurus 50 1.5 0.11 1200 1 

4 E F lurus 360 1.8 0.11 1200 4 

5 F G Lurus 460 1.84 0.11 1200 4 

6 H I Lurus 410 2.788 0.11 1200 3 

7 J K Lurus 160 1.344 0.11 1200 1 

8 K L Lurus 240 1.92 0.11 1200 2 

9 l M Lurus 510 2.04 0.11 1200 4 

10 N 0 Lurus 185 1.2065 0.11 1200 2 

II B G Lurus 250 2.775 0.16 1200 2 

12 G I Lurus 425 2.788 0.16 1200 3 

13 I M Lurus 300 2.82 0.2 1200 2 

14 M 0 Lurus 375 3.225 0.2 1200 3 

B 

I A B Lurus 475 1.425 0.11 1200 4 

2 C B lurus 235 1.1045 0.11 1200 2 

3 0 E Lurus 1125 3.375 0.16 1200 9 

4 F G Lurus 1150 3.45 0.11 1200 9 

5 I H Lurus 560 3.024 0.2 1200 5 

Ii J K Lurus li7li 2.075 0.11 1200 5 
7 L K Lurus 165 1.2045 0.11 1200 1 

II M N Lurus 425 1.275 0.11 , 1200 3 

9 0 N Lurus 210 1.407 0.11 1000 2 

10 B E Lurus 340 3.375 0.16 1200 3 

II E H Lurus 300 3.39 0.16 1200 2 

12 H G Lurus 100 3.45 0.16 1000 1 

13 G K Lurus 425 3.825 0.2 1200 3 

14 K N Lurus 315 4.725 0.2 1200 3 

';
 
Perencanaan Sistem Penyafuran }IirCBuangan (]JomestiK,)(ecamatan qading Cempafta 1.(ota \Bengftufu 
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Tabe18.l4
 

Jumlah Manhole Pada Kelurahan Anggut Bawah
 

No Jalur Pipa Tipe 

Manhole 

Panjang 
Saluran 

(m) 

Kedalaman 

PipaAkhir 

(m) 

Diameter 

Pipa 

(m) 

Diameter 

Manhole 

(mm) 

Jumlah 

Manholepipa Dari Ke 

1 B A Lurus 110 2.86 0.16 1200 1 
2 A C Lurus 237.5 3.8 0.4 1200 2 
3 A D Lurus 165 3.63 0.2 1200 2 
4 C F Lurus 267.5 4.0125 0.4 1200 3 

5 E D Lurus 172.5 3.63 0.4 1200 2 

6 D F Lurus 425 4.0125 0.6 1200 4 

F.2. Penggelontor 

Bangunan penggelontor yang dibutuhkan pada Ke1urahan Sidomulyo dan 

Ke1urahan Anggut Bawah dapat dilihat pada tabel8.15 dan 8.16 

Tabel8.l5
 

Bangunan Pengge1ontor Pada Kelurahan Sidomulyo
 

)
 

Jalur PipaNo.pipa SumberAir 

Dar; Ke
 

A
 

1 B G PDAM 

G I PDAM2 

I PDAM3 M 

M PDAM4 0 

B 

1 B E PDAM 

E PDAMH2 

H PDAM3 G 

4 KG PDAM 

K5 N PDAM 

Perencanaan Sistem Pettya{uran jIirQ3uangan Vomestil(.1(/camatan (jading Cempak..,a 'l(ota (]Jeng~{u 
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Tabel8.16
 

Bangunan Penggelontor Pada Ke1urahan Anggut Bawah
 

No.pipa Jalur Pipa SumberAir 

Dart Ke 

1 E D PDAM 

2 D F PDAM 

F.3. Pompa 

Pompa yang akan digunakan jenis pompa tipe centryfugal. Hal yang perlu 

diketahui untuk menentukan besarnya power pompa yang di butuhkan adalah 

debit dan total head yang terjadi. Contoh perhitungan pompa sebagai berikut : 

Ke1urahan Sidomulyo A 

Jalur Pipa F-G 

1. Head statik = 5.7 m - 1.2 m = 3.97 m 

2.	 Hf=SxL 

= 0.094 m x 395 m = 4.324 m 

2 

3. vh =	 ~ = (0.8125083/ /2 x 9.81 = 0.0336478 m 
2g 

2 

4. Hm = k ~, nilai k untuk gate valve = 0.46 
2g
 

nilai k untuk reducer =0.25
 

nilai k untuk increaser = 0.25
 

nilai k untuk elbow = 0.3
 

2 2 2 2v v v v
Hrn=k -+k -+k ~+k 

gateva(ve	 2g reduser 2g increaser 2g dhow 2g 

C1'erencanaan Sistem C1'enya(uran }firCBuangan (])omesti{1(flcamatan (Jading Cempa{a '](pta CBeng{u(u 
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(jJa6 'VIII. PerFiitungan <DimensiJaringan Pipa (]Jan (jJangunan Pefetlflf{fL£ VIII-23 

2 2 2 

= [2X0.46X 0.812 ] +[0.25X 0.812 ]+[0.25X 0.812 
2 ]+ [2XO.3X 0.812 ] 

2x9.81 2x9.81 2x9.81 2x9.81 

= 0.067968546 m 

5. Head Total = Head statik + Hf+ vh + Hm 

= 3.97 m + 4.324 m + 0.0336478 ill + 0.067968546 m 

= 8.3956163 m 

Dengan kapasitas sebesar 0.005776101 m3/dtk dan total head 8.3956163 m 

maka melalui kurva karakteristik pompa yang dapat dilihat pada 1ampiran 

didapatkan efisiensi sebesar 70 % dan power 22 Kwoo 

6. Wet well 

Jarak antara dasar dengan tembok = 0.3 m = 30 em 

Volume 

Rentang waktu operasi pompa adalah sebagai berikut : 

Kapasitas pompa 

Antara 15 kw -75 Kw =15 menit
 

> 75 kw dan 200 Kw = 20 menit
 

> 200 kw = 20 - 30 menit
 

<15kw .",. 15 menit
 

Contoh perhitungan 

Kapasitas pompa 22 Kw, karena 22 Kw < 75 Kw maka rentang operasinya (e) 

adalah 15 menit = 900 detik. 

Kapasitas air buangan (q) = 0.00179 m3/dtk 

Dengan menggunakan rumus 

V= fJq 
4 

)
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V = 900dtkxO.00178 m/ 
3 

/dtk 

4 
3 3 = 1.299623 m = 1.5 m 

Untuk mempermudah teknis perencanaan maka digunakan volume wet well 1.5 

m3 dengan ukuran p =1.2 m, 1= 0.8 m, t = 1.6 m 

Perlengkapan wet well 

a. Bar rack denganjarak 75 rnm 

b. Screen 

c. comminutor 

7. Dry well 

Slope minimum sumps 10 mmfm 

Jarak antar pompa dengan wet well 1 - 1.3 m 

Diameter Drain connection tidak < 75 rnm, termasuk diameter Vent dan diameter 

drain valve 

8. Pipa hisap dan pipa tekan 

a. Pipa hisap 

KecepaLan air buangan paJa pipa hisap 1.5 lUis 

sudutfange dan sudut flar elbow adalah 90° 

b.pipa tekan 

kecepaLan air buangan pada pipa tekan adalah 2111/s 

type check valve adalah swing check valve 

Untuk perhitungan pompa yang lainnya dapat di lihat pada tabel 17. 
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CJ3a6 0/111. Perliitungan CDimensi. 

Volume Ukuran Wet Well 

!Pompa 

Power 

Wet Well P L T 

: (Kw) (m) (m) (m) 

I
 

i 22
 

(m3/s) 

1.61.5 1.2 0.8 

1.2 1.622
 1.5 0.8 

22
 4
 1.7 1
 2.3 

22
 7
 2
 1.4 2.6 
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