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PERANCANGAN UNIT BANGUNAN PENGOLAHAN AIR 
MINUM KAMPUS INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH 

NOPEMBER 

 
Nama Mahasiswa : Eko Ary Priambodo 
NRP   : 3313100005 
Jurusan   : Teknik Lingkungan FTSP ITS 
Dosen Pembimbing : Ir. Hariwiko Indaryanto, M.Eng 
 

ABSTRAK 

Menurut masterplan Kampus Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember (ITS) akan memiliki jumlah civitas akademik 25.000 
orang dengan kebutuhan air minum sebesar 17 l/detik, sedangkan 
tinggi hujan rata-rata di wilayah Kampus ITS seluas 187 ha 
tersebut adalah 2.065 mm per tahun. Dengan demikian Kampus 
ITS memiliki potensi dalam pemanfaatan air hujan untuk 
memenuhi kebutuhan air minum. Dalam rangka pemenuhan 
kebutuhan air minum secara mandiri dan mengurangi anggaran 
biaya penyediaan air minum maka diperlukan perencanaan unit 
bangunan pengolahan air minum Kampus ITS. Aspek yang ditinjau 
dalam perencanaan ini adalah aspek teknis dan finansial.  

Berdasarkan penelitian pendahuluan didapatkan air baku 
yang berasal dari limpasan air hujan memenuhi standar kualitas air 
baku kelas 2. Lokasi IPAM direncanakan berada pada lahan 
seluas 1.927 m2 di Jalan Teknik Mesin Kampus ITS dan akan 
dibangun 3 unit IPAM di lokasi tersebut. Sedangkan lokasi kolam 
penampungan air baku memiliki luas 4.458 m2 dengan kedalaman 
4-5 m yang berada 442 m dari lokasi IPAM. Pemanfaatan kolam 
penampungan air hanya sebesar 50% dari kapasitas yang dapat 
ditampung. Hal ini dikarenakan kolam penampungan juga di 
manfaatkan sebagai tempat wisata dan fasilitas penunjang 
kegiatan mahasiswa Kampus ITS. 

Pembangunan IPAM Kampus ITS akan dilakukan dengan 3 
tahap pembangunan. Pada tahap 1 memiliki kapasitas produksi 
sebesar 6,5 L/detik. Unit-unit yang digunakan dalam IPAM Kampus 
ITS adalah intake, koagulasi, flokulasi, sedimentasi, filtrasi, 
desinfeksi, reservoir dan rumah pompa. Berdasarkan perhitungan 



ii 

finansial, pembangunan IPAM Kampus ITS akan membutuhkan 
biaya sebesar Rp. 1.736.606.095 dengan biaya produksi dan O&M 
sebesar Rp.1.976/m3. Hal ini lebih murah dibandingkan dengan 
penyediaan air minum dari PDAM Surabaya sehingga dapat 
mengurangi pengeluaran Kampus ITS dalam hal penyediaan air 
berish. Namun demikian, pemanfaatan kolam dan drainase 
sebagai penampungan air limpasan hujan yang digunakan 
sebagai air baku pada kondisi eksisting tidak dapat memenuhi 
kebutuhan air ITS. Sehingga diperlukan kajian lebih lanjut tentang 
sistem drainase dan kolam penampungan air Kampus ITS. 

 
Kata kunci: air limpasan hujan, air minum, biaya, kampus its, 
pengolahan air minum  



iii 

DESIGN OF A WATER TREATMENT PLAN IN INSTITUT 
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 

 
Name   : Eko Ary Priambodo 
Register Number : 3313100005 
Department  : Environmental Engineering 
Supervisor  : Ir. Hariwiko Indaryanto, M.Eng 
 

ABSTRACT 

According to its masterplan, ITS with the total 
academicians of nearly 25,000 people, have the water demands of 
17 L/s, while the rainfall intensity around this university which have 
total area of 187 ha is 2,065 mm per year. Therefore, ITS have the 
potential to utilize rainfall in order to supply it’s own water demand. 
In order to meet the water demand independently and reduce the 
water demand budgets, therefore the design of water treatment 
plant in ITS is needed. There are two aspect that will be reviewed 
in this design, which are technical and financial aspect.  

In the preliminary research, raw water that comes from 
rainwater runoff has water quality of 2. The water treatment plant 
planned to be built in the location with total area 1,927 m2 in Jalan 
Teknik Mesin ITS and there are 3 water treatment unit will be 
established in that place. While the location of reservoir has total 
area of 4.458 m2 and has depth around 4-5 m, where it is located 
at 442 m from the water treatment plant. Utilization of reservoir only 
50% from it’s capacity. The reason of this matter is because 
reservoir also utilize as the entertainment area and supporting 
facility for ITS student’s activity.   

The construction of ITS water treatment plant will be done 
in 3 steps. The first step has water capacity of 6.5 L/s. Water 
treatment plant in ITS consist of intake, coagulation, flocculation, 
sedimentation, filtration, disinfection, reservoir and pump house. 
Based on financial calculation, construction of ITS water treatment 
plant is Rp1,736,606,095 pond and O&M cost is Rp 1,976/m3. This 
financial calculation show that this design is cheaper compare to 
water supply cost of PDAM Surabaya, therefore it can reduce the 
cost of water supply in this campus. Unfortunately, utilization of 
pond and drainage that function as the reservoir of rainwater runoff 
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that can be used as the raw water, in the existing condition not able 
to provide ITS water demand. Therefore, there is a need to have 
more review regarding drainage system and water pond in ITS. 
 
Keywords: rainwater runoff, drinking water, cost, its, water 
treatment  
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BAB 1 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kampus Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) memiliki 
luas wilayah sebesar 187 ha (Biro Perencanaan Kampus ITS, 
2016). Kampus ITS di bangun di tiga lokasi yang berbeda yaitu di 
Sukolilo, Manyar, dan Cokroaminoto dengan pusat administrasi 
Kampus ITS terletak di Sukolilo. Perencanaan masterplan ITS 
pada tahun 2005 didesain dapat menampung 6.000 civitas 
akademik (Biro Perencanaan Kampus ITS, 2015), tahun 2015 
Kampus ITS memiliki 21.492 civitas akademik (Biro Akademik dan 
Kemahasiswaan ITS, 2016). Bertambahnya jumlah civitas 
mengakibatkan penggunaan air di Kampus ITS meningkat. 
Penggunaan air yang meningkat berdampak tingginya 
pengeluaran Kampus ITS untuk penyediaan air minum, yaitu rata-
rata sebesar Rp. 259.332.416 per bulan pada tahun 2015 (Biro 
Administrasi Umum dan Keuangan ITS, 2016). Tahun 2016, ITS 
masih mengandalkan 100% suplai air minum dari PDAM Surabaya 
dengan total kebutuhan air rata-rata 33.065 m3/bulan atau 12,2 
l/detik (Biro Administrasi Umum dan Keuangan ITS, 2016). 

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statisik (2016), Wilayah 
Kampus ITS memiliki tinggi hujan rata-rata 2.065 mm per tahun, 
dengan tinggi hujan tersebut Kampus ITS memiliki potensi dalam 
pemanfaatan air hujan untuk mencukupi kebutuhan air minum. 
Menurut Casali et al. (2010), air hujan memiliki kualitas yang baik 
dengan TSS 0,87-8,09 sehingga mudah dalam pengolahan. 
Pemanfaatan air hujan sudah didukung dengan terbangunnya 
kolam penampung buatan sejumlah delapan buah kolam yang 
terletak di beberapa titik di dalam wilayah ITS (Biro Perencanaan 
Kampus ITS, 2016). Kolam penampung ini berfungsi sebagai 
tempat penampungan air hujan, sehingga dapat dimanfaatkan di 
waktu musim kemarau. Kawasan Kampus ITS dibatasi dengan 
sungai yang menghubungkan kolam penampung satu dengan 
lainnya sehingga air dapat terdistribusi secara merata ke kolam 
penampung yang ada di ITS. Kolam penampung Kampus ITS 
memiliki total volume air yang dapat disimpan sebesar 54.289 m3 

(Biro Perencanaan Kampus ITS, 2016). Penyediaan air minum 
dengan air baku kolam penampung Kampus ITS diperlukan unit-
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unit pengolahan terlebih dahulu untuk memenuhi baku mutu air 
minum yang tertera pada PERMENKES no.492 tahun 2010.  

Tindakan peningkatan kualitas air dilakukan melalui instalasi 
pengolahan air minum dengan proses rekayasa teknologi. Tujuan 
aktivitas tersebut adalah untuk menjamin kualitas air minum yang 
dikonsumsi oleh manusia. Faktor yang memengaruhi pemilihan 
unit pengolahan salah satunya karakteristik air baku, sehingga 
diperlukan analisis air kolam penampung Kampus ITS sebagai air 
baku. Pemilihan unit pengolahan yang  tepat dan efisien 
diharapkan dapat mengurangi biaya pengeluaran Kampus ITS 
untuk penyediaan air minum. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang menjadi dasar untuk dilakukan 
Perancangan Bangunan Pengolahan Air Minum ITS sebagai 
berikut: 
1. Bagaimana kualitas dan kuantitas air baku dalam Kampus ITS 

untuk kebutuhan air minum ITS? 
2. Bagaimana desain unit pengolahan air minum dengan air baku 

kolam penampung ITS? 
3. Bagaimana kelayakan ekonomi unit pengolahan air minum 

ITS? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari Perancangan Bangunan Pengolahan Air Minum 
ITS ini sebagai berikut: 
1. Menganalisis kualitas dan kuantitas air baku dalam Kampus 

ITS untuk memenuhi kebutuhan air minum ITS. 
2. Merencanakan desain unit pengolahan air minum dengan air 

baku kolam penampung ITS. 
3. Analisis kelayakan ekonomi unit pengolahan air minum ITS. 

1.4 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup dari Perancangan Bangunan Pengolahan Air 
Minum ITS sebagai berikut: 
1. Wilayah studi yang akan direncanakan adalah kawasan 

Kampus ITS Sukolilo, Surabaya. 
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2. Aspek  yang akan ditinjau dalam perancangan unit pengolahan 
air minum Kampus ITS meliputi aspek teknis dan aspek 
finansial. 

3. Standar yang digunakan dalam analisa kualitas dan kuantitas 
air baku pengolahan adalah PP no.82 tahun 2001. 

4. Parameter kualitas air yang digunakan adalah kekeruhan, pH, 
salinitas dan surfaktan yang mengacu pada baku mutu air 
minum pada PERMENKES no.492 tahun 2010. 

5. Sumber air baku yang digunakan berasal dari kolam 
penampung yang berada dalam Kampus ITS Sukolilo, 
Surabaya. 

6. Tidak merancang saluran drainase yang menghubungkan 
kolam pengumpul Kampus ITS. 

7. Perancangan teknis meliputi: 
a) Proyeksi kebutuhan air 10 tahun mendatang. 
b) Perhitungan ketersediaan air baku tanpa menghitung 

penyaluran air tiap kolam penampung. 
c) Penentuan zona pengembangan unit bangunan pengolahan 

air. 
d) Penentuan dan perhitungan unit-unit bangunan pengolahan 

air minum tanpa memperhatikan struktur dan konstruksi. 
e) Gambar detail engineering design (DED). 
f) Bill Of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB). 
g) Biaya operasi, pemeliharaan dan investasi unit pengolahan 

air minum. 
1.5 Manfaat 

Hasil dari perancangan ini diharapkan memberi manfaat berupa: 
1. Memberikan rekomendasi kepada pihak ITS dalam segi 

ekonomis dalam hal penyediaan air minum ITS. 
2. Memanfaatkan sumber air yang ada untuk memenuhi 

kebutuhan air minum Kampus ITS. 
3. Memberikan referensi dalam Perancangan Bangunan 

Pengolahan air minum. 
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BAB 2 
GAMBARAN UMUM DAERAH PERANCANGAN 

2.1 Luas, Administrasi, dan Informasi Wilayah 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) terletak di Kota 
Surabaya. Luas Kampus ITS sebesar ± 187 ha dengan status 
tanah negara. Ketinggian permukaan tanah di Kampus ITS 
berkisar antara 3-4 mdpl. Kampus ITS dibangun di tiga lokasi yang 
berbeda yaitu di Sukolilo, Manyar, dan Cokroaminoto dengan 
pusat administrasi Kampus ITS terletak di Sukolilo. Kondisi peta 
Kampus ITS Sukolilo dapat dilihat pada Lampiran 1 Lembar 1. 
Batas-batas wilayah Kampus ITS yaitu sebagai berikut: 

1. Barat = Jalan Kertajaya Indah 
2. Timur = Jalan Kejawan Gebang 
3. Selatan = Jalan Arif Rahman Hakim 
4. Utara  = Jalan Raya ITS 

Perancangan instalasi pengolahan air siap minum ini memiliki 
area pelayanan yaitu area akademik Kampus ITS Sukolilo yang 
terdiri dari lima fakultas, badan instansi ITS, dan fasilitas 
pendukung akademik. 

2.2 Rencana Masterplan ITS 

ITS memiliki rencana untuk mengembangkan area Kampus 
sesuai dengan kebutuhan pengembangan ITS dalam jangka waktu 
10 tahun mendatang yaitu tahun 2025. Daerah timur laut di 
sekeliling robotika, direncanakan pembangunan business centre. 
Daerah Unit Pelayanan Terpadu Fasilitas Olah raga (UPT FASOR) 
direncanakan akan dibangun kolam renang, jogging track, dan 
tenis indoor. Daerah sekeliling asrama mahasiswa direncanakan 
pembangunan pusat pengelolaan lingkungan. Lokasi tersebut 
meliputi pengolahan limbah cair dan padat. Perkembangan 
Kampus ITS akan meningkatkan jumlah civitas akademik ITS 
sehingga akan meningkat kebutuhan air minum yang harus di 
suplai oleh ITS. Berdasarkan informasi dari Badan Akademik dan 
Kemahasiswaan (BAAK) jumlah civitas akademik ITS di Kampus 
Sukolilo dibatasi hanya sampai 25.000 orang, hal ini karena 
keterbatasan lahan yang tersedia. Peta masterplan Kampus ITS 
dapat dilihat pada Lampiran 1 Lembar 2. 
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2.3 Civitas Akademik ITS 

Civitas akademik ITS terdiri dari mahasiswa dan tenaga 
pendidik. Berdasarkan data dari BAAK ITS tahun 2016, mahasiswa 
ITS terdiri dari mahasiswa D3, D4, S1, S2, dan S3 dengan jumlah 
mahasiswa 19900 pada tahun 2015. Data jumlah mahasiswa 
dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Mahasiswa ITS Tahun 2006-2015 
Tahun Jumlah (orang) 

2015 19.900 
2014 20.570 
2013 19.725 
2012 18.133 
2011 17.040 
2010 16.353 
2009 15.849 
2008 15.513 
2007 15.004 
2006 14.328 

Sumber: Biro Akademik dan Kemahasiswaan ITS, 2016 
Tenaga pendidik ITS terbagi menjadi tenaga pendidik dosen 

dan tenaga pendidik non dosen (karyawan). Berdasarkan data dari 
Biro Administrasi Umum dan Keuangan (BAUK) tahun 2016, 
Jumlah dosen dan karyawan yang berstatus PNS pada tahun 2015 
sebanyak 911 orang dan 681 orang. Data jumlah tenaga pendidik 
ITS dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Tenaga Pendidik ITS Tahun 2006-2015 

Tahun 
Tenaga Pendidik ITS Total 

(orang) Dosen (orang) Karyawan (orang) 

2015 911 681 1.592 
2014 900 652 1.552 
2013 914 608 1.522 
2012 908 677 1.585 
2011 934 703 1.637 
2010 934 710 1.644 
2009 929 696 1.625 
2008 911 670 1.581 
2007 939 776 1.715 
2006 956 756 1.712 

Sumber: Biro Administrasi Umum dan Keuangan ITS, 2016 
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2.4 Jaringan Perpipaan Air Minum 

Berdasarkan Badan Perencanaan Kampus tahun 2016, 
sumber air minum di lingkungan Kampus ITS saat ini di suplai dari 
PDAM Surabaya yaitu unit IPAM Karangpilang dan IPAM Ngagel. 
Jaringan pipa PDAM untuk Kampus ITS bersumber dari dua 
jaringan, yaitu jaringan barat dari Jalan Kertajaya Indah dan 
jaringan selatan dari Jalan Arif Rahman Hakim. Jaringan pipa dari 
Jalan Kertajaya Indah dengan meter air berada di pintu masuk 
bundaran ITS untuk suplai Kampus ITS. Sementara dari Jalan Arif 
Rahman Hakim meter air berada di Jalan Teknik Sipil untuk suplai 
Kampus ITS dan Asrama Mahasiswa.  

Jaringan perpipaan di ITS membentuk loop dengan diameter 
pipa Ø 6". Air yang masuk melalui pipa PDAM, akan ditampung 
pada tandon air bawah yang terdapat di setiap gedung Kampus 
ITS. Air yang ditampung di tandon bawah akan dipompa menuju 
tandon atas kemudian akan disalurkan dengan prinsip gravitasi.  

2.5 Rekening Air Minum Kampus ITS 

Berdasarkan Biro Keuangan Kampus ITS (2016), jumlah 
pengeluaran untuk penyediaan air minum untuk Kampus ITS 
Sukolilo sebesar Rp. 224.242.500 pada bulan maret 2016. Data 
pengeluaran untuk air minum Kampus ITS dapat dilihat pada Tabel 
2.3. 

Tabel 2.3 Pengeluaran Kampus ITS untuk Penyediaan Air 
No Bulan Tahun Volume (m3) Pengeluaran (Rp) 

1 April 2015 32.140 242.811.640 
2 Mei 2015 34.375 260.549.140 
3 Juni 2015 35.311 267.666.640 
4 Juli 2015 35.084 268.041.640 
5 Agustus 2015 31.202 239.459.140 
6 September 2015 28.335 217.356.640 
7 Oktober 2015 35.069 267.726.640 
8 Nopember 2015 33.041 251.781.640 
9 Desember 2015 38.015 289.574.140 
10 Januari 2016 32.359 240.870.000 
11 Februari  2016 32.431 246.832.500 
12 Maret 2016 29.419 224.242.500 
Sumber: Biro Administrasi Umum dan Keuangan ITS, 2016 
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BAB 3 
TINJAUAN PUSTAKA 

3.1 Baku Mutu Air 

Klasifikasi mutu air menurut Peraturan Pemerintah Nomor 82 
Tahun 2001 dapat dilihat pada Lampiran 2, ditetapkan menjadi 4 
(empat) kelas:  

a. Kelas satu, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 
air baku air minum, dan atau peruntukan lain yang 
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 
tersebut. 

b. Kelas dua, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 
prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air 
tawar, peternakan ,air untuk mengairi pertanaman, dan atau 
peruntukkan lain yang mempersyaratkan mutu air yang 
sama dengan kegunaan tersebut. 

c. Kelas tiga, air yang peruntukannya  dapat digunakan untuk 
pembudidayaan ikan air  tawar, peternakan, air untuk 
mengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain yang 
mempersyaratkan  air yang sama dengan kegunaan 
tersebut. 

d. Kelas empat, air yang peruntukannya dapat digunakan 
untuk mengairi, pertanaman dan atau peruntukan lain yang 
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 
tersebut. 

Air minum yang telah diolah dan akan dikonsumsi oleh 
masyarakat harus memenuhi standar baku mutu yang telah di 
tetapkan pada PERMENKES No.492/PER/IV/2010. Parameter-
parameter yang terdapat pada standar baku mutu dapat dilihat 
pada Lampiran 2. 

3.2 Hidrolika Saluran Terbuka dan Tertutup 

Air akan mengalir apabila terjadi perbedaan tekanan, pada 
titik bertekanan besar ke tekanan kecil. Aliran air berdasarkan 
tekanan dibedakan menjadi dua, yaitu aliran tertutup dan aliran 
terbuka. Rumus yang digunakan dalam menentukan dimensi 
saluran terbuka menggunakan rumus Manning. Rumus saluran 
terbuka dapat dilihat pada Persamaan 3.1-3.5. 
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Q = 1
n⁄ x A x R

2
3⁄  x S

1
2⁄    (3.1) 

dimana: 
Q = Debit aliran (l/detik) 
n = Koefisien kekasaran manning 
A = Luas penampang basah (m2) 
R = Jari-jari hidrolik (m) 
S = Kemiringan dasar saluran (m/m) 

V = 1
n⁄ x R

2
3⁄  x S

1
2⁄    (3.2) 

R =  
A

P
=  

b x h

b+2h
    (3.3) 

dimana: 
V = Kecepatan aliran (m/detik) 
P = Keliling basah (m) 
b = Lebar saluran (m) 
h  = Kedalaman saluran (m) 

hf = S x L    (3.4) 
dimana: 
hf = Kehilangan tekanan (m) 
L = Panjang saluran (m) 

hfP =  [
Q

μ x b x h
]

2

x 
1

2g
   (3.5) 

dimana: 
hfP = Kehilangan tekanan pada pintu air (m) 
b = Lebar pintu air (m) 
h = Tinggi air (m) 

Modifikasi saluran terbuka berupa bak penampung dan bak 
pelimpah dilengkapi dengan weir berfungsi sebagai penyalur air 
dengan terlebih dahulu menahan sementara air yang akan 
disalurkan. Persamaan untuk menghitung dimensi weir dan gutter 
dapat dilihat pada Persamaan 3.6-3.7. 

L = Q/WRL    (3.6) 
dimana: 
L = Panjang weir (m) 
WLR = Weir loading rate (m3/m.detik) 
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w =
Q

√yc2 x g
    (3.7) 

 
dimana: 
w = Lebar gutter (m) 
yc = Tinggi muka air di gutter (m) 

Kehilangan tekanan air pada pipa (headloss) terjadi karena 
gaya gesek antara fluida dengan permukaan pipa yang dilaluinya. 
Kehilangan tekanan pada pipa ada dua macam yaitu mayor losses 
dan minor losses. Mayor losses merupakan kehilangan tekanan 
sepanjang pipa lurus dimana dihitung dengan rumus Hazem-
William. Mayor losses juga dipengaruhi oleh koefisien Hazem-
Wiliam (C) dimana untuk pipa besi adalah 120-130 
(Kawamura,1991). Perhitungan headloss pada pipa menggunakan 
persamaan 3.8. 

Hf =  
 L

(0,00155 x C x D2,63)1,85 Q1,85     (3.8) 

dimana: 
Hf = Mayor losses (m) 
L = Panjang pipa (m) 
Q = Debit aliran (l/detik) 
C = Koefisien Hazen-Willam 

Minor losses yaitu kehilangan tekanan yang terjadi pada 
aksesoris pipa yang digunakan, misal elbow, tee, reduser, valve 
dan lainnya. Persamaan yang digunakan (Kawamura, 1991): 

Hf = K x 
V2

2g
       (3.9) 

dimana: 
Hf = Minor losses (m) 
K = Konstanta aksesoris 
v = Kecepatan aliran (m/detik) 
g = Kecepatan grafitasi (m/detik2) 

3.3 Pompa 

Tekanan pompa sangat bergantung kepada head yang 
dibutuhkan pada kondisi lapangan. Kebutuhan head yang paling 
berpengaruh diantaranya head statis sebagai beda tinggi antar 
permukaan air, head friction sebagai kehilangan tekanan selama 
pengaliran air, dan head sisa tekan sebagai cadangan tekanan 
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minimum yang rencanakan. Berdasarkan rumus Bernaulli untuk 
menghitung head pompa dapat di lihat di Persamaan 3.10. 

Hp = HS + Hftotal + HSisa   (3.10) 
dimana: 
Hp = Tekanan total pompa (m) 
Hs = Tekanan statis (m) 
Hftotal = Kehilangan tekanan pada pipa (m) 
HSisa = Sisa tekan (m) 

Operasional pompa membutuhkan listrik sebagai sumber 
tenaganya. Daya pompa nantinya akan menentukan kebutuhan 
listrik selama operasional pompa yang berhubungan dengan biaya 
operasional. Rumus yang digunakan untuk menghitung daya 
pompa dapat di lihat di Persamaan 3.11 – 3.13. 

HHP =
Q x y x Hp

75
     (3.11) 

BHP =
HHP

ηp
     (3.12) 

Nd =
BHP(1+α)

ηtrans
     (3.13) 

dimana: 
HHP = Daya hidrolik pompa (Hp) 
BHP = Daya poros pompa (Hp) 
Nd = Daya penggerak (Hp) 
Q = Debit aliran (m3/detik) 
y = Berat spesifik cairan (kg/m3) 
Hp = Total head pompa (m) 
ηp = Efisiensi pompa (60-85%) 
ηtrans = Efisiensi transmisi pompa (75-95%) 
α = Faktor cadangan (untuk motor induksi 0,1-0,2) 

3.4 Instalasi Pengolahan Air Minum 

Instalasi pengolahan air minum merupakan suatu sistem yang 
mengombinasikan proses koagulasi, flokulasi, sedimentasi, filtrasi, 
dan desinfeksi serta dilengkapi dengan pengontrolan proses. 
Sistem dan subsistem dalam instalasi yang akan didesain harus 
sederhana, efektif, dapat diandalkan, tahan lama, dan murah 
dalam pembiayaan (Kawamura, 1991).Pemilihan masing-masing 
unit operasi yang digunakan dipengaruhi oleh berbagai faktor 
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seperti jenis dan karakteristik air, variasi debit air, kualitas hasil 
olahan yang diinginkan, pertimbangan kemudahan dalam operasi 
dan pemeliharaan yang berkaitan dengan ketersedian teknologi 
dan tenaga terampil serta aspek finansial menyangkut biaya yang 
harus disediakan untuk pembangunan instalasi serta biaya 
operasionalnya. Sedangkan pengolahan air secara khusus yang 
disesuaikan dengan kondisi sumber air baku dan atau keperluan/ 
peruntukan penggunaannya dapat dilakukan diantaranya dengan 
reverse osmosis, ion exchange, adsorbsi, dan pelunakan air 
(Darmasetiawan, 2004). 

3.4.1 Intake 

Dalam pengolahan air minum, bangunan intake berfungsi 
sebagai bangunan penyadap yang dibangun pada sumber air 
untuk mengambil air baku yang kemudian akan diolah dengan unit-
unit pengolahan selanjutnya. Kapasitas bangunan intake yang 
digunakan harus disesuaikan dengan kebutuhan air harian 
maksimum. Intake untuk air permukaan dikelompokkan menjadi 
river intake dan reservoir intake. River intake digunakan untuk air 
baku sungai sedangkan reservoir intake digunakan pada air baku 
danau (AWWA, 1990). Bangunan intake harus diletakkan di tempat 
yang mudah diakses serta didesain dan dibangun untuk memenuhi 
kuantitas tertentu dan kualitas tertentu dari sumber air baku yang 
ada (Kawamura, 1991). Desain perencanaan menurut Al-layla 
(1980) adalah: 

a. Kecepatan pipa sadap 0,6-2,5 m/detik 
b. Pipa sadap harus dapat memenuhi kebutuhan air 

maksimum 
c. Dasar intake well 1 m dibawah dasar sungai atau 1,5 m di 

bawah muka air terendah 
d. Kecepatan pipa suction 1-2,5 m/detik 

3.4.2 Koagulasi 

`Koagulasi adalah penambahan zat koagulan dan 
pengadukan cepat (flash mixing). Pengadukan cepat memiliki 
tujuan yaitu (Saputri, 2011): 

a. Untuk melarutkan koagulan 
b. Untuk mendistribusikan koagulan secara merata dalam air 
c. Untuk menghasilkan partikel-partikel halus sebagai inti 

koagulasi sebelum reaksi koagulan selesai. 
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`Pengadukan cepat terdiri atas dua jenis yaitu mekanik dan 
hidrolik. Pengadukan mekanis memakai energi luar (paddle). 
Pengadukan hidrolik menggunakan efek gravitasi, sehingga terjadi 
besaran tinggi terjun atau kehilangan tekanan pada pipa (Joko, 
2010). Kecepatan pengadukan merupakan faktor penting dalam 
koagulasi yang dinyatakan dengan gradien kecepatan. Gradien 
kecepatan (G) merupakan fungsi dari tenaga (P) yang dapat dilihat 
dari Persamaan 3.14. 

G =  √
P

μ x V
   (3.14) 

dimana: 
G = Gradien kecepatan (detik-1) 
P = Tenaga pengadukan (N.m/detik) 
V = Volume air (m3) 
μ = Viskositas absolut (N.detik/m2) 
Unit pengadukan hidrolik memiliki kelebihan antara lain (Droste, 
1997): 

a. Kebutuhan energi pada instalasi sedikit 
b. Operasional mudah 
c. Tidak memerlukan perbaikan dan perawatan mekanis 
Koagulasi hidrolik terdiri atas dua jenis aliran, yaitu aliran 

terbuka (terjunan, baffle channel, gravel bed) yang mudah dalam 
pengoperasian dan pemeliharanya serta aliran bertekanan dalam 
pipa (Schulz et al., 1992). Metode pengadukan terjunan air 
merupakan metode pengadukan hidrolik yang sederhana dalam 
operasional. Gambar 3.1 menunjukkan pengadukan cepat dengan 
metode terjunan hidrolik. 

 
Gambar 3.1 Pengadukan Cepat Hidrolik 
Sumber: Masduqi dan Assomadi, 2012 
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Besarnya nilai (G) pada terjunan hidrolik dipengaruhi oleh 
tinggi terjunan yang dirancang sehingga (hL) merupakan fungsi 
dari ketinggian terjunan (h), semakin besar nilai hL maka semakin 
besar pula nilai G yang dapat dilihat pada Persamaan 3.15. 

G = √
g x hL

v x td
   (3.15) 

dimana: 
g = Kecepatan gravitasi (m/detik2) 
hL = Kehilangan tekanan (N.detik/m2) 
Td = Waktu detensi (detik) 
v = Viskositas kinematik (m2/detik) 

 
Gambar 3.2 Grafik Ketinggian Terjunan Vs Gradien Kecepatan 

Sumber: Sari, 2010 

Kriteria desain unit koagulasi dari beberapa literatur dapat 
dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Kriteria Desain Koagulasi 

Keterangan Masduqi dan 
Assomadi Reynolds Darmasetiawan Peavy 

G (detik -1) 700-1.000 300-1.000 700-1.000 600-1.000 
Td (detik) 20-60 5-60 20-40 10-60 

G x td 14.000-60.000 5.000-
18.000 20.000-30.000 10.000-

36.000 
Sumber: Masduqi dan Assomadi, 2012; Reynolds, 1982; Darmasetiawan, 
2001; Peavy, 1985 

Dosis koagulan yang diperlukan tergantung dari jenis 
koagulan yang digunakan, kekeruhan air, warna, pH, temperatur, 
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dan waktu pencampuran. Penentuan dosis optimum koagulan 
secara eksperimental dengan jar test (Darmasetiawan, 2001). 
Koagulan yang umum dipakai adalah alumunium sulfat atau tawas. 
Keuntungan dari penggunaan tawas ialah harga relatif murah dan 
dikenal relatif luas oleh operator sehingga tidak perlu pengawasan 
khusus (Anggraini, 2008). Jenis-jenis koagulan yang dapat di 
gunakan dapat di lihat pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Jenis Koagulan 

Nama Bentuk 
Kelarutan 

(kg/m3) 
pH 

Optimum 
Densitas 
(kg/m3) 

Harga 
(Rp/kg) 

Alumunium 
Sulfat 

Bongkahan, 
Serbuk 872 6,0-7,8 1,62 1.600 

Sodium 
Aluminat Serbuk Sangat 

larut 6,0-7,8 1,50 - 

Poly 
Alumunium 

Chioride 

Cairan, 
Bubuk 719 6,0-7,8 1,09 6.100 

Ferri Sulfat Kristal 
Halus 814 4-9 1,89 - 

Ferri Klorida Bongkahan, 
Cairan 

Sangat 
larut 4-9 2,89 4.800 

Ferro Sulfat Kristal 
Halus - >8,5 2,84 2.700 

Sumber: Mulyadi, 2007 

3.4.3 Flokulasi 
Flokulasi merupakan pengadukan lambat untuk 

menggabungkan partikel-partikel koloid yang telah terdestabilisasi 
menjadi flok-flok yang dapat diendapkan pada unit pengolahan 
berikutnya dengan cepat (Anggraeni dan Susanawati, 2011). 
Pengadukan lambat digunakan dalam proses flokulasi karena 
(Saputri, 2011): 

a. Memberikan kesempatan kepada partikel flok yang sudah 
terbentuk inti flok untuk bergabung membentuk flok yang 
ukurannya semakin membesar. 

b. Memudahkan flokulan untuk mengikat flok-flok kecil. 
c. Mencegah pecahnya flok yang sudah terbentuk. 

Flokulasi dapat dilakukan dengan cara pengadukan hidrolik, 
mekanik, dan pneumatik. Pengadukan hidrolik dengan baffled 
channel menitikberatkan pada konstruksi pada celah antar baffled. 
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Persamaan G pada baffled channel dapat dilihat pada Persamaan 
3.16. 

G2 =
g x hL

v x td
    (3.16) 

dimana: 
G = Gradien kecepatan (detik-1) 
g = Kecepatan gravitasi (m/detik2) 
hL = Kehilangan tekanan (m) 
v = Viskositas kinematis (m2/detik) 
Td = Waktu detensi (detik) 

3.4.4 Sedimentasi 
Bangunan sedimentasi berfungsi untuk mengendapkan 

flokulen yang terbentuk akibat adanya penambahan koagulan 
pada proses koagulasi dan flokulasi. Bentuk bangunan 
sedimentasi secara umum berupa (Anggraeni dan Susanawati, 
2011):  

a) Segi empat (rectangular) 
Air baku mengalir secara horizontal dari inlet menuju outlet. 
Partikel flokulen yang terbentuk diharapkan mengendap 
secara gravitasi ke settling zone.  

b) Lingkaran (circular) 
Air baku masuk melalui bagian tengah lingkaran dan secara 
horizontal menuju ke outlet di bagian keliling lingkaran. 
Partikel flokulen yang terbentuk mengendap secara 
gravitasi ke bawah.  

Pada bangunan sedimentasi ini, terdapat beberapa zona 
yang mendukung proses pengendapan, yaitu  zona inlet, zona 
pengendapan, dan zona lumpur (Lumbessy, 2013). Perbandingan 
panjang dan lebar bak sedimen yang sesuai dengan kriteria adalah 
6:1 - 4:1, sedangkan perbandingan lebar dengan ketinggian bak 
3:1 - 6:1 (Kawamura,1991). Pada zona pengendapan terjadi 
proses pengendapan dari partikel flokulen, aliran air sangat 
berpengaruh dalam proses ini karena aliran tersebut dapat 
menjaga keutuhan flokulen agar tidak terpecah (Nre <2000) dan 
cukup waktu untuk mengendap. Agar aliran tetap stabil maka 
diperlukan nilai (Nfr <10-5). 

Nre =  
Vh x R

μ
    (3.18) 
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Nfr =  
vh

2 
g x R

    (3.19) 

dimana: 
Vh = Kecepatan horizontal (m/detik) 
R = Jari-jari hidrolik (m) 
μ = Viskositas absolut (N.detik/m2) 

Aliran air unit sedimentasi mempunyai kecepatan horizontal 
(Vh) dan untuk pengendapan partikel memiliki tipikal kecepatan 
mengendap (Vs). Waktu detensi (Td) air dalam bak sedimentasi 
dapat dihitung dengan Persamaan 3.20. 

Td =
vol

Q
     (3.20) 

Waktu detensi (Ts) untuk pengendapan flok dapat dicari dengan 
persamaan 3.21.  

Ts =
h

Vs
     (3.21) 

dimana: 
h  = Kedalaman bak (m) 
Vol = Volume bak (m3) 
Vs = Kecepatan pengendapan partikel (m/detik) 

Over flow rate (Vh) mengambarkan besarnya kecepatan 
aliran adalah fungsi dari debit (Q) dibagi dengan luas permukaan 
(As), dimana semakin besar luas permukaan, maka Over flow rate 
akan semakin kecil dan efisiensi pengendapan flok semakin baik 
(Kawamura,1991). Bak sedimentasi terdapat tube settler atau 
plate settler yang berfungsi untuk meningkatkan efisiensi 
pengendapan. Settler merupakan komponen terpenting dalam 
proses mempercepat pengendapan dengan cara memperpendek 
area pengendapan (Darmasetiawan, 2001). Sudut settler yang 
disarankan adalah 45o - 60o dengan tujuan agar endapan yang 
telah terbentuk tidak tertahan pada settler (Schulz dan 
Okun,1984). Kecepatan aliran dalam plate settler dihitung dengan 
persamaan 3.22 (Kawamura,1991). 

A =  
Q

Vo
x

w /sin α

h cosα+w cos2α
   (3.22) 

dimana:  
A = Luas settler (m2) 
Q = Debit aliran (m3) 
Vo = Kecepatan aliran pada settler (m/detik) 
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θ = Sudut kemiringan settler (m/detik) 
h = Kedalaman (m) 
w = Jarak settler (m) 

 
Gambar 3.3 Plate Settler 
Sumber: Schulz et al., 1992 

Vs =
Q

A sin α
    (3.23) 

dimana: 
Vs = Kecepatan pengendapan partikel  (m/detik) 

Zona outlet harus dirancang sedemikian rupa sehingga air 
yang keluar dari bak pengendapan dapat ditampung secara 
merata dan tidak mengganggu aliran dalam bidang pengendapan. 
Struktur outlet dapat berupa pelimpah datar memanjang yang 
terletak di atas settler, pelimpah dan pipa berlubang dengan weir 
loading rate (WLR) 150 m3/m2.jam (Kawamura,1991). Kriteria 
desain sedimentasi dapat dilihat pada Tabel 3.3.  

Tabel 3.3 Kriteria Desain Sedimentasi 
Parameter Kriteria 

Surface loading rate (m3/m2.jam) 20-60 
Mean horizontal velocity (m/min) 0.15-0.9 
Water depth (m) 2-3 
Weir loading rate (m3/m.jam) 100-200 

Sumber: Visvanathan, 2004 

3.4.5 Filtrasi 
Proses filtrasi adalah mengalirkan air hasil sedimentasi atau 

air baku melalui media pasir dan untuk removal sifat fisik air baku 
yaitu kekeruhan serta mikrobiologi yang terkandung di dalamnya. 
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Dilihat dari segi desain kecepatan, filtrasi digolongkan menjadi 
saringan pasir lambat (slow sand filter) dan saringan pasir lambat 
(rapid sand filter) (Al-layla, 1980). Rapid send filter memiliki 
kelebihan dalam segi dimesi unit filtrasi yang tidak memerlukan 
lahan yang luas namun membutuhkan backwash dalam 
pengoperasiannya (Schulz, 1984). Perbedaan rapid sand fiter dan 
slow sand filter dapat dilihat pada Tabel 3.4. Media yang dipakai 
berbentuk: 

 Singel media, misal : pasir 
 Dual media, misal  : antrasit dan pasir terpisah 
 Mixed media, misal  : antrasit dan pasir tercampur  

Tabel 3.4 Perbedaan rapid sand filter dan slow sand fiter 
Kriteria Rapid Sand Filter Slow Sand Filter 

Kec. Filtrasi 4 – 12 m/jam 0,1 – 0,4 m/jam 
Ukuran bad 40 – 400 m2 2.000 m2 

Kedalaman 
bed 

30 – 45 cm kerikil, 60 
– 70 cm pasir, tidak 
berkurang saat 
pencucian 

30 cm kerikil, 90 – 110 cm 
pasir, berkurang 50 – 80 cm 
saat pencucian 

Ukuran pasir 
Effective size >0,55 
mm, uniformity 
coefficient <1,5 

Effective size >0,25 – 0,3 
mm, uniformity coefficient <2 
– 3 

Distribusi 
ukuran media Terstratifikasi Tidak terstratifikasi 

Sistem 
underdrain 

Pipa lateral berlubang 
yang mengalir ke pipa 
manifold 

Pipa lateral berlubang yang 
mengalir ke pipa manifold 
atau batu kasar dan beton 
berlubang sebagai saluran 

Kehilangan 
energi 

30 cm saat awal, 
hingga 275 cm saat 
akhir 

6 cm saat awal, hingga 120 
cm saat akhir 

Filter run 12 -72 jam 20 – 60 hari 

Metoda 
pembersihan 

Mengangkat kotoran 
dan pasir ke atas 
dengan backwash 

Mengambil lapisan pasir di 
permukaan dan mencucinya 

Air untuk 
pembersihan 

1 – 6% dari air 
tersaring 0,2 – 0,6% dari air tersaring 

Pengolahan 
pendahulu 

Koagulasi-flokulasi-
sedimentasi 

Kekeruhan kurang dari 50 
NTU 

Sumber: Schulz dan Okun, 1984 



21 

Gambar rapid sand filter dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
Kriteria nilai ukuran efektif dan keseragaman media untuk 
beberapa jenis dan jumlah media filter dapat dilihat pada Tabel 3.5. 

 
Gambar 3.4 Desain Rapid Sand Filter 
Sumber: Reynolds dan Richards, 1996 

Laju filtrasi (Vf) sebanding dengan luasan media filter (Af) 
sehingga dapat dihitung dengan Persamaan 3.24, sedangkan 
perhitungan kehilangan tekanan pada media filter di gunakan 
persamaan Rose dengan Persamaan 3.25. 

Af =
Q

Vf
     (3.24) 

hL = 1,067
L.Vf

2

Ψ.ε4.g
∑

CD .x

d
   (3.25) 

dimana: 
hf = Kehilangan tekanan (cm) 
L = Tebal media (cm) 
x = Fraksi berat 
v = Viskositas kinematis (m2/detik) 
Vf = Kecepatan filtrasi (cm/detik) 
ε = Porositas media 
g = Kecepatan gravitasi (cm/detik2) 
Ψ = shape factor (faktor bentuk) 
d = diameter geometri media 

NRe =
Ψ.d.Vf

υ
    (3.26) 

CD adalah koefisien drag yang besarnya tergantung 
bilangan Reynolds (NRe). Rumus perhitungan nilai CD dapat di lihat 
di Persamaan 3.27-3.29. 
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 NRe < 1   CD =
24

NRe
      (3.27) 

 1 < NRe < 104  CD =
24

NRe
+

3

√NRe
+ 0,34     (3.28) 

 NRe > 104  CD = 0,4  (    3.29) 
Meningkatkan kinerja backwashing, sering didahului dengan 

pencucian di permukaan (surface washing) atau memberikan 
tekanan udara dari bawah dengan blower (air washing). Tujuan 
pencucian filter adalah melepaskan kotoran yang menempel pada 
media filter dengan aliran ke atas (upflow) hingga media 
terekspansi. Umumnya tinggi ekspansi sebesar 15 sampai 35% 
dengan lama pencucian 3 hingga 15 menit (Droste, 1997). 
Kecepatan pengendapan media dapat dihitung dengan 
Persamaan 3.30 (Masduqi dan Assomadi, 2012). 

vs = √
4g ( Sg – 1 )d

3CD
   (3.30) 

dimana: 
vs = Kecepatan pengendapan butiran media (m/detik)  
ρs = Berat jenis butiran media (kg/m3) 
d = Diameter butiran media (m)  
Cd  = Koefisien drag 
Porositas media terekspansi (εe) bergantung pada vs dan vb: 

εe =  [
vb

vs
]

0,22

      (3.31) 

dimana: 
εe = Porositas media ekspansi (%) 
vb = Kecepatan backwash (m/detik) 

Pada saat backwash diharapkan terjadi ekspansi media, 
maka diperlukan vb yang besar,sehingga diambil nilai kecepatan 
pengendapan butiran media (vs) dengan diameter paling besar 
media (Rich, 1961). 

vb = vs x ε4,5    (3.32) 
dimana: 
ε  = Porositas media (%) 

Ketinggian ekspansi media dihitung dengan Persamaan 
3.33 (Masduqi dan Assomadi, 2012). 

Le = (1 − ε). L. ∑
x

1−εe
   (3.33) 
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dimana: 
Le = Tinggi media ekspansi (m) 
L = Tinggi media (m) 

Headloss (hL) media filter pada saat awal backwash dihitung 
dengan Persamaan (3.34) (Masduqi dan Assomadi, 2012). 

hL = L x (1 − ε)(Sg − 1)   (3.34) 

3.4.6 Desinfeksi 
Desinfeksi adalah proses untuk membunuh bakteri, 

protozoa, dan virus dengan kuantitas desinfektan yang kecil dan 
tidak beracun bagi manusia. Reaksi desinfeksi yang terjadi harus 
dilaksanakan di bawah kondisi normal, termasuk suhu, aliran, 
kualitas air, dan waktu kontak. Hal ini akan membuat air menjadi 
tidak beracun, tidak berasa, lebih mudah diolah, ekonomis, serta 
akan meninggalkan residu yang tetap untuk jangka waktu yang 
aman, sehingga kontaminan dapat dihilangkan (Al-Layla, 1980). 

Kebutuhan klor dalam suatu perencanaan desinfeksi 
memberikan sisa klor aktif agar dalam distribusi air produksi tidak 
terkontaminasi mikroorganisme bila terjadi kebocoran dalam pipa. 
Klorinasi dapat dilakukan dengan penambahan kalsium hipoklorit 
(CaOCl2) sebagai sumber klornya dapat pula dengan gas Cl2. 
Dosis klor dapat bervariasi tergantung pada kualitas air, 
temperatur dan kondisi iklim yang lain. Kadar klorin dalam kaporit 
adalah 65-70% dan masa 80-98 gr/100 ml, sedangkan klorin dalam 
gas Cl2 adalah 99% (Droste, 1997). Sisa klor sebesar 0,5 mg/L 
dalam air dapat membunuh bakteri dalam air dengan efektif, 
namun akan menimbulkan bau klor apa bila melebihi 2 mg/L 
(Masduqi dan Assomadi, 2012). Adapun sifat-sifat gas klor, antara 
lain: 

1) Dalam keadaan gas berwarna kuning kehijau-hijauan 
2) Dalam keadaan cair berwarna batu ambar 
3) Gas chlor 2,48 x lebih berat dari udara 
4) Chlor cair 1,44 x lebih berat dari air 
5) Chlor cair terlihat jernih 
6) Mudah menguap 
7) Daya larut gas chlor 0,7293 gr/100 gr H2O pada 20oC CC 

dan 1 atm 
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Tabel 3.5 Dosis Klor Untuk Disinfeksi 

Tujuan Pengolahan 
Dosis Klor 

(mg/L) 

Waktu 
Kontak 
(menit) 

Rentang pH 

Residu klor kombinasi 1 - 5  7 - 8 
Residu klor bebas 0,5 - 4  7 - 8 

Reaksi breakpoint 6 – 8 x 
mg/L NH3 30 6,5 – 8,5 

Pembentukan monokloramin 
(dikloramin akan terbentuk 
bila pH di bawah 7) 

3 – 4 x 
mg/L NH3 20 7 - 8 

Pembentukan residu klor 
bebas 

6 – 8 x 
mg/L NH3 20 6,5 – 8,5 

Sumber: Qasim et al., (2000) 

3.4.7 Unit Pengolahan Lumpur 

Sludge Drying Bed adalah salah satu pengolahan lumpur dengan 
sistem natural dewatering yang memanfaatkan sinar matahari. 
Sludge dryring bed ini digunakan untuk pengeringan lumpur yang 
relatif stabil. Untuk pengeringan tergantung dari cuaca, terutama 
sinar matahari (Metcalf dan Eddy, 2014). 
Menurut Metcalf dan Eddy (2014), prinsip sludge drying bed adalah 
sebagai berikut: 

1) Tahap 1 : terjadi pengurangan kadar air pada lumpur melalui 
proses infiltrasi. Pada tahap ini kadar air dapat turun sampai 
80%. 

2) Tahap 2 : terjadi proses penguapan kandungan air pada 
lumpur. Pada tahap ini kadar air lumpur dapat turun sampai 
60%. 
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BAB 4 
METODOLOGI PERANCANGAN 

4.1 Kerangka Perancangan 

Kerangka perancangan ini disusun untuk memerikan 
gambaran tahapan-tahapan pelaksanaan kegiatan perancangan 
dan membantu pelaksanaan menjadi sistematis. Kerangka 
perancangan disajikan dalam bentuk diagram alir Gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1 Diagram Kerangka Perencanaan 

 
 

 



26 

4.2 Uraian Tahapan Kegiatan Perancangan 

Rangkaian kegiatan perancangan yang terdapat dalam 
kerangka perancangan dapat diuraikan sebagai berikut: 

1) Ide studi 
Ide penyusunan tugas akhir ini adalah merencanakan unit 
pengolahan air minum di Kampus ITS untuk mengurangi 
biaya pengeluaran Kampus ITS dalam hal penyediaan air 
minum. Dengan latar belakang tersedianya sumber air baku 
berupa air kolam penampung di dalam Kampus ITS. 

2) Studi literatur 
Studi literatur merupakan tinjauan pustaka sebagai kegiatan 
mengumpulkan informasi yang berguna, memahami konsep 
perancangan dan mendapatkan data penunjang untuk 
kegiatan perancangan yang berasal dari literatur. Tinjauan 
pustaka yang dilakukan meliputi baku mutu air baku, air 
minum yang di gunakan di Indonesia dan unit-unit 
pengolahan air minum. 

3) Pengumpulan data 
Data yang di gunakan dalam perancangan unit bangunan 
pengolahan air minum Kampus ITS ini antara lain: 
a. Data Sekunder 

Data sekunder yang di perlukan dalam kegiatan 
perancangan, antara lain: 
 Data tinggi hujan yang diperoleh dari BMKG kota 

surabaya, digunakan untuk mengetahui potensi air 
hujan yang dapat dimanfaatkan. 

 Data jumlah civitas akademik Kampus ITS yang 
diperoleh dari birokrasi Kampus ITS, digunakan untuk 
proyeksi kebutuhan air. 

 Data kebutuhan air Kampus ITS yang diperoleh dari 
rekening tagihan air Kamus ITS yang dikeluarkan 
oleh PDAM kota Surabaya, digunakan untuk 
menentukan debit unit pengolahan air minum. 

 Masterplan Kampus ITS yang diperoleh dari birokrasi 
Kampus ITS, digunakan untuk menentukan letak unit 
pengolahan. 
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b. Data Primer 
Data primer yang diperlukan dalam kegiatan 
perancangan, antara lain: 
 Kualitas air baku kolam penampung Kampus ITS 

untuk menentukan unit pengolahan yang akan 
digunakan, karakteristik air baku: 
- Kekeruhan menggunakan metode turbidimetri 
- TSS menggunakan metode gravimetric. 
- Dosis koagulan metode jar test 
- Salinitas menggunakan metode konduktivitas 
- Detergen menggunakan metode MBAS 
- Kecepatan partikel mengendap dengan imhoff 

cone 
 Kondisi eksisting lokasi perancangan untuk 

mengetahui kondisi terbaru lokasi perancangan. 
 Harga bahan struktur, mekanical dan listrik untuk 

menganalisis kelayakan ekonomi. 
4) Analisis data 

Data primer dan sekunder yang terkumpul digunakan dalam 
perhitungan dan analisis data sebagai dasar dari 
perancangan.  
 Proyeksi kebutuhan air 10 tahun mendatang didapatkan 

kebutuhan air yang harus di sediakan. 
 Tinggi hujan memberikan perkiraan tersedianya air baku 

dalam Kampus ITS dengan mempertimbangkan 
evaporasi dan infiltrasi pada wilayah Kampus ITS. 

 Kualitas air baku didapatkan alternatif unit pengolahan 
yang digunakan dalam pengolahan air baku. 

 Analisis air baku dilakukan di Laboratorium Pemulihan 
Air Jurusan Teknik Lingkungan ITS. Analisis air baku 
meliputi: 

 Karakteristik pengendapan partikel diskret. 
Analisis bertujuan untuk menentukan kecepatan 
pengendapan partikel diskret dan volume lumpur yang 
dihasilkan. Analisis dilakukan menggunakan imhoff 
cone dengan waktu tinggal ¼ -2 jam. Kecepatan 
pengendapan ditentukan dari waktu yang dibutuhkan 
partikel diskret untuk mengendap ke dasar imhoff cone. 
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Volume lumpur diukur dari lumpur yang di hasilkan 
selama waktu pengendapan. 

 Dosis optimum koagulan 
Analisis ini bertujuan untuk menentukan dosis alum 
dengan metode jar test. 

 Karakteristik pengendapan flok 
Analisis bertujuan untuk menentukan kecepatan 
pengendapan dan volume flok setelah dilakukan 
pembubuhan alum. Analisis menggunakan metode 
imhoff cone. 

 Analisis parameter kualitas air baku menurut PP no.82 
tahun 2001 

 Kebutuhan air akan didapatkan debit air yang harus 
diolah dalam perancangan yang dibandingkan dengan 
kesediaan air baku. 

5) Perancangan unit-unit pengolahan 
Pengembangan unit-unit pengolahan ini dilakukan 
berdasarkan beberapa pertimbangan yang meliputi tata 
guna lahan, pengamatan kondisi lapangan yang ada dan 
hasil analisis data yang mengacu pada parameter standar 
kualitas air minum yang digunakan di Indonesia, yaitu 
Permenkes RI Nomor 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang 
Persyaratan Kualitas Air Minum, sehingga didapatkan unit 
pengolahan yang tepat dan efisien dalam pengolahannya. 
Perancangan pengembangan ini sendiri, diupayakan untuk 
tidak mengubah kondisi eksisting yang telah ada. Hal 
tersebut dikarenakan pertimbangan teknis dan juga 
ekonomi. 

6) Perhitungan kelayakan ekonomi. 
Kelayakan ekonomi digunakan dalam menganalisis dalam 
segi finansial pada pembangunan (BOQ dab RAB) maupun 
dalam operasi, pemeliharaan dan investasi unit pengolahan 
air minum Kampus ITS. BOQ dan RAB mengacu pada SNI 
harga satuan kerja dan harga satuan pokok kerja (HSPK) 
kota surabaya.  
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7) Kesimpulan dan saran 
Kesimpulan dibuat setelah melakukan semua proses 
metode perancangan, dan kesimpulan ini bertujuan untuk 
mendapatkan suatu kalimat singkat, padat, dan jelas yang 
dapat memberikan gambaran yang jelas terhadap detail 
perancangan ini. Saran yang dibuat dalam perancangan ini 
bertujuan untuk memberikan masukan dalam rangka 
penyediaan air minum Kampus ITS dengan memanfaatkan 
sumber daya yang ada, sehingga dapat menurunkan 
pengeluaran Kampus ITS. 
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BAB 5 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penyediaan air minum sangat dipertimbangkan 3 aspek yaitu 
kualitas, kuantitas dan kontinuitas, maka dalam perancangan unit 
Instalasi Pengolahan Air Minum (IPAM) Kampus ITS dengan air 
hujan sebagai air membutuhkan analisis awal untuk mengetahui 
potensi air yang tersedia. Analisis yang diperlukan antara lain: 

a. Analisis kebutuhan air 
b. Analisis kuantitas air baku 
c. Analisis kualitas air baku 

5.1 Analisis Kebutuhan Air 

Kebutuhan air Kampus ITS tidak hanya digunakan untuk 
memenuhi kebutuhan civitas akademik namun juga digunakan 
untuk kegiatan perawatan area kampus, laboratorium dan tempat 
ibadah sehingga kebutuhan air tidak hanya bergantung pada 
jumlah civitas akademiknya. Adapun beberapa faktor yang 
mempengaruhi jumlah kebutuhan air yaitu jumlah civitas 
akademik, jadwal kegiatan kampus dan jenis kegiatan kampus. 

Untuk menganalisis kebutuhan air dengan melibatkan semua 
faktor tersebut memerlukan metode yang cukup rumit dan 
memerlukan banyak data primer yang harus diambil, sehingga 
pada analisis ini digunakan data sekunder yang ada. Data 
kebutuhan air Kampus ITS dapat dilihat pada Tabel 5.1. 

Tabel 5.1 Data Kebutuhan Air Kampus ITS 2015-2016 
No Bulan Tahun Volume (m3) 

1 April 2015 32.140 
2 Mei 2015 34.375 
3 Juni 2015 35.311 
4 Juli 2015 35.084 
5 Agustus 2015 31.202 
6 September 2015 28.335 
7 Oktober 2015 35.069 
8 Nopember 2015 33.041 
9 Desember 2015 38.015 

10 Januari 2016 32.359 
11 Februari  2016 32.431 
12 Maret 2016 29.419 

Rata-rata 33.065 
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Berdasarkan data tersebut dapat diketahui kebutuhan rata-
rata sebesar 33.065 m3 dan kebutuhan tertingginya 38.015 m3. 
Dari nilai tersebut akan dibandingkan dengan jumlah civitas 
akademik sehingga didapatkan kebutuhan rata-rata tiap civitas, 
kebutuhan air ini dianggap kebutuhan air untuk kegiatan lain 
masuk dalam kebutuhan air per civitas. 

Tahun 2015 memiliki jumlah civitas akademik sebesar 21.492 
orang yang terdiri dari 19.990 mahasiswa dan 1.592 tenaga 
pendidik. Berdasarkan masterplan ITS 2015, jumlah maksimal 
civitas akademik Kampus ITS sebanyak 25.000 orang, sehingga 
dalam analisis kebutuhan air ini diperkirakan kebutuhan air untuk 
25.000 civitas akademik. Berikut merupakan perhitungan analisis 
perhitungan kebutuhan air ITS: 
 Kebutuhan air = Debit total/Jumlah orang 

= 38.015 m3/bulan x 1000 l/ m3

21.492 orang x 30 hari/bulan
 

= 58,95 l/orang. hari 
 Kebutuhan 25000 orang = 58,95 l/orang. hari  x 25.000  orang 

= 1.473.750 l/hari 
 Debit 25000 orang = 1.473.750 l/hari/86400 detik/hari 

= 17 l/detik 
 Volume per bulan = 1.473.750 l/harix 30 hari / 1000 l/m3  

= 44.220 m3 
Hasil perhitungan ini merupakan kebutuhan maksimum pada 

satu bulan. Hasil ini merupakan perkiraan data eksisting sehingga 
mendekati kondisi di lapangan.  

5.2 Analisis Kuantitas Air Baku 

Penyediaan air minum Kampus ITS menggunakan air baku 
dari air hujan yang di tampung pada kolam penampungan maupun 
saluran drainase. Kuantitas air baku sangat bergantung pada: 

 Tinggi hujan 
 Jumlah hari hujan 
 Tingkat evaporasi 
 Kelembapan udara 
 Suhu 
 Tingkat penyinaran matahari 
 Jenis tanah 



33 

Analisis kuantitas air baku dalam tugas akhir ini 
menggunakan metode perhitungan volume limpasan air hujan. 
Perhitungan ini bertujuan memperkirakan tersedianya air baku 
dalam Kampus ITS untuk memenuhi kebutuhan air minum Kampus 
ITS. Perhitungan volume air permukaan akibat air hujan harus 
diketahui nilai C, yaitu koefisien hujan efektif, nilai C tergantung 
pada jenis permukaan. Untuk mengetahui nilai C rata-rata harus 
diketahui persentase tiap jenis permukaan. Pada masterplan 
Kampus ITS 2015, kawasan ITS telah terbangun sebesar 65% dan 
35% merupakan kawasan terbuka, kawasan terbangun memiliki 
nilai C sebesar 0,7-0,95 dan kawasan terbuka 0,13-0,17. Kampus 
ITS terbangun pada kawasan yang memiliki level muka air yang 
tinggi sehingga kemampuan dalam penyerapan air yang cukup 
kecil, dari dua hal tersebut mengakibatkan nilai C air hujan yang 
tinggi, dari pertimbangan dua hal tersebut dalam analisis kuantitas 
air baku dalam kawasan Kampus ITS digunakan nilai C sebesar 
60% yang berarti dimana 60% air hujan masuk dalam sistem 
drainase. 

Data tinggi hujan 5 tahun terakhir dikumpulkan guna 
mengetahui rata-rata urah hujan tiap bulan. Periode pencatatan 
data tinggi hujan rata-rata tiap bulan tahun 2010-2015 dapat dilihat 
pada Tabel 5.2. 

Tabel 5.2 Data Tinggi Hujan Periode 2010-2015 

Bulan 
Tinggi Hujan (mm/bulan) 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 Rata-rata 
Januari 582 231 446 365 259 465 391 
Februari 488 213 179 287 247 437 309 
Maret 314 399 211 461 455 480 387 
April 141 141 141 141 273 259 183 
Mei 374 157 114 196 105 182 188 
Juni 92 31 68 240 202 0 106 
Juli 136 31 0 109 48 2 54 
Agustus 16 0 0 0.6 0 18 6 
September 129 0 0 0.2 0 0 22 
Oktober 269 10 2 4 0 0 48 
Nopember 141 261 58 108 72 53 116 
Desember 215 317 171 359 320 130 252 
Total 2.897 1.791 1.390 2.271 1.981 2.026 2.059 

Sumber: Stasiun Meteorologi Juanda Surabaya 
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Kondisi eksisting sistem drainase dan kolam penampungan 
yang terletak di jalan teknik mesin memiliki luas limpasan 7,31 ha. 
Berikut perhitungan volume hujan efektif pada kondisi eksisting: 
Diketahui: 
 Tinggi hujan  : 391 mm/tahun 
 Luas limpasan : 7,31 ha    : 73.100 m2 
 Koefisien C  : 0,6 
Perhitungan 
 Volume hujan efektif = C x R x A 

= 0,6 x 391
mm

bulan
x 73.100m2 

= 17.149 m3/bulan 
 Selisih volume = Vhujan efektif − Vkebutuhan 

= 17.149 m3/bulan − 44.220 m3/bulan 

= −27.071 m3/bulan 

Hasil perhitungan analisis kuantitas air baku pada kondisi eksisting 
dapat dilihat pada Tabel 5.3. 

Tabel 5. 3 Analisa Kuantitas Air Baku Eksisting 

Bulan 
Tinggi hujan 
(mm/bulan) 

C 
Volume 

(m3) 
Kebutuhan 

air (m3) 
Sisa (m3) 

Januari 391 0,6 17.149 44.220 -27.071 
Februari 309 0,6 13.553 44.220 -30.667 
Maret 387 0,6 16.974 44.220 -27.246 
April 183 0,6 8.026 44.220 -36.194 
Mei 188 0,6 8.246 44.220 -35.974 
Juni 106 0,6 4.649 44.220 -39.571 
Juli 54 0,6 2.368 44.220 -41.852 
Agustus 6 0,6 263 44.220 -43.957 
September 22 0,6 965 44.220 -43.255 
Oktober 48 0,6 2.105 44.220 -42.115 
Nopember 116 0,6 5.088 44.220 -39.132 
Desember 252 0,6 11.053 44.220 -33.167 
Total  90.439 530.639 -440.201 

Berdasarkan hasil analisa kondisi eksisting, limpasan air 
hujan tidak dapat memenuhi kebutuhan air Kampus ITS. Namun 
pada kolam penampungan terdapat saluran drainase yang 
menghubungkan kolam dengan sungai bokor, sehingga air baku 
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yang tertampung pada kolam tidak hanya dari air limpasan hujan. 
Oleh karena itu dengan suplay air dari sungai bokor dapat 
memenuhi kebutuhan air Kampus ITS. Kondisi sungai bokor yang 
melewati kawasan pemukiman mengakibatkan kualitas air yang 
buruk, sehingga untuk kedepanya direncanakan air baku berasal 
dari limpasan air hujan wilayah Kampus ITS. Maka dilakukan 
analisa kuantitas air secara menyeluruh wilayah Kampus ITS untuk 
mengetahui potensi air baku. Berikut perhitungan volume air hujan: 
Diketahui: 
 Tinggi hujan  : 391 mm/bulan 
 Luas wilayah : 187 ha  : 1.870.000 m2 
 Koefisien C  : 0,6 
Perhitungan 
 Volume hujan efektif = 0,6 x 391

mm

bulan
x  1.870.00 m2 

= 439.076 m3/bulan 
 Selisih volume = 439.076 m3/bulan − 44.220 m3/bulan 

= 394.856 m3/bulan 
Hasil perhitungan analisis kualitas air baku setiap bulan dapat 
dilihat pada Tabel 5.4. 

Tabel 5.4 Hasil Analisis Kuantitas Air baku 

Bulan 
Tinggi Hujan 
(mm/bulan) 

C 
Volume 

(m3) 
Kebutuhan 

air (m3) 
Sisa (m3) 

Januari 391 0,6 439.076 44.220 394.856 
Februari 309 0,6 346.137 44.220 301.917 
Maret 387 0,6 433.840 44.220 389.620 
April 183 0,6 204.952 44.220 160.732 
Mei 188 0,6 210.936 44.220 166.716 
Juni 106 0,6 118.371 44.220 74.151 
Juli 54 0,6 60.962 44.220 16.742 
Agustus 6 0,6 6.470 44.220 -37.750 

September 22 0,6 24.160 44.220 -20.060 

Oktober 48 0,6 53.295 44.220 9.075 
Nopember 116 0,6 129.591 44.220 85.371 
Desember 252 0,6 282.744 44.220 238.524 
Total  2.310.535 530.639 1.779.895 

Berdasarkan hasil analisis kuantitas air baku secara 
menyeluruh kawasan ITS, pada bulan Agustus dan September 
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terdapat defisit air baku hal ini dikarenakan tinggi hujan pada bulan 
tersebut kecil, namun pada bulan yang lain terdapat sisa air yang 
cukup besar dan apa bila di kaji dalam satuan tahun total air tersisa 
sebesar 1.779.895 m3, maka dibutuhkan kolam penampungan air 
untuk menjaga pasokan air baku. Berikut perhitungan volume 
penampungan yang dibutuhkan. 

Volume pemapungan  = 37.750 m3 + 20.060 m3 
   = 57.810 m3  

Pemanfaatan kolam penampungan hanya sebesar 50% dari 
kapasitas kolam penampungan, hal ini dikarenakan kolam 
penampungan juga dimanfaatkan sebagai area wisata dan 
penunjang kegiatan mahasiswa Kampus ITS. Pada kondisi 
eksisting luas kolam penampungan 4.458 m2 dengan kedalaman 
4–5 m yang hanya dapat menampung air sebanyak 17.832 m3. 
Daya tampung tersebut jauh lebih kecil dari kebutuhan, sehingga 
diperlukan penambahan kolam penampungan air.untuk memenuhi 
kebutuhan air baku. 

5.3 Analisis Kualitas Air Baku 

Analisa kualitas air baku dilakukan untuk menentukan unit 
pengolahan yang sesuai dengan karakteristik air baku. Analisis 
dilakukan pada waktu musim kemarau dan musim penghujan. 
Pemilihan parameter dalam pengujian air baku didasarkan pada 
kandungan zat yang banyak terkandung pada air limbah domestik, 
air baku diambil dari kolam penampungan Kampus ITS yang 
memiliki influen saluran drainase dari perumahan dosen ITS 
sehingga dimungkinkan terdapat kandungan limbah domestik 
dalam air baku. Pemilihan parameter juga didasarkan pada 
kebutuhan data karakteristik air baku untuk keperluan desain unit 
pengolahan seperti kebutuhan koagulan, kecepatan pengendapan 
partikel dan volume lumpur. 

Sampel air baku diambil kolam penampungan yang berada di 
Jln. Teknik Mesin Kampus ITS pada tanggal 20 juni 2016 untuk 
analisis pada musim penghujan. Sedangkan analisis dilakukan di 
laboratorium Jurusan Teknik Lingkungan, ITS. Hasil analisis 
kualitas air baku dapat dilihat pada Lampiran 3. 

Berdasarkan hasil analisis kualitas air baku, air baku Kampus 
ITS memenuhi standar air baku kelas 2 sehingga diperlukan unit 
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pengolahan air untuk meningkatkan kualitas air menjadi kualitas 
air mimum (kelas 1). Kualitas air ini sangat dipengaruhi oleh 
keberadaan kolam penampungan, hal ini dikarenakan terjadinya 
proses pengendapan pada kolam sehingga kualitas air akan 
semakin bagus. 

Karena keterbatasan waktu dalam analisis, analisis air baku 
pada musim kemarau tidak dapat dilakukan sehingga diperlukan 
analisis lebih lanjut tentang kualitas air baku pada musim kemarau. 

5.4 Lokasi Perencanaan 

Pada masterplan belum ditetapkan lokasi untuk 
pembangunan unit pengolahan air minum, sehingga lokasi 
ditetapkan pada daerah yang masih belum terbangun di dalam 
masterplan. Pemilihan ini juga di dasarkan pada lokasi 
pengambilan air baku dan pipa distribusi eksisting sehingga dapat 
mengurangi biaya pembangunan.  

Lokasi IPA diletakkan di koordinat 7o17’02.05’’S 
112o47’51.39’’T atau Jln. Teknik Mesin, ITS (selatan perumahan 
dosen blok U) dan lokasi kolam penampungan berada pada 
koordinat 7o17’08.24’’S 112o47’42.23’’T yang berjarak 442 m dari 
lokasi IPA, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Lampiran 1. 
Lokasi ini memiliki panjang 41 m dan lebar 47 m dengan luas lahan 
1.927 m2. Pada lokasi ini juga akan di rencanakan pembangunan 
fasilitas pendukung IPAM seperti rumah jaga, gudang dan 
laboratorium. Kondisi lokasi awal perencanaan pada di lihat pada 
Gambar 5.1-5.2. 

 
Gambar 5.1 Kondisi Lokasi Tampak dari Arah Selatan 
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Gambar 5.2 Kondisi Lokasi Tampak dari Arah Utara 

5.5 Perencanaan Unit IPAM 

Perancangan IPAM ITS akan dibagi menjadi 3 tahap 
pembangunan dengan kapasitas total 17 l/detik, sehingga setiap 
unit IPAM memiliki kapasitas prodksi 5,7 l/detik. Pada tugas akhir 
ini direncanakan pembangunan IPAM untuk tahap satu. Dalam 
operasi dan pemeliharaan IPAM memerlukan air berish maka pada 
pembangunan tahap satu di rencanakan memiliki kapasitas 6,5 
l/detik dengan 0,8 l/detik sebagai angka keamanan dalam produksi 
air. Dari analisis kualitas air baku yang telah dilakukan maka unit 
yang digunakan dalam pengolahan air baku ITS sebagai berikut: 
 Tahap pertama koagulasi & flokulasi 

Air baku dengan kekeruhan 5,97 NTU dan TSS 42,1 mg/L 
dapat di turunkan secara efektif dengan koagulasi & flokulasi 
untuk membentuk flok. 

 Tahap ke dua sedimentasi 
Tahap untuk memisahkan partikel flok yang telah terbentuk. 

 Tahap ke empat filtrasi 
Tahapan untuk memisahkan partikel yang masih lolos dalam 
proses pengendapan. 

 Tahap ke lima desinfeksi 
Tahapan untuk mematikan mikroorganisme yang masih 
terkandung dalam air olahan. 
Perencanaan ini memanfaatkan kolam penampung sebagai 

bak prasedimentasi sehingga tidak diperlukan pembangunan unit 
prasedimentasi. Skema Pengolahan dapat dilihat pada Gambar 
5.3. Berdasarkan unit yang telah dipilih dibuat sketsa unit 
bangunan IPAM Kampus ITS yang dapat dilihat pada Gambar 5.4. 
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Gambar 5.3 Skema Pengolahan Air Minum ITS 

 
Gambar 5.4 Sketsa Desain IPAM Kampus ITS 

Perhitungan unit IPAM menggunakan suhu air 25oC 
berdasarkan Lampiran 3, didapatkan nilai konstanta: 

 Viskositas kinematis (ʋ) = 0,8975 x 10-6 m/detik 
 Viskositas absolut (µ) = 0,8949 x 10-3 m/detik 
 Kecepatan grafitasi (g) = 9,81 m/detik2  
 Masa jenis air (ρ) = 997,07 kg/m3 

Kriteria perencanaan IPAM meliputi: 
 Jenis koagulan yang digunakan adalah tawas 
 Jenis desinfeksi yang digunakan adalah gas klor 
 Air hasil pengolahan memenuhi Permenkes RI Nomor 

492/Menkes/Per/IV/2010 

INTAKE KOAGULASI FLOKULASI 

SEDIMENTASI FILTER DESINFEKSI 
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 Efisiensi lahan dan energi 
 Mudah dalam pengoperasian 

5.4.1 Perencanaan Unit Intake 

Intake yang berfungsi sebagai bangunan penyedap air baku 
untuk unit pengolahan. Intake pada perencanan ini akan di bangun 
di sisi kolam penampungan dengan tipe river intake. Intake 
direncanakan akan memenuhi kebutuhan total dari rencana 
penyediaan air minum ITS yaitu sebesar 17 l/detik, hal ini 
dikarenakan biaya pembangunan intake kapasitas 6,5 l/detik 
dengan 17 l/detik tidak terlalu besar berbedanya, dan sehingga 
akan menghemat anggaran biaya dalam pelaksanaan nantinya. 
Intake ini akan menggunakan pipa fleksibel dan ponton sebagai 
pendukung sistem penyadapan air baku. Penggunaan pipa 
fleksibel dan ponton ini bertujuan untuk mengatur elevasi pipa 
sadap secara otomatis sehingga didapatkan kualitas air yang 
bagus dan akan mempermudah dalam pengoperasiannya. Sketsa 
rencana sistem intake dapat dilihat pada Gambar 5.5. 

 
Gambar 5.5 Sketsa Intake 

Direncanakan: 
 Debit (Q)   : 17 l/detik 
 Pipa sadap   : 1 unit 
 Kecepatan aliran  : 1,5 m/detik 
 Elevasi dasar  : 1 m dari elevasi dasar kolam 
 Pompa   : Submersible Pump 
 Panjang pipa sadap  : 15 m 
 Panjang pipa transmisi : 442 m 
 Pipa sadap   : Besi galvanis dan Pipa fleksibel 
 Pipa pembawa ke IPA : Besi galvanis 
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Perhitungan: 
 Pipa Sadap 

 A pipa = 0,017 m³/detik / 1,25 m/s 
= 0,0136 𝑚² 

 D pipa = √
4 x 0,0136 𝑚2

3,14
 

= 0,132 𝑚 
Digunakan pipa di pasaran dengan diameter 125 mm (5 inch) 
 V cek = 0,017 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 / (

1

4
 𝑥 3,14 𝑥 0,125 𝑚²) 

= 1,39 𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 (Memenuhi) 
 Hf = 

 𝐿

(0,00155 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷2,63)1,85 𝑥 𝑄1,85 (Persamaan 3.8) 

=  15 𝑚

(0,00155 𝑥 120 𝑥 12,5 𝑐𝑚2,63)1,85 𝑥 17 𝑙/detik 1,85 
= 0,34 𝑚 

 Pipa Pembawa dan Pipa Pembagi 
Dimensi pipa pembawa sama dengan dimensi pipa hisap yaitu 
125 mm dengan panjang pipa 442 m. Tahap satu hanya untuk 
memenuhi kebutuhan 6,5 l/detik. Berikut perhitungan headloss 
pipa pembawa. 
 Hf =  442 𝑚

(0,00155 𝑥 120 𝑥 12,5 𝑐𝑚2,63)1,85 𝑥 6,5 l/detik 1,85 
= 1,5 𝑚 

Pipa pembagi berfungsi untuk menyalurkan air dari pipa 
pembawa ke unit koagulasi dengan panjang 16 m. Pada pipa 
pembagi terdapat gate valve yang berfungsi sebagai pengatur 
debit air ke pada 3 unit IPA. Berikut perhitungan pipa pembagi. 
 A pipa = 0,0065 m³/detik / 1,25 m/s 

= 0,0136 𝑚² 

 D pipa = √
4 x 0,0136 𝑚2

3,14
 

= 0,132 𝑚 
Digunakan pipa di pasaran dengan diameter 125 mm (5 inch) 
 V cek = 0,017 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 / (

1

4
 𝑥 3,14 𝑥 0,125 𝑚²) 

= 1,39 𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 (Memenuhi) 
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 Hf =  14 𝑚

(0,00155 𝑥 120 𝑥 7,5 𝑐𝑚2,63)1,85 𝑥 6,5 l/detik 1,85 
= 0,16 𝑚 

 Pompa Intake 
Pompa intake digunakan 2 unit pompa yang bekerja secara 
bergantian. Pada tahap perencanaan ini pompa intake hanya 
untuk memenuhi kebutuhan 1 unit IPA dengan debit 6,5 l/detik, 
sehingga pompa yang di gunakan berkapasitas 6,5 l/detik. 

Head pompa = Hf + H intake + H IPA + Sisa tekan 
= 1,66 m + 5 m + 3,4 m + 3 m 
= 13,6 m 

Berdasarkan spesifikasi pompa, didapatkan dimensi pompa 
intake yang dapat dilihat pada Gambar 5.6 dan dapat dihitung 
kebutuhan daya dan sebagai berikut: 
Direncanakan: 
 Panjang   : 19,25 cm  
 Lebar    : 14,69 cm 
 Tinggi    : 38,96 cm 
 Head pompa   : 13 m 
 Debit pompa   : 6,5 l/detik 
 Efisiensi pompa (𝜂𝑝)  : 70% 
 Efisiensi transmisi (𝜂𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠) : 85% 
 Faktor cadangan (𝛼)  : 0,15 

Perhitungan: 

 HHP = Q x y x Hp

75
 (Persamaan 3.11) 

= 0,0065 m3/detik x 997,07 kg/m3 x 13,6 m 

75
  

= 1,123 Hp 
 BHP = HHP/ηp (Persamaan 3.12) 

= 1,123 Hp/70%   
=  1,605 Hp 

 Nd = BHP(1+α)

ηtrans
 (Persamaan 3.13) 

= 1,605 Hp(1+0,15)

85%
 

= 2,171 Hp    
= 1,61 Kwh 
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Gambar 5.6 Dimensi Pompa Intake 

 
 Sumur Pengumpul 

Sumur pengumpul didesain untuk meletakkan pompa intake 
sehingga tidak diperlukan kriteria desain, hal ini bisa diterapkan 
apa bila pipa sadap telah direncanakan untuk memenuhi 
kebutuhan air maksimum. Sumur pengumpul juga didesain 
agar mempermudah operasional sehingga tidak terlalu sempit 
untuk dilakukan pemeliharaan pompa. Dalam perencanaan ini 
sumur pengumpul didesain untuk mencukupi 3 unit IPA dalam 
pengembangannya. 
Direncanakan: 
 Jarak antar pompa : 75 cm 
 Jumlah pompa  : 2 unit 
 Jarak pompa ke dinding : 50 cm 
 Kedalaman sungai : 4 m 

Perhitungan: 
 Panjang SP = (19,25𝑐𝑚 𝑥 2) +  75𝑐𝑚 + (50𝑐𝑚 𝑥 2) 

= 213,5 cm ≈ 2,25 𝑚 
 Lebar SP = 14,69 𝑐𝑚 + (50 𝑐𝑚 𝑥 2) 

= 114,69 cm 
 Kedalaman = 4 m + 1m 

= 5 m 
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Lebar sumur pengumpul direncanakan 1,5 m untuk mempermudah 
dalam pembangunan maupun operasional. Maka dimensi sumur 
pengumpul: 

Panjang  = 2,25 m 
Lebar  = 1,5 m 
Kedalaman  = 5 m 

Gambar detail engineering design unit intake dapat dilihat pada 
Lampiran 4. Lembar 1. 

5.4.2 Perencanaan Unit Koagulasi 

Koagulasi berfungsi sebagai pengaduk koagulan secara 
merata dan pembentuk inti flok. Unit koagulasi direncanakan 
dengan sistem koagulasi hidrolik yang berupa koagulasi dalam 
pipa. Koagulasi dalam pipa memanfaatkan head pompa sehingga 
tidak di perlukan jatuhkan yang terlalu tinggi dan lebih efektif dalam 
koagulasi. Sketsa rencana sistem koagulasi padat dilihat pada 
Gambar 5.7. 

 
Gambar 5.7 Sketsa Unit Koagulasi 

Direncanakan: 
 Q   : 6,5 l/detik 
 Jumlah unit : 1 unit 
 Waktu detensi (td) : 20 detik 
 Gradien kecepatan : min 1.000 detik-1 
 Diameter pipa : diameter pipa intake  = 100 mm 
 Tinggi pipa tegak : 4 m 
 Headloss pipa : 0,1 m 
 Panjang pipa injeksi: 8 m 
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Perhitungan: 
 Volume (Vol) = Q x td  

= 0,0065  m3/detik x 20 detik  
= 0,13  m3 

 Volume pipa injeksi = 0,25 x 3,14 x D2 x L  
= 0,25 x 3,14 x 0,10 m2 x 8 m 
= 0,063 m3 

 Td pipa injeksi = Q/A 
= 0,0065  m3/detik / 0,063  m3 
= 3,7 detik 

 G koagulasi pipa = √ gx h

υ x td
  (Persamaan 3.15) 

= √ 9.81 m/detik2 x 4,1 m

0,8039 x 10−6m/detik x 3,7 detik
 

= 3.470/detik 
 Nilai G.Td  = 𝐺 𝑥 𝑡𝑑 

= 3.470/detik x 3,7 detik 
= 12.842 

Nilai gradien kecepatan (G) memenuhi dari kriteria G dan 
G.Td minimum namun Td belum memenuhi kriteria desain. Untuk 
keamanan ditambahkan jatuhkan dan bak penampung untuk 
memenuhi Td dengan bentuk bak segi enam. Penambahan bak 
penampung ini juga berfungsi sebagai pembagi aliran ke 2 unit 
flokulasi. Bak penampung dengan inlet berupa pipa yang berada 
di tengah bak dan outlet berada di sisi bawah bak yang akan dibagi 
menjadi 2 unit. Pemilihan bentuk segi enam bertujuan menambah 
estetika unit IPA yang di rencanakan. 
 Rencana (h) = 0,5 m 
 G   = 300/𝑑𝑡𝑘 
 Volume bak = Vol –  Vol pipa  

= 0,13  m3 −  0,019 m3   
= 0,111 m3 

 Panjang sisi (S) = √2

3

V

√3.H
 (Persamaan Luas segi enam) 

= √2

3

0,111 m3

√3.0,5m
 

= 0,3 m 
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Dari substitusi Persamaan 3.15 maka dapat dihitung tinggi jatuhan 
pada bak penampung 
 Tinggi jatuhkan = G2 x υ x td

g
  

= 
300/detik2x 0,8975.10−6 m

detik
  x (20−3)detik

9,81 m/detik2  
=  0,16 m  ≈ 0,15 m 

 Dimensi bak terjunan 
Panjang sisi (S) = 0,3 m 
Kedalaman (h) = 0,5 +  0,2  = 0,7 m 

Gambar detail engineering design unit koagulasi dapat dilihat pada 
Lampiran 4 Lembar 2, 3, 4, 7, 8 dan 9. 

Bak Penampungan Koagulan 

Bak penampungan koagulan direncanakan berjumlah 2 unit 
dengan dimensi 1x1x1m, satu bak sebagai bak pembubuh dan 
satu bak sebagai bak penyedu. Bak penampungan ini juga di 
lengkapi mixer pengaduk untuk mempermudah dalam proses 
pembuatan larutan koagulan. Sistem injeksi koagulan 
mengunakan pompa dosing yang berjumlah 1 unit dan 1 unit 
sebagai cadangan. 
Direncanakan: 
 Kadar tawas bongkahan = 60% 
 Kadar pembubuhan = 5 mg/L 
 Kadar tawas pada larutan = 5% 
 Densitas tawas  = 1,096 kg/L 

Perhitungan: 
 Kebutuhan tawas  = Q x Kadar pembubuhan 

= 6,5 l/detik x 5 mg/L 
= 2,8 kg/hari 

 Kebutuhan tawas 60% = 2,8 kg/hari / 60% 
= 4,7 kg/hari 

 Volume tawas  = Kebutuhan tawas/ρ tawas 
= 4,7 kg/hari / 1,096 kg/l 

= 4,3 l/hari 
 Volume air pelarut  = 95%

5%
 x 4,7 kg/hari 

= 89,3 l/hari 
 Volume larutan   = V. tawas +  V. air pelarut  
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= 4,3 l/hari +  89,3 l/hari 
= 93,6 l/hari 

 Debit pembubuhan  = 93,6 l/hari/ 24 jam 
= 3,9 l/jam 

 Kapasitas bak  = 𝑉. 𝑏𝑎𝑘 / 𝑉. 𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 
= 1 𝑚3/93,6 𝑙/ℎ𝑎𝑟𝑖 
= 10,6 ℎ𝑎𝑟𝑖 

Koagulan akan di injeksikan dalam pipa air baku dengan 
menggunakan pipa pembawa koagulan. Sketsa rencana injeksi 
koagulan dapat dilihat pada Gambar 5.8. 

Direncanakan: 
 Diamater pipa = 12,5mm 
 Panjang pipa = 10 m 
 Jenis pipa = PVC 

Perhitungan: 
 Hf =  10 𝑚

(0,00155 𝑥 120 𝑥 1,25 𝑐𝑚2,63)1,85 𝑥 0,0066 l/detik 1,85 
= 0,01 𝑚 

 
Gambar 5.8 Sketsa Pipa Injeksi Koagulan 

Injeksi koagulan ini memanfaatkan ruang kosong akibat 
perubahan dimensi pada pipa sehingga tekanan di titik tersebut 
relatif kecil, namun untuk keamanan sistem pengolahan air head 
pompa dosing direncanakan lebih tinggi dari head pompa intake, 
hal ini karena untuk menghindari gagalnya injeksi koagulan akibat 
pompa tidak mampu menahan tekanan dari air baku. Dari 
kebutuhan debit dan head system injeksi koagulan di dapatkan 
pompa yang sesuai spesifikasi yang di perlukan. Detail pompa 
dapat dilihat pada Gambar 5.9. 
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Gambar 5.9 Dosing Pump 

Direncanakan: 
 Panjang   : 27,5 cm  
 Lebar    : 10 cm 
 Tinggi    : 20 cm 
 Head max pompa  : 58 Psi 
 Debit max pompa  : 3,9 l/jam 
 Efisiensi pompa (𝜂𝑝)  : 70% 
 Efisiensi transmisi (𝜂𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠) : 85% 
 Faktor cadangan (𝛼)  : 0,15 

Perhitungan: 

 HHP = 6,6𝑥10−5 𝑚3/𝑑𝑡𝑘 𝑥 997 𝑘𝑔/𝑚3 𝑥 15 𝑚 

75
 = 0,00132 𝐻𝑝 

 BHP = 0,00132𝐻𝑝

70%
   = 0,00188 𝐻𝑝 

 Nd = 0,00188 𝐻𝑝(1+0,15)

85%
 

= 0,00254 𝐻𝑝   = 0,0019 𝐾𝑤ℎ 

5.4.3 Perencanaan Unit Flokulasi 

Flokulasi berfungsi untuk memperbesar inti flok yang telah 
terbentuk ada unit koagulasi. Flokulasi direncanakan dengan 
sistem hidrolik dengan memanfaatkan beda elevasi pada unit yang 
akan didesain. Pemilihan sistem hidrolik didasarkan pada 
mudahnya dalam operasional dan tidak memerlukan energi 
tambahan. Bentuk unit flokulasi direncanakan berbentuk segieman 
sejumlah 2 unit dengan 6 kompartemen setiap unit. Sketsa sistem 
flokulasi dapat di lihat pada Gambar 5.10. 
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Gambar 5.10 Sketsa Unit Koagulasi 

A. Dimensi Inlet 
Saluran inlet flokulasi direncanakan menggunakan pipa besi 
galvanis dengan spesifikasi: 
 Panjang (L)  : 0,85 m 
 Koefisien kekasaran (C) : 120 
 Debit (Q)   : 3,25 m3/detik 
 Kecepatan aliran  : 1,25 m/detik 

Cek headloss pada pipa inlet 
 A pipa = 0,00325 𝑚³/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 / 1,25 𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘  

= 0,0026 𝑚² 

 D pipa = √
4 x 0,0026 𝑚2

3,14
 

= 0,058 𝑚 
Digunakan pipa di pasaran dengan diameter 50 mm (2 inch) 

 V cek = 0,00325 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 / (
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 0,05 𝑚²) 

= 1,7 𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 (Memenuhi) 
 Hf =  0,85 m

(0,00155 x 110 x 5 cm2,63)1,85 3,25 l/detik1,85 
= 0,008 m 

B. Dimensi Unit Flokulasi 
Direncanakan: 
 Kedalaman air (h)  : 2,5 m  
 Jumlah flokulator   : 2 unit 
 Koefisien belokan (K) : 0,8 
 Td total   : 480 detik (dari uji lab 300 detik) 
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 Kompartemen  : 6 buah 
 Flokulator berbentuk persegi enam 

- G Kompartemen I  : 75 detik-1 
- G Kompartemen II : 60 detik-1 
- G Kompartemen III : 40 detik-1 
- G Kompartemen IV : 30 detik-1 

- G Kompartemen V : 20 detik-1 

- G Kompartemen VI : 10 detik-1 
Perhitungan: 
 Q per bangunan = Q/jumlah unit 

= 0,065
m3

detik
/2 unit  

= 0,00325
 m3

detik
 

 Volume total bak  = Q x td total 
= 0,00325

 m3

detik
 x 480 detik  

= 1,95  m3 
 Vol kompartemen = 1,95  m3/6 unit  

= 0,325  m3 

 Panjang sisi (S) = √2

3

V

√3.H
 (Persamaan luas segienam) 

= √2

3

0,325 m3

√3 x 2,5m
   

= 0,2 m 
 Td tiap bak  = 480 detik/6 unit   

   = 80,74detik 
 Luas penampang = 3

2
S2√3 

= 3

2
0,22√3  = 0,1 m2 

 Kecepatan aliran = 0,00325
m3

detik
 / 0,1 m2 = 0,031

m

detik
 

Dari substitusi persamaan 3.16 maka dapat di hitung headloss 
yang di perlukan untuk memenuhi gradien kecepatan yang telah 
di rencanakan: 
 Headloss yang diperlukan untuk memenuhi G rencana  

Hf =
G2x υ x td

g
  (Persamaan 3.16) 

G1 = 75/detik Hf =
(75/detik)2x 0,8039x10−6 m/detikx 80,74detik

9,81 m/detik2  
     = 0,041 m 
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G2 = 60/detik Hf =
(60/detik)2x 0,8039x10−6 m/detikx 80,74detik

9,81 m/detik2  
        = 0,026 m 
G3 = 40/detik Hf =

(40/detik)2x 0,8039x10−6 m/detikx 80,74detik

9,81 m/detik2   
= 0,012 m 

G4 = 30/detik Hf =
(30/detik)2x 0,8039x10−6 m/detikx 80,74detik

9,81 m/detik2   
= 0,007 m 

G5 = 20/detik Hf =
(20/detik)2x 0,8039x10−6 m/detikx 80,74detik

9,81 m/detik2   
     = 0,003 m 

G6 = 10/detik Hf =
(10/detik)2x 0,8039x10−6 m/detikx 80,74detik

9,81 m/detik2   
     = 0,001 m 

Direncanakan saluran penghubung antar kompartemen 
berbentuk persegi perencanaan dimensi berbeda tiap 
kompartemen yang mengacu pada headloss tiap kompartemen, 
dengan substitusi persamaan 3.7 dan persamaan luas persegi 
maka dapat di hitung dimensi saluran penghubung: 

Hf = K
V2

2.g
  (Persamaan 3.9) 

V = Q/A  (Persamaan luas penampang) 
S = √A  (Persamaan luas persegi) 

Panjang sisi (S)= √
Q

√
Hfx2g

K

 

Nilai K yang di gunakan adalah K untuk perubahan dimensi saluran 
(K=1) dan K untuk belokan 90o (K=0,16) 

Saluran 1 ke 2 = √
0,00325 m3/detik

√
0,041m x 2 x 9,81 m/detik

1+0,16+0,16

 = 0,12 m 

Saluran 2 ke 3 = √
0,00325 m3/detik

√
0,026m x 2 x 9,81 m/detik

1+0,16+0,16

 = 0,15 m 

Saluran 3 ke 4 = √
0,00325 m3/detik

√
0,012m x 2 x 9,81 m/detik

1+0,16+0,16

 = 0,17 m 
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Saluran 4 ke 5 = √
0,00325 m3/detik

√
0,007m x 2 x 9,81 m/detik

1+0,16+0,16

 = 0,20 m 

Saluran 5 ke 6 = √
0,00325 m3/detik

√
0,003m x 2 x 9,81 m/detik

1+0,16+0,16

 = 0,25 m 

C. Dimensi Outlet 

Outlet flokulasi merupakan saluran penghubung kompartemen 6 
ke sedimentasi dengan panjang sisi 0,155 m, pada perencanaan 
ini outlet direncanakan berbentuk saluran terbuka dan kecepatan 
aliran dijaga minimal sama tau lebih kecil dari kecepatan aliran 
dalam bangunan flokulasi yaitu 0,031 m/detik, hal ini bertujuan 
agar flok yang terbentuk tidak pecah.  
Direncanakan: 
 Lebar outlet  : 0,35 m (lebar kompartemen flokulasi) 
 Kedalaman air  : 0,30 m 

Cek kecepatan aliran 
 Luas penampang = 0,35 m x 0,30 m = 0,105 m2 
 Kecepatan  = 0,00325 m3/detik/0,07 m2 

= 0,031 m/detik (Memenuhi) 
Gambar detail engineering design  flokulasi dapat dilihat pada 
Lampiran 4 Lembar 2, 3, 4, 7, 8 dan 9. 

5.4.4 Perencanaan Unit Sedimentasi 
Sedimentasi berfungsi untuk mengendapkan partikel flok 

yang telah terbentuk pada proses koagulasi dan flokulasi. Sketsa 
desain unit sedimentasi dapat dilihat pada Gambar 5.11. 
Sedimentasi didesain menggunakan plate settler dengan 
spesifikasi sebagai berikut: 
 Jarak plate settler (w) : 7,5 cm 
 Tinggi plate settler (h) : 1,73 m 
 Tebal plate settler  : 1 mm 
 Sudut plate settler (θ) : 60o 

Plate settler berfungsi untuk memperluas zona 
pengendapan dan memperpendek jarak pengendapan sehingga 
proses pengendapan efektif terjadi di plate settler. Aliran di 
sedimentasi ini merupakan aliran downflow yang terjadi pada zona 
inlet dan upflow yang terjadi di plate settler. Menggunakan imhoff 
cone pada uji lab didapatkan: 
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 Kecepatan pengendapan (Vs) = 1,2 cm/menit 
= 0,0002 m/detik 

 Volume lumpur   = 4 ml/L 
 

 
Gambar 5.11 Sketsa Desain Sedimentasi 

A. Perhitungan Plate Settler 

Direncanakan : 
 Q   : 0,0065 m3 
 Jumlah unit : 2 unit 
 Q tiap unit  : 0,0065 m3/detik / 2 unit 

: 0.00325 m3/detik 
 Lebar   : Menyesuaikan lebar total flokulasi 
 Nfr   : > 10-5 (tidak terjadi aliran pendek) 
 Nre  : < 2000 ( tidak terjadi aliran turbulen) 
 Platte ke ruang lumpur: 40 cm 
 Platte ke gutter : 15 cm 

Perhitungan : 
 Luas (A)  = Q

Vs
x

w

h cosα+w cos2α
 (Persamaan 3.22) 

= 0,0325 m3

0,0017 m/detik
x

0,075 m

1,73 m cos60+0.075 m cos260
 

= 1,91 m2 
 Kecepatan horizontal (Vh) = Q

A sin α
     (Persamaan 3.23) 

= 
0,0325m3/s

1,91 m2 sin 60
 

= 0,0019 m/detik 
 Lebar flokulasi = 1,4 m (lebar total flokulasi) 
 Panjang  = 1,96 m2/1,4 m 

   = 1,4 m 
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 Lebar lubang platte = W/sin α 
= 0,075 m / sin 60o 
= 0,087 m 

 Jumlah platte (n) = panjang bak / lebar total per plate 
= 1,4 m / 0,087 m   
= 16 buah 

 Pajang akibat sudut platte = 1,73/tan 60o 
= 1 m 

Panjang akibat sudut platte akan di manfaatkan sebagai 
ruang penenang aliran dan sebagai inlet bak sedimentasi untuk 
menambah efisiensi pengendapan di sedimentasi, dalam 
memanfaatkan zona tersebut panjang bak sedimentasi ditambah 
30 cm sebagai celah antara dinding floklulasi dan platte settler. 
Pada zona ini arah aliran berupa downflow menuju ruang lumpur 
bak sedimentasi. Kontrol kecepatan aliran dilakukan untuk 
menjaga flok yang telah terbentuk agar tidak pecah, maka 
kecepatan aliran lebih kecil dari pada kecepatan aliran di ruang 
flokulasi yaitu sebesar 0,031 m/detik. 
Cek kecepatan aliran pada zona inlet 
 Pajang zona inlet = lebar bak  = 1,4 m 
 Lebar zona inlet = 30 cm  = 0,3 m 
 Luas zona inlet = 1,4 m x 0,3 m  

= 0,42 m2 
 Kecepatan aliran = Q / A 

= 0,00325  m3/detik / 0,42 m2 

= 0,0077 m/detik (memenuhi) 
Cek Nre dan Nfr pada plate settler : 
 jari – jari hidrolik (R)= w/2  
    = 0,075 m/2  

= 0,0375 m 
 Nre  = vh x R

υ
  (Persamaan 3.18) 

=0,0019 x 0,0375
0,8039 x 10-6    

= 78 < 2000 (Memenuhi) 
 Nfr   = vh

2 
g x R

  (Persamaan 3.19) 

= 0,0019 2 
9,81 x 0,0019

   
= 1,05. 10−5 > 10−5 (Memenuhi) 
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B. Perhitungan Ruang lumpur 

Ruang lumpur direncanakan berbentuk limas terpancung yang 
dapat dilihat pada Gambar 5.12. 

 
Gambar 5.12 Sketsa Ruang Lumpur Sedimentasi 

Direncanakan 
 Panjang permukaan zona lumpur (P1) : 1,85 m 
 Lebar permukaan zona lumpur (L1)  : 1,4 m 
 Panjang dasar zona lumpur (P2)  : 0,5 m 
 Lebar dasar zona lumpur (L2)  : 0,5 m 
 Kedalaman (H)    : 0,4 m 

Perhitungan 
 Volume lumpur = Kandungan lumpur x Q 

= 4 ml/L x 3,25 l/detik 
= 0,000013 m3/detik 

 Luas (A1)  = P1 x L1  
= 1,85 m x 1,4 m  = 2,95 m2 

 Luas (A2)  = P2 x L2 
= 0,5 m x 0,5 m   = 0,25 m2 

 Vol. ruang lumpur = H

3
(A1 + A2 + √A1 + A2)  

=  H

3
(2,95 + 0,25 + √2,95 + 0,25) 

= 0,68 m3 
 Lama pengurasan = Volume/Q 

= 0,68 m2/0,000013 m2/detik  
= 14,5 jam (Memenuhi 12-24 jam) 

C. Perhitungan Gutter 

Direncanakan : 
 Weir Loading Rate (WLR)  : 1,44 l/m.detik 
 Debit (Q)   : 3,25 l/detik 
 yu gatter   : 5 cm 
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 Panjang gutter  : panjang zona plate =1,4 m 
 1 gutter    : 2 weir 
 Gutter terbuat dari plat stenlis steel 

Perhitungan : 
 Panjang total weir = Q / WLR (Persamaan 3.6) 

= 3,25 l/detik / 1,44 l/m. detik = 2,3 m 
 Kebutuhan gutter = (2,3 m / 1,4 m) / 2 weir 

= 0,8 buah  ≈ 1 buah 𝑔𝑢𝑡𝑡𝑒𝑟 
 yc    = yu / 1,73 (Persamaan 3.7) 

= 0,05 m/1,73  = 0,028 m 
 Lebar gutter (l) = Q

√yc2 x g
 

= 0,0325 m3/detik

√0,0282 x 9,81 m/s2
   

= 0,04 m 
 Kedalaman total = 𝑦𝑢 +  𝑓𝑟𝑒𝑒𝑏𝑜𝑎𝑟𝑑 

= 5 𝑐𝑚 + 2 𝑐𝑚  = 7 𝑐𝑚 
Gambar detail engineering design unit sedimentasi dapat dilihat 
pada Lampiran 4 Gambar 2, 3, 5, 7,8 dan 9. 

5.4.5 Perencanaan Unit Filter 
Filter yang digunakan adalah tipe rapid sand filter dengan 

pertimbangan rapid sand filter tidak memerlukan lahan yang luas 
namun membutuhkan backwash dalam pengoperasiannya. Filter 
ini di rencanakan menggunakan single media dengan media pasir 
silika. Pemilihan media pasir silika didasarkan pada kemudahan 
dalam mencari bahan media pasir silika. Spesifikasi media filter. 
Sketsa unit filter dapat di lihat pada Gambar 5.13. 

 
Gambar 5.13 Sketsa Desain Filter 
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Direncanakan 
 Debit (Q)  : 0,0065 m3/detik 
 V filtrasi  : 5 m3/jam.m2 
 Media filter dengan media pasir silika 

- Tebal media  : 70 cm 
- Porositas (ε)  : 0,41 
- Faktor bentuk (Ψ) : 0,75 
- Specific grafity  : 2,65 kg/m3 
- Distribusi media pasir silika dapat dilihat pada Tabel 5.5. 

Tabel 5.5 Distribusi Media Pasir Silika 
Diameter (cm) (d) Fraksi Berat (x) 

0,069 30% 
0,098 50% 
0,130 20% 

 Media penyangga 
- Tebal media  : 20 cm 
- Porositas (ε)  : 0,53 
- Faktor bentuk (Ψ) : 0,8 
- Specific grafity  : 2,65 kg/m3 
- Distribusi media penyangga dapat dilihat pada Tabel 5.6. 

Tabel 5.6 Distribusi Media Penyangga 
Diameter (cm) Fraksi Berat (x) 

0,4 100% 
 Underdrain berupa nozzle 

- Slot nozzle  : 1 mm 
- Jumlah slot  : 40 slot 
- Tinggi slot  : 15 mm 

 Lebar total unit filter = lebar total unit sedimentasi 
A. Perencanaan Dimensi Unit Filter 
 Jumlah bak filter ( N ) = 12 Q0,5 

= 12 (0,065)0,5 
= 3,1 unit  ≈ 3 unit 

 Ukuran setiap unit: 
- Luas per bak (A) = Q/Vfiltrasi 

= 0,0065 m3/detik / 3 unit
5 m3/jam.m2  = 1,56 m2 

Direncanakan lebar 3 filter sama dengan pajang 2 sedimentasi 
maka: 
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- Lebar (l)  = 0,9 m 
- Panjang (p) = 1,56 m2/ 0,9 m  

= 1,73 m  ≈ 1,8 m 
 Debit tiap bak  bila 1 bak di cuci: 

- Debit perbak (Qb) = Q total
jumlah unit

 
= 0,0065 m3/detik/2 unit  
= 0,0325 m3/detik 

- V filtrasi   = Qb/A  (Persamaan 3.24) 
= 0,0325 m3/detik

1,56 m2  
= 7,22 m/detik (Memenuhi) 

B. Perhitungan Headloss Media 
 Media pasir silika 

- Nre 0,069 cm = Ψ.d.Vf

υ
  (Persamaan 3.26) 

= 0,75 x 0,00069 m x 5 m/detik

0,8975 x 10−6 m/detik
 = 0,77 

- Cd 0,069 cm  = 24

NRe
  (Persamaan 3.27) 

= 24

0,777
   = 31,12 

Dari perhitungan didapatkan nilai Nre dan Cd tiap diameter media 
yang dapat dilihat pada Tabel 5.7. 

Tabel 5.7 Nilai Nre dan Cd Media Pasir Silika 
Diameter (cm) (d) Fraksi Berat (X) Nre Cd Cd.X/d 

0,069 30% 0,77 31,12 135,3 
0,098 50% 1,10 25,12 128,2 
0,130 20% 1,45 19,35 29,8 

Total 293,2 

 Headloss  = 1,067
L.Vf

2

Ψ.ε4.g
∑

CD.x

d
 (Persamaan 3.25) 

= 1,067
0,7 m x 5 m/detik2 

0,75 x 0,414 x 9,81 m/detik
293,2 

= 18,8 cm 
 Media penyangga 

- Nre 0,13 cm  =  0,75 x 0,0004 m x 5 m/s

0,8975 x 10−6 m/s
 = 4,47 

- Cd 0,13 cm  = 24

NRe
+

3

√NRe
+ 0,34 

= 24

4,47
+

3

√4,47
+ 0,34 = 7,13 



59 

- Cd.X/d  = 7,13 x 100%/0,4cm 
= 17,8 

- Headloss  = 1,067
0,2 m x 5 m/detik2 

0,8 x 0,534 x 9,81 m/detik
17,8 

= 0,1 cm 
Headloss media yang terjadi adalah = 18,8 + 0,1 = 18,9 cm 
C. Perhitungan Ekspansi Media 

Ekspansi media sangat tergantung dengan porositas awal 
media kecepatan backwash. Kecepatan backwash tergantung 
pada diameter media penyangga sehingga pada saat backwash 
media penyangga tidak ikut ter ekspansi. Berikut perhitungan 
ekspansi media: 
Kecepatan Backwash: 

 Vs media penyangga = √4g ( Sg – 1 )d

3CD
 (Persamaan 3.30) 

= √4 x 9,81m/s(2,65−1)cm3/g x 0,4cm

3 x 17,8
 

= 0,11 m/detik 
 Vb   = Vs. ϵ4,5 (Persamaan 3.32) 

= 0,11 m/detik. 0,44,5  
= 0,00199 m/detik 

Ekspansi Media Pasir Silika 

 Vs 0,069 cm  = √4g ( Sg – 1 )d

3CD
 (Persamaan 3.30) 

= √4 x 9,81m/s(2,65−1)cm3/g x 0,069cm

3 x 31,12
 

= 0,022 m/detik 

 εe   = [
vb

vs
]

0,22

 (Persamaan 3.31)  

= [0,00184 m/detik

0,022 m/detik
]

0,22

 = 0,59 
Dari perhitungan didapatkan nilai Vs dan Ee tiap diameter media 
yang dapat dilihat pada Tabel 5.8. 

Tabel 5.8 Nilai Vs dan Ee Media Pasir Silika 
Diameter (cm) (d) Fraksi Berat (X) Vs Ee X/(1-Ee) 

0,069 30% 0,022 0.59 0,732 
0,098 50% 0,029 0.55 1,123 
0,130 20% 0,038 0.52 0,419 

Total 2,274 
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 Tinggi ekspansi = (1 − ε). L. ∑
x

1−εe
 (Persamaan 3.33) 

= (1 − 0,4). 0,7 m. 2,274 
= 0,94 m (terjadi ekspansi) 

Cek Ekspansi Media Penyangga 

 εe   = [
vb

vs
]

0,22

 (Persamaan 3.31) 

= [
0,00184 m/detik

0,11 m/detik
]

0,22

 
= 0,41 

 X/(1-Ee)  = 100%/(1 − 0,41) 
= 1,706 

 Tinggi ekspansi = (1 − 0,53). 0,2 m. 1,706 
= 0,20 m (Tidak terjadi ekspansi) 

 Ekspansi total  = ekspansi pasir +  ekspansi peyangga 
   = 0,94 m +  0,2 m  

= 1,14 m 

 % ekspansi = Ttotal−Tmedia

Tmedia
x100% 

= 1,14 m−(0,7+0,2)m

1,14 m
x100% 

= 26,7% (Memenuhi) 
Kehilangan Tekanan Awal Backwash 
 Hf silika = (𝑆𝑒 − 1)(1 − 𝜀)𝑥 𝐿 

= (2,65 − 1)(1 − 0,41)𝑥 0,7 
= 0,68 𝑚 

 Hf penyangga = (2,65 − 1)(1 − 0,53)𝑥 0,2 
= 0,16 𝑚 

 Hf total  = 0,68 m +  0,16 m 
= 0,84 m 

D. Kebutuhan Backwash 
Direncanakan: 

V backwash  : 0,00199 m/detik 
Dimensi bak  : P = 1,8 m    

: L = 0,9 m 
Periode pencucian : 1 hari sekali 
Td backwash : 5 menit  

: 300 detik 
Perhitungan: 
 Debit Backwash (Qb) = Vb x AFilter 
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= 0,00199
m

detik
x (1,8 m x 0,9 m) 

= 0.00323 m3/detik 
 Volume backwash  = Qb x td 

= 0,00323 m3/detik x 300 detik 
= 0,968 m3 

 Volume total 3 bak  = 0,968 m3 x 3 unit 
= 2,9 m3 

 Produksi air dalam 1 hari  = 0,0065 m3/detik x 86400 detik 
= 561,6 m3  

 Prosentase air backwash  = 2,9
m3

561,6
m3x 100%  

= 0,52% 
E. Perhitungan Nozzle Filter 
Direncanakan: 
 Kecepatan aliran : 0,2 m/detik 
 Konstanta friksi  : 0,8 
 Debit filtrasi : 0,00163 m3/detik 
 Debit backwash : 0,00207 m3/detik 

Perhitungan: 
 Luas slot nozzle = Slot x jumlah slot x tinggi 

= 1 mm x 40 slot x 15 mm 
= 600 mm2/nozzle 

 Q per nozzle = V x A 
= 0,2 m/detik x 0,0006 m2 
= 0,00012 m3/detik 

 Kebutuhan nozzle = Q backwash / Q nozzle 
= 0,0323 m3/detik /0,00012 m3/detik 
= 27 buah 

 Cek kecepatan aliran di nozzle 
Debit filtrasi = Q/A 

    = 0,00217 m3/detik

(0,0006 x 27)m3/detik
   = 0,13 m/detik 

Debit backwash = 0,00323 m3/detik

(0,006 x 27)m3/detik
 = 0,2 m/detik 

 Headloss pada nozzle 
Filtrasi  = K x 

V2

2g
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= 0,8 x 
0.13 m/detik 2

2 x 9,81 m/detik2 
= 0,0059 m 

Backwash  = 0,8 x 
0.193 m/detik 2

2 x 9,81 m/detik2 

= 0,0087 m 
F. Headloss Total pada Filter 
 Hf fitrasi  = Hf media +  Hf nozzle 

   = 18,9 cm +  0,06 cm  
= 18,96 cm 

 Hf backwash = 84 cm +  0,09 cm  
= 84,09 cm 

G. Perhitungan Gutter 
Gutter ini merupakan saluran pelimpah untuk menerima air 

bachwash dan melimpahkan air menuju media filter. Perencanaan 
gutter sebagai berikut: 
Direncanakan: 
 Jumlah gutter : 1 buah 
 Debit tiap filter  : 0,00323 m3/detik (debit backwash) 
 Panjang gutter : Panjang filter 1,8 m 
 Kedalaman air (yu) : 0,05 m 

Perhitungan: 
 yc gutter  = γu / 1,73 

   = 0,05 m/1,73   
= 0,029 m 

 Lebar gutter (l) = Q

√yc2 x g
 

= 0,00323 m3/detik

√0,029 m2 x 9,81 m/detik2
 

= 0,036 m  ≈ 0,04 m 
 Tinggi lokasi gutter = Hekspansi  +  0,2 m (angka keamanan) 

   = 1,14 m + 0,2 m 
   = 1,34 m 
H. Perhitungan Pompa Backwash 

Pompa backwash direncanakan menggunakan pompa 
sentrifugal sejumlah dua unit yang berkerja secara bergantian. Air 
yang digunakan untuk proses backwash adalah air hasil olahan 
yang belum di injeksi desinfektan. Penggunaan air ini bertujuan 
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agar komponen biologis dalam media filter tidak mati sehingga 
proses filtrasi akan berlangsung secara optimal. 
Direncanakan: 
 Debit backwash  : 0,00323 m3/detik 
 Panjang pipa backwash : 17 m 
 Headloss backwash  : 84,09 cm 
Perhitungan: 
 A pipa = 0,00323 m³/detik / 1,25 m/detik  

= 0,0026 m² 

 D pipa = √
4 x 0,0026 m2

3,14
 

= 0,057 m 
Digunakan pipa di pasaran dengan diameter 62,5 mm (2,5 inch) 
 V cek = 0,00323 m3/detik / (

1

4
 x 3,14 x 0,0625 m²) 

= 1,1 m/detik (Memenuhi) 
 Hf pipa = 

 L

(0,00155 x C x D2,63)1,85 Q1,85 (Persamaan 3.6) 

=  17 m

(0,00155 x 120 x 6,25 cm2,63)1,85 3,23 l/detik 1,85 
= 0,45 m 

 Head pompa = Hf𝑏𝑎𝑐𝑘𝑤𝑎𝑠ℎ + Hf𝑝𝑖𝑝𝑎 + Beda elevasi + Sisa tekan 
= 84,09 cm + 45 cm + 250 cm + 200 cm 
= 579 cm  

  ≈ 5,8 m 
Berdasarkan spesifikasi pompa, didapatkan dimensi pompa 
backwash yang dapat dilihat pada Gambar 5.14 dan dapat dihitung 
kebutuhan daya dan sebagai berikut: 
Direncanakan: 
 Panjang   : 25,6 cm  
 Lebar   : 20,0 cm 
 Tinggi   : 65,2 cm 
 Head pompa   : 5,8 m 
 Debit pompa   : 3,23 l/detik 
 Efisiensi pompa (ηp)  : 70% 
 Efisiensi transmisi (ηtrans) : 85% 
 Faktor cadangan (α)  : 0,15 
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Gambar 5.14 Dimensi Pompa Backwash 

Perhitungan: 

 HHP  = 0,00323 m3/detik x 997,07 kg/m3 x 5,8 m 

75
  = 0,249 Hp 

 BHP  = 0,249 Hp

70%
    = 0,356 Hp 

 Nd  = 0,356 Hp(1+0,15)

85%
 

              = 0,481 Hp    = 0,359 𝐾𝑤 
I. Pipa Pembawa Hasil Filtrasi 
Direncanakan: 
 Debit (Q)  : 6,5 l/detik 
 Panjang pipa (L) : 9 m 
 Jenis pipa  : Besi galvanis 
 Kecepatan alitan : 1 m/detik 
Perhitungan: 
 A pipa = 0,0065 m³/detik / 1 m/detik  

= 0,0065 m² 

 D pipa = √
4 x 0,0065 m2

3,14
 

= 0,091 m 
Digunakan pipa di pasaran dengan diameter 100 mm (4 inch) 
 V cek = 0,0065 m3/detik / (

1

4
 x 3,14 x 0,01 m²) 

= 0,8 m/detik (Memenuhi) 
 Hf  =  9 m

(0,00155 x 110 x 12,5 cm2,63)1,85 x 6,5 l/detik 1,85 
= 0,08 m 
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Gambar detail engineering design unit filter dapat dilihat pada 
Lampiran 4 Gambar 2, 3, 6, 7, 8 dan 9. 

5.4.6 Perencanaan Desinveksi Gas Klor 

Proses klorinasi dilakukan dengan cara injeksi gas pada inlet 
reservoir, karena wilayah pelayanan yang sempit sehingga 
dimungkinkan wktu kontak klor dengan air olahan tidak memenuhi 
apa bila di injeksikan pada pipa distribusi. Dosis injeksi gas klor di 
ambil dari unit IPAM yang telah beroperasi yaitu IPAM Ngagel. Hal 
ini karena proses penentuan dosis klor harus dilakukan uji lab 
dengan menggunakan air baku yang telah melewati unit 
pengolahan, sehingga sulit di analisa apa bila unit pengolahan 
belum terbangun. Dosis injeksi klos tidak berbengaruh pada desain 
dan kontruksi. 
Direncanakan: 
 Q air   = 6,5 l/detik 
 Sisa klor    = 0,3 mg/L 
 Kadar Klor   = 99% 
 Kapasitas tabung  = 75 kg 
 Dosis klor optimum (BPC) = 2,61 mg/L  

Perhitungan: 
 Dosis klor   = Dosis optimum +  sisa klor  

= 2,61 mg/L +  0,3 mg/L  
= 2,91 mg/L 

 Kebutuhan klor  = 2,91 mg/L x 6,5 l/detik  
= 1,63 kg/hari 

 Lama pergantian tabung = 75 kg/1,63 kg/hari 
= 46 hari 

5.4.7 Perencanaan Unit Reservoir 

Reservoir berfungsi sebagai penampung air hasil olahan 
karena debit air olahan yang linier sedangkan debit kebutuhan air 
yang fluktuasi. Unit pengolahan air ITS ini hanya di tujukan untuk 
kegiatan akademik dalam Kampus maka perhitungan reservoir 
digunakan jam kerja Kampus, dianggap di luar jam kerja 
kebutuhan air yang jauh menurun atau hampir tidak ada maka 
selama itu tersebut air produksi akan disimpan di reservoir. 
Kampus ITS memiliki jam kerja efektif dari jam 06.00 sampai 20.00 
atau selama 14 jam. Pada perencanaan ini di gunakan lama 
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aktivitas Kampus selama 12 jam dikarenakan untuk faktor 
keamanan. Sketsa rencana desain reservoir dan rumah pompa 
dapat dilihat pada Gambar 5.15. 
A. Dimensi Reservoir 
Direncanakan: 
 Waktu aktivitas Kampus (TKampus) : 12 jam/hari 
 Waktu produksi IPAM (TIPAM)  : 24 jam/hari 
 Debit produksi (Qp)   : 6,5 l/detik 
 Kedalaman reservoir  (h)  : 2,5 m 
 Lebar reservoir (l)   : 7 m 
 Jarak antar baffle   : 2,5 m 

 
Gambar 5.15 Sketsa Reservoir dan Rumah Pompa 

Perhitungan: 
 Volume reservoir = (TIPAM − TKAMPUS)xQp 

= (24 jam − 12 jam)x0,0065m3/detik 
= 280,8 m3  

 Panjang reservoir = Vol / (hxl) 
= 280,8 m3 / (2,5 m x 7 m) 
= 16,1m 

B. Rumah Pompa 
Rumah pompa direncanakan untuk menampung dua pompa 

distribusi dan dua pompa backwash, hal ini untuk mempermudah 
dalam operasional dan mengurangi biaya pembangunan IPAM. 

Pendistribusian air hasil olahan mencangkup wilayah Kampus 
ITS sehingga head pompa yang dibutuhkan tidak terlalu besar, 
head sistem distribusi eksisting sebesar 25 m, maka pompa 
distribusi direncanakan dengan head maksimum pompa 30 m. 
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Area Kampus memiliki fluktuasi pengunaan air yang sangat cukup 
tinggi pada waktu jam efektif bisa mencapai 2 kali dari kebutuhan 
dan pada waktu malam hari memiliki kebutuhan air yang kecil 
karena tidak terdapat kegiatan dalam Kampus. Dengan fluktuasi 
kebutuhan yang tinggi maka dipilih jenis pompa sentrifugal dengan 
tipe variable speed dan debit 15 l/detik. Pompa yang digunakan 
sebanyak dua unit yang akan bekerja secara bergantian. 
Menggunakan pompa variabel speed akan memperkecil biaya 
operasi dikarena debit yang di pompa dapat di atur secara otomatis 
mengikuti kebutuhan air dan head yang di berikan relatif konstan. 

Berdasarkan spesifikasi, didapatkan dimensi pompa distribusi 
yang dapat dilihat pada Gambar 5.16 dan dapat dihitung 
kebutuhan daya dan sebagai berikut: 
Direncanakan: 
 Panjang   : 34.2 cm  
 Lebar   : 24,0 cm 
 Tinggi   : 96,5 cm 
 Head pompa   : 30 m 
 Debit pompa   : 15 L/detik 
 Efisiensi pompa (𝜂𝑝)  : 70% 
 Efisiensi transmisi (𝜂𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠) : 85% 
 Faktor cadangan (𝛼)  : 0,15 
Perhitungan: 

 HHP  = 0,015 m3/detik x 997,07 kg/m3 x 30m 

75
 

= 5,98Hp 
 BHP  = 5,98 Hp

70%
  

= 8,55 Hp 
 Nd  = 8,55 Hp(1+0,15)

85%
    

= 11,56 Hp  = 8,62 𝐾𝑤ℎ 
C. Pipa Transmisi 

Pipa transmisi akan disambungkan dengan pipa distribusi 
eksisting yang berada di sepanjang Jln. Tenik mesin yang berjarak 
12 m dari rumah pompa.  
Direncanakan: 
 Debit (Q)  : 15 l/detik 
 Jenis pipa  : Besi galvanis 
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 Kecepatan aliran : 1,25 m/detik 
Perhitungan: 
 A pipa = 0,015 𝑚³/𝑑𝑡𝑘 / 1,25 𝑚/𝑠 = 0,012 m² 

 D pipa = √
4 x 0,012 m2

3,14
   = 0,124 m 

Digunakan pipa di pasaran dengan diameter 125 mm (6 inch) 
 V cek = 0,015 m3/detik / (

1

4
 x 3,14 x 0,125 m²) 

= 1,25 m/detik (Memenuhi) 

 
Gambar 5.16 Dimensi Pompa Intake 

D. Utilitas Lantai 2 Reservoir 
Unit reservoir memiki lahan yang luas sehingga ditambahkan 

bangunan di atas reservoir tanpa menggangu sistem. 
Penambahan bangunan berupa ruang klor, koagulan, 
laboratorium, ruang control, gudang, ruang pegawai. Sketsa 
utilitas reservoir lantai 2 dapat di lihat pada Gambar 5.17. 

 
Gambar 5. 17 Sketsa Utilitas Lantai 2 Reservoir 
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Gambar detail engineering design unit reservoir dan rumah pompa 
dapat dilihat pada Lampiran 4 Gambar 10-16. 

5.6 Perencanaan Pengolahan Lumpur 

Lumpur terbentuk akibat sistem koagulasi dan flokulasi yang 
kemudian di endapkan di sedimentasi sebanyak 2,25 m3/hari 
dengan kadar air 97%. Lumpur hasil pengendapan ini 
mengandung alum yang dapat mencemari badan air apabila 
langsung dibuang ke badan air. Sludge drying bed (SDB) dipilih 
sebagai unit pengolahan lumpur. SDB dipilih karena kemudahan 
dalam operasionalnya dan murah dalam pemeliharaanya. Sketsa 
unit SDB dapat dilihat pada Gambar 5.18. 

Proses pengolahan lumpur ini menggunakan proses filtrasi 
menggunakan media pasir kan kerikil dengan aliran downflow dan 
evaporasi yang mengunakan sinar matahari. Lamanya proses 
pengeringan lumpur ini sangat tergantung pada kondisi cuaca di 
lokasi pengolahan. Lamanya proses pengolahan direncanakan 
selama 10 hari, nilai ini mengacu pada SDB yang telah beroperasi 
yaitu SDB Instalasi Pengolahan Lupur Tinja Keputih (IPLT). Lokasi 
IPLT yang berada tidak jauh dari IPAM ITS sehingga kondisi cuaca 
relatif sama untuk proses pengolahan lumpur.  

 
Gambar 5. 18 Sketsa Sludge Drying Bed 

Direncanakan: 
 Ketinggian Cake : 0,3 𝑚 
 Ketinggian pasir : 0,2 𝑚 
 Ketinggian kerikil : 0,2 𝑚 
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 Lama pengeringan : 10 ℎ𝑎𝑟𝑖 (SDB IPL Keputih) 
 Kadar air akhir : 60% 
 Pengisian  : 3 ℎ𝑎𝑟𝑖 
 Rasio P:L  : 1:1 
Perhitngan: 
 Volume lumpur (Vl) = 2,25 𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 3 ℎ𝑎𝑟𝑖 

= 6,75 𝑚3  
 Volume lumpur akhir = 𝑉𝑙 − (𝑉𝑙 𝑥 (97% − 60%) 

= 6,75 𝑚3 − (6,75 𝑚3 𝑥 (97% − 60%) 
= 4,25 𝑚3 

 Luas bak (A)  = 𝑉𝑙𝑢𝑚𝑝𝑢𝑟 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟/ 𝐻𝑐𝑎𝑘𝑒 
= 4,25 𝑚3/0,3𝑚  
= 14,2 𝑚2 

 Panjang  = √14,2  
= 3,76 𝑚  ≈ 4 𝑚 

 Lebar   = Panjang 
= 4 𝑚 

 H awal lumpur = 𝑉𝑙/𝐴 
= 6,75 𝑚3/14,2 𝑚3 
= 0,5 𝑚 

 Kedalaman total = 𝐻 𝑎𝑤𝑎𝑙 + 𝐻 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑟 + 𝐻 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑘𝑖𝑙 + 𝐹𝑏 
= 0,5 𝑚 + 0,2 𝑚 + 0,2 𝑚 + 0,2 𝑚 
= 1,1 𝑚 

 Jumlah bak  = 𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛/𝑝𝑒𝑛𝑔𝑖𝑠𝑖𝑎𝑛 +  1 
= 10 ℎ𝑎𝑟𝑖/3 ℎ𝑎𝑟𝑖 + 1 
= 4 𝑢𝑛𝑖𝑡 

Gambar detail engineering design unit sludge drying bed dapat 
dilihat pada Lampiran 4 Gambar 17-18. 

5.7 Layout Unit IPAM 

Hasil dari perhitungan tiap unit pengolahan air minum dapat 
digambarkan layout unit IPAM yang dapat di lihat pada Lampiran 
4 Lembar 19, 20 dan 21. 

5.8 BOQ dan RAB 

Rencana anggaran biaya (RAB) adalah hasil perhitungan 
antara volume pekerjaan (BOQ) dengan harga satuan yang telah 
dikalikan dengan indeks yang sesuai dengan HSPK Kota 
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Surabaya Tahun 2015 melalui penyesuaian dengan harga yang 
berlaku di pasar dan SNI DT-91. BOQ dan RAB IPAM ITS tahap 1 
dapat dilihat pada Tabel 5.9. 

Tabel 5. 9 BOQ dan RAB IPAM ITS Tahap 1 
No Uraian Pekerjaan Volume Harga Satuan Harga 

PEKERJAAN STRUKTUR 
I INTAKE 
1 Pembersihan Lahan 28 m2 15.900 445.200 
2 Galian Tanah 50 m3 26.250 1.312.500 
3 Dinding Benton Bertulang K-300 6 m3 1.210.746 7.268.108 
4 Pemasangan Pipa 20 unit 22.194 443.880 
5 Pemasangan Ponton Intake 1 unit 8.120.350 8.120.350 
6 Pengurukan Tanah Kembali 12 m3 12.378 148.536 
7 Didinding Drainase K-250 2,1 m3 1.142.206 2.398.633 
8 Pemasangan Pompa 2 unit 521.100 1.042.200 
9 Pemasangan Aksesoris Pipa 8 unit 12.500 100.000 

Sub Total 21.279.407 
II PIPA PEMBAWA 
1 Pembersihan Lahan 221 m2 15.900 3.513.900 
2 Galian Tanah 221 m3 26.250 5.801.250 
3 Pemasangan Pipa 442 m 22.194 9.809.748 
4 Pengurugan Tanah Kembali 215 m3 12.378 2.668.432 
5 Pemasangan Aksesoris Pipa 7 unit 12.500 87.500 

Sub Total 21.880.830 
III MANHOLE PEMBAGI 
1 Pembersihan Lahan 4 m2 15.900 63.600 
2 Galian Tanah 21 m3 26.250 551.250 
3 Beton Bertulang K-250 0,6 m3 1.142.206 742.434 
4 Pemasangan Pipa 17 unit 22.194 377.298 
5 Pemasangan Aksesoris Pipa 10 unit 12.500 125.000 
6 Pengurugan Tanah Kembali 18 m3 12.378 222.804 

Sub Total 2.082.386 
IV INSTALASI PENGOLAHAN AIR 
1 Pembersihan Lahan 45 m2 15.900 715.500 
2 Galian Tanah 22,5 m3 26.250 590.625 
3 Pondasi Bertulang 14.2 m3 1.519.009 22.359.812 
4 Balok Beton Berlulang K-300 5.4 m3 3.071.319 15.479.448 
5 Pekerjaan Kolom Bertulang K-300 6.8 m3 3.004.779 19.470.968 
6 Plat Beton Bertulang K-300 28.1 m3 3.057.799 86.260.510 
7 Dinding Benton Bertulang K-300 56.4 m3 1.210.746 67.971.280 
8 Pembuatan Tangga Beton 3.1 m3 1.487.590 4.611.529 
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No Uraian Pekerjaan Volume Harga Satuan Harga 

9 Kerangka Atap Baja Ringan 45 m2 524.030 23.581.350 
10 Pemasangan Atap 45 m2 343.200 15.444.000 
11 Pemasangan Pagar Besi 27.3 m 2.164.440 59.089.212 
12 Pemasangan Besi penutup 8 unit 2.150.300 18.600.095 
13 Pemasangan Plat Besi Gutter 10,2 m 1.156.200 11.793.240 
14 Pemasangan Perpipaan 60 m 34.572 2.074.320 
15 Plesteran Halus 46 m2 33.250 1.529.500 
16 Plat Stainless Steel 1cm 11,7 m2 213.500 2.497.950 
17 Didinding Drainase K-250 12 m3 1.142.206 13.706.472 

Sub Total 365.775.811 
V RESERVOIR & RUMAH POMPA 
1 Pembersihan Lahan 219 m3 15.900 3.492.435 
2 Galian Tanah 222 m3 26.276 5.837.269 
3 Pondasi Bertulang 58,2 m3 1.519.009 88.740.506 
4 Balok Beton Berlulang K-300 11,3 m3 3.071.319 35.105.176 
5 Pekerjaan Kolom Bertulang K-300 14,4 m3 3.004.779 43.268.818 
6 Plat Beton Bertulang K-300 47,4 m3 3.057.799 144.939.673 
7 Dinding Benton Bertulang K-300 86,2 m3 1.210.746 104.366.305 
8 Plat Penutup Reservoir K-300 47,4 m3 3.057.799 144.939.673 
9 Pemasangan Manhole 4 unit 654.030 2.616.120 
10 Pemasangan Pipa 102 m 34.572 3.526.344 
11 Dinding Bata Merah 52,3 m3 278.018 14.540.341 
12 Pemasangan Pintu 8 unit 896.248 7.169.984 
13 Pemasangan Jendela 10 unit 808.012 8.080.120 
14 Beton Bertulang K-350 Lantai Pompa 2.1 m3 1.314.524 2.760.500 
15 Pemasangan Hoist Crane 2 unit 684.003 1.368.006 
16 Kerangka Atap Baja Ringan 220 m2 524.030 115.286.600 
17 Pemasangan Atap 220 m2 343.200 75.504.000 
18 Dinding Beton K-250 (Bak Koaglan) 1,4 m3 1.142.206 1.599.088 
20 Pembuangan Tanah Keluar Lokasi 222 m3 66.100 14.684.115 

Sub Total 817.825.073 
VI PENGOLAHAN LUMPUR  
1 Pembersihan Lahan 60 m3 15.900 954.000 
2 Galian Tanah 62,7 m3 26.276 1.647.521 
3 Balok Beton Bertulang K-250 2,1 m3 2.852.120 5.989.452 
4 Plat Beton Bertulang K-250 11,3 m3 2.652.630 30.027.772 
5 Dinding Beton K-250 12,2 m3 1.210.746 14.771.101 
6 Pintu Air 30 x 110 cm 8 unit 215.400 1.723.200 
7 Pembuangan Tanah Keluar Lokasi 62,7 m3 66.100 4.144.470 
8 Media Pasir 12,8 m3 194.000 2.483.200 
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No Uraian Pekerjaan Volume Harga Satuan Harga 

Sub Total 61.740.716 
VI JALAN AKSES 
1 Pembersihan lahan 179 m3 15.900 2.846.100 
2 Pengurugan Pasir Untuk Paving 17.9 m3 203.100 3.635.490 
3 Pemasangan Paving 6cm segi empat 179 m2 79.950 14.311.050 

Sub Total 20.792.640 
TOTAL 1.311.376.863 

PEKERJAAN MEKANIKAL DAN ELEKTRIKAL 
I INTAKE 
1 Sumbersible pump Q 6,5 l/dt -H 15 m 2 unit 21.460.000 42.920.000 
2 Panel Pompa VSD Soft Stater 2 unit 8.654.200 17.308.400 
3 Pipa Galvanis 125mm 5 m 268.333 223.611 
4 Pipa Fleksible 125mm 15 m 568.233 1.420.583 
5 Elbow 90 125mm 3 unit 361.463 1.084.389 
6 Tee 125x125mm 2 unit 467.775 935.550 
7 Incriser 50-125mm 2 unit 175.500 351.000 
8 Check Valve 120mm 2 unit 3.248.100 6.496.200 

Sub Total 70.739.732 
II PIPA PEMBAWA 
1 Pipa Galvanis 125mm 442 m 268.333 19.767.198 
2 Elbow 45 125mm 7 unit 175.700 1.229.900 

Sub Total 20.997.098 
III MANHOLE PEMBAGI 
1 Pipa Galvanis 125mm 3 m 268.333 134.167 
2 Pipa Galvanis 75mm 14 m 165.200 385.467 
3 Tee 125x75mm 3 unit 202.500 607.500 
4 Gate Valve 75mm 3 unit 2.750.000 8.250.000 
5 Meter Air 75mm 3 unit 2.165.200 6.495.600 
6 Flenge 125mm 1 unit 125.020 125.020 

Sub Total 15.997.753 
IV  INTALASI PENGOLAHAN AIR 
1 Plate Setler 140x200cm 32 unit 130.000 4.160.000 
2 Nozzel 80 unit 42.100 3.410.100 
3 Pasir Filter 3,4 m3 524.000 1.834.000 
4 Gate Valve 25mm 3 unit 1.750.000 5.250.000 
5 Gate Valve 50mm 18 unit 2.125.000 38.250.000 
6 Incriser 25x50mm 3 unit 32.100 96.300 
7 Tee 50x50mm 9 unit 48.510 436.590 
8 Tee 100x50mm 3 unit 244.100 732.300 
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No Uraian Pekerjaan Volume Harga Satuan Harga 

9 Elbow 90 50mm 26 unit 41.580 1.081.080 
10 Elbow 90 100mm 2 unit 278.460 556.920 
11 Pipa PVC 25mm 10 m 31.875 53.125 
12 Pipa Galvanis 50mm 32 m 94.000 501.333 
13 Pipa Galvanis 100mm 18 m 232.400 697.200 
14 Flenge 100mm 1 unit 56.420 56.420 

Sub Total 76.588.857 
V RESERVOIR & RUMAH POMPA 
1 Pompa Sentripugal Q 15 l/dt - H 25 m 2 unit 51.620.000 103.240.000 
2 Pompa Sentripugal Q 2 l/dt - H 5 m 2 unit 12.650.000 25.300.000 
3 Pompa dozing Q 50 l/jam - H 58 bar 2 unit 11.230.000 22.460.000 
4 Panel Pompa Variable Speed Drive  2 unit 16.563.000 33.126.000 
5 Panel Pompa VSD Soft Stater 2 unit 8.654.000 17.308.000 
6 Gate Valve 50mm 2 unit 2.125.000 4.250.000 
7 Gate Valve 100mm 2 unit 3.146.000 6.292.000 
8 Check Valve 50mm 2 unit 1.235.280 2.470.560 
9 Check Valve 100mm 2 unit 2.156.320 4.312.640 
10 Reduser 100x75mm 2 unit 175.400 350.800 
11 Tee 125x100mm 2 unit 344.100 688.200 
12 Tee 50x50mm 1 unit 344.100 344.100 
13 Elbow 90 1/2inch 5 unit 12.560 62.800 
14 Elbow 90 50mm 6 unit 41.580 249.480 
15 Elbow 90 100mm 5 unit 278.460 1.392.300 
16 Elbow 90 125mm 2 unit 361.463 722.926 
17 Pipa Galvanis 1/2inch 24 m 21.875 87.500 
18 Pipa Galvanis 50mm 24 m 94.000 376.000 
19 Pipa Galvanis 100mm 22 m 232.400 852.133 
20 Pipa Galvanis 125mm 32 m 48.510 258.720 
21 Flenge 125mm 1 unit 125.020 125.020 
22 Meter Air 125mm 1 unit 3.254.600 3.254.600 
23 Presure Swich Panel Skala 0 - 15 Bar 1 unit 1.256.200 1.256.200 
24 Hoist crane 1 ton Horizontal Vertikal 1 unit 22.164.773 22.164.773 
25 Mixer 580 rpm, Drive: 1/2kW 1 unit 6.597.728 6.597.728 
26 Tabung gas klor 2 unit 2.660.000 5.320.000 

Sub Total 262.862.480 
TOTAL 427.712.432 

Berdasarkan hasil perhitungan BOQ dan RAB total biaya untuk 
pembangunan IPAM tahap 1 sebesar Rp. 1.739.089.295. 
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5.9 Analisa Kelayakan Ekonomi 

Analisis ekonomi ini akan membamdingkan biaya produksi air 
dengan biaya pengeluaran Kampus ITS untuk penyediaan air 
minum Kampus ITS. Operasi IPAM direncanakan akan beroperasi 
24 jam dengan debit total operasi 6,5 L/detik pada tahap 1. Untuk 
mengoperasikan IPA di butuhkan 3 orang operator dengan 8 jam 
kerja dan 5 pegawai untuk pemeliharaan sistem drainase ITS. 
Direncanakan: 
 Jumlah operator : 3 orang 
 Jumlah pegawai : 5 orang 
 Gaji operator : Rp. 3.045.000 (UMR Surabaya 2016) 
 Gaji pegawai : Rp. 3.045.000 (UMR Surabaya 2016) 

Perhitungan: 
 Gaji operator = 3 orang x Rp. 3.045.000 

= Rp. 9.135.000 
 Gaji karyawan = 5 orang x Rp. 3.045.000 

= Rp. 15.225.000 
Biaya total untuk gaji operator sebesar Rp. 24.360.000. Untuk 

biaya teknis unit pengolahan di hitung sebagai berikut. 
Diketahui: 
 Harga listrik  : Rp. 1.461/Kwh 
 Harga koaglan  : Rp. 4.000/kg 
 Harga gas klor  : Rp. 52.000/kg 
 Daya pompa intake  : 1,61 Kwh 
 Operasi pompa intake : 24 jam 
 Daya pompa dosing : 0,0019 Kwh 
 Operasi pompa dosing : 24 jam 
 Daya pompa backwash : 0,359 Kwh 
 Operasi pompa backwash : 4 x 5 menit 
 Daya pompa distribusi : 8,62 Kwh 
 Operasi pompa distribusi : 10,4 jam 
 Kebutuhan koagulan : 4 kg/hari 
 Kebutuhan gas klor  : 1,63 kg/hari 

Perhitungan: 
 Volume air   = 6,5 l/detik x 86400detik 

= 561.600 L/hari 
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 Kehilangan air  = Vbackwash + Vlumpur 
= 2.490 l/hari +  2.250 l/hari 
= 4.740 l/hari 

 Volume air produksi = V. air –  Kehilangan air 
= 561.600 l/hari − 4.740 l/hari  
= 556.860 l/hari 
= 16.705 m3/bulan 

 Daya pompa intake  = 1,61 Kwh x 24 jam 
= 38.64 Kwh 

 Daya pompa backwash = 0,359 Kwh x 3 x 5/60jam 
= 0,09 Kwh 

 Daya pompa dosing = 0,0019 Kwh x 24 jam 
= 0,045 Kwh 

 Daya pompa distribusi = 8,62 Kwh x 10,4 jam 
= 89.64 Kwh 

 Daya total   = 128.325 Kwh 
 Biaya listrik  = 128.325 Kwh x Rp. 1.461 

= Rp. 187.487/hari 
= Rp. 5.636.910/bulan 

 Biaya Koagulan  = 4 kg/hari x Rp. 4.000 
= Rp. 16.000/hari 
= Rp. 480.000/bulan 

 Biaya Gas Klor  = 1,63 kg/hari x 52.000 
= Rp. 84.760/hari 
= Rp. 2.542.800/bulan 

Biaya total untuk teknis unit pengolahan sebesar 
Rp. 8.659.710  dengan total air produksi 16.705 m3/bulan. 
Berdasarkan perhitungan biaya opersonal dapat diketahui biaya 
produksi air per meter kubik yang dihitung sebagai berikut: 

 Total biaya O&M  = Nilai gaji +  Biaya teknis 
= Rp. 24.360.000 + Rp. 8.659.710 
= Rp. 33.019.710 

 Biaya produksi per m3 = Biaya OM/Produksi air 
= Rp. 33.019.710/16.705 m3  
= Rp. 1.976/m3 



77 

Penyediaan air minum Kampus ITS dengan mengunakan unit 
pengolahan sendiri dibutuhkan biaya O&M sebesar Rp. 1.976/m3, 
hal ini jauh lebih efisien dibandingkan dengan penyediaan air 
minum dari PDAM Surabaya yang mencapai harga Rp. 4.000/m3 
untuk pemakaian 10 m3 pertama, Rp. 6.000/m3 untuk pemakaian 10 
m3 kedua, Rp. 7.500/m3 untuk pemakaian selebihnya. Berikut 
perhitungan biaya yang dapat di hemat: 
Diketahui: 
 Kebutuhan air  : 33.065 m3 
 Biaya PDAM   : Rp. 259.332.416/bulan 
 Biaya produksi air  : Rp. 1.976/m3 
Perhitungan: 
 Biaya air unit pengolahan = 33.065 m3 x Rp. 1.976/m3 

= Rp. 65.336.440 
 Selisih biaya  = Rp. 259.332.416 − Rp. 65.336.440 

= Rp. 193.995.976 
Berdasarkan hasil perhitungan biaya yang dapat di hemat 

dengan menggunakan unit pengolahan air mimum sendiri sebesar 
Rp. 193.995.976/bulan. 
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BAB 6 
KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

1) Kampus ITS  memiliki potensi dalam pemanfaatan limpasan 
air hujan untuk memenuhi kebutuhan air minum Kampus ITS 
dengan kualitas memenuhi standar air baku kelas 2. 

2) Lokasi IPAM berada di Jln. Teknik Mesin Kampus ITS. Unit 
pengolahan yang digunakan adalah intake, koagulasi, 
flokulasi, sedimentasi, filtrasi, desinfeksi, reservoir dan 
rumah pompa. 

3) Biaya pembangunan, operasional dan maintenance unit 
pengolahan air minum Kampus ITS dapat menghemat 
anggaran biaya untuk penyediaan air minum Kampus ITS. 

6.2 Saran 

1) Untuk memenuhi kebutuhan air Kampus ITS dalam satu 
tahun diperlukan manajemen air baku yang baik dengan 
menambah daerah penampungan air baku dan normalisasi 
kolam penampungan maupun saluran drainase yang telah 
ada. Sehingga diperlukan kajian lebih lanjut tentang saluran 
drainase Kampus ITS. 

2) Diperlukan analisis uji laboratorium untuk kualitas air baku 
pada musim kemarau. 
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LAMPIRAN 2 

Peraturan Baku Mutu Air Baku dan Air Minum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



























 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LAMPIRAN 3 

Konstanta dan Hasil Laboratorium 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LAMPIRAN 4 

Gambar Detail Engineering Design 
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DENAH INTAKE
Skala  1 : 100

POTONGAN INTAKE A-A
Skala 1 : 100 1

2.25

1.50

Pompa Submersible
6,5 L/dtk

Drainase

Pipa Pembawa
Ø 125 mm

Ponton Intake

Pipa Besi Ø 125mmSelang Ø 125mm

Rantai Pengikat

Tangga Monyet

Sumur Pengumpul 0.30

0.25

5.00

0.30

1.500.30 0.30

Elbow 90°
Ø 125mm

Check Valve
Ø 125mm

Incriser
Ø 50x125mm

Pompa Submersible
6,5 L/dtk

15.00

1.00

0.30

0.5

0.30

0.45

Detail Engineering Design
Unit Intake dan Manhole Pembagi

: Tanah

: Beton

: Gate Valve

: Elbow 90°

: Cek Valve

: Pompa Submersible

: Tangga Monyet

Ponton

KO
LA

M
 P

EN
G

UM
PU

L
KO

LA
M

 P
EN

G
UM

PU
L

21

0.60

0.20

0.15

1.00 0.150.15

0.95

0.10

Pipa Pembawa
Ø 125 mm

Gate Valve
Ø 75mm

Pipa Pembagi
Ø 75mm

Penutup Manhole

Flow Meter

Check Valve
Ø 75mm

0.60

0.95

0.10

1.30

1.00 0.150.15

1.05
Pipa Pembawa

Ø 125 mm

Gate Valve
Ø 75mm

Pipa Pembagi
Ø 75mm

Penutup Manhole

1.00 0.150.15

1.00

0.15

0.15

Ke IPA Tahap 1

Ke IPA Tahap 2

Ke IPA Tahap 3

Check Valve
Ø 75mm

Flow Meter

Gate Valve
Ø 75mm

Pipa Pembawa
Ø 125mm

A A

B

B

DENAH MANHOLE PEMBAGI
Skala  1 : 50

POTONGAN MANHOLE PEMBAGI A-A
Skala  1 : 50

POTONGAN MANHOLE PEMBAGI B-B
Skala  1 : 50

A A
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DENAH IPA
Skala 1 : 50

Detail Engineering Design
Unit IPA

2 21

B

B

E

E

A
A

G

G

F

F

D

D

C

C

Gutter

Gutter

Gutter

Plate Setler

Plate Setler

Plate Setler

Plate Setler

Koagulasi

Flokulasi Sedimentasi

0.30 1.00 0.15 1.40 0.15 0.30 0.15 1.80 0.150.15

0.42

0.10

0.30

0.34

1.40

0.15

1.40

0.15

0.15

7.80

3.25

0.20

0.20

3.651.87

1.70

1.70

0.64

Gutter

Gutter

Filter

0.89

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.15

0.20

0.32

0.10
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POTONGAN A-A
Skala  1 : 50

Potongan Memanjang
Unit IPA

: Tanah

: Beton

: Gate Valve

: Elbow 90°

: Cek Valve

3 21

Muka Air Maksimal

Muka Air

3.40

2.80

0.70

0.20

1.85

0.50

0.20

0.40

2.65

2.00

1.40

0.80

Outlet Filter
Ø 100mm

Inlet Backwash
Ø 50mm

Inlet Filter
Ø 50mm

Outlet Bacwash
Ø 50mm

Pipa Lumpur
Ø 50mm

Valve
Penguras

Gutter

Pipa Lumpur
Ø 50mm

Gutter

8.64

1.001.55

0.30

1.40

2.43

Nozzel

Tangga

Pipa Pembawa
Ø 25mm

0.151.30 0.15 0.30 0.15

0.20

0.15

1.80 0.15 0.30 0.50
0.30

0.10

Plat Besi 20mm

Drainase

Plate Settler 16 buah

5.80

Baja Penyangga Atap
15cmPagar Besi

Ø 50mm

2.342.42

0.50

0.25

0.60

1.73

0.20
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POTONGAN B-B
Skala  1 : 50

POTONGAN C-C
Skala 1 : 50

Potongan Unit IPA

: Tanah

: Beton

: Gate Valve

: Elbow 90°

: Cek Valve
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Muka Air Maksimal

3.30

0.10

0.45

4.00

3.85

0.30
0.52

1.00

Pipa Inlet Ø 75mm
Pagar Besi
Ø 50mm

0.80

2.93

1.00 0.15 2.85 0.15 1.00

Baja Peyangga
Atap 15cm

Baja kuda-kuda
15 cm

2.80

Atap Asbes
1,5 x 2,8 m

Pipa Outlet Ø 50mm

0.50

3.25

0.35

Pipa Lumpur
Ø 50mm

1 6 5165

1.00 0.15 2.85 0.15 1.00

Baja Peyangga
Atap 15cm

Baja kuda-kuda
15 cm

2.80

Atap Asbes
1,5 x 2,8 m

3.40

0.45

2.50

0.10
0.35

0.10
0.35

0.10
0.35

0.10
0.15

0.10
0.35

0.10
0.35

0.10
0.35

0.10
0.400.40

Inlet Flokulasi
Ø 50mm

3.85

Pagar Besi
Ø 50mm

0.80

Penghubung
Kompartemen 4 ke 5
9 x 9cm

Penghubung
Kompartemen 5 ke 6
11 x 11cm

Penghubung
Kompartemen 1 ke 2
5,5 x 5,5cm

Plat Stainless Steel
1cm

4.20

0.450.45

0.20
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Potongan Unit IPA

: Tanah

: Beton

: Gate Valve

: Elbow 90°

: Cek Valve

POTONGAN D-D
Skala  1 : 50

POTONGAN E-E
Skala 1 : 50

1.00 2.85 1.00

Baja Peyangga
Atap 15cm

Baja kuda-kuda
15 cm

2.80

Atap Asbes
1,5 x 2,8 m

3.00

0.35

0.30

0.10

3.250.20 0.20

1.40

2.65

Inlet

Drainase

Pagar Besi
Ø 50mm

0.15 0.15

Plate Settler Plate Settler

1.40 1.40

3.85

0.50 0.50
0.50

0.40

0.50

0.90

1.73

0.50

0.15
0.100.10

0.15

1.00 1.00

Baja Peyangga
Atap 15cm

Baja kuda-kuda
15 cm

2.80

Atap Asbes
1,5 x 2,8 m

3.85

Pagar Besi
Ø 50mm

0.80

Gutter
7 x 4cm

0.15

2.90

0.15
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Potongan Unit IPA

: Tanah

: Beton

: Gate Valve

: Elbow 90°

: Cek Valve

POTONGAN F-F
Skala  1 : 50

POTONGAN G-G
Skala 1 : 50

: Media Penyangga

: Media Pasir Silika
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Muka Air MaksimalMuka Air Maksimal

1.00 0.15 2.85 0.15 1.00

Baja Peyangga
Atap 15cm

Baja kuda-kuda
15 cm

2.80

Atap Asbes
1,5 x 2,8 m

3.65

2.27

0.450.48

Nozzel

Plat Besi 10mm

Drainase

Gutter Pipa Inlet

Pagar Besi
Ø 50mm

Muka Air Maksimal

0.900.150.900.150.900.150.20 0.15 0.20

1.34

0.30

2.65

0.48

0.27

3.40

1.00 0.15 2.85 0.15 1.00

Baja Peyangga
Atap 15cm

Baja kuda-kuda
15 cm

2.80

Atap Asbes
1,5 x 2,8 m

Pipa Inlet
Ø 25mm

Pipa Pembawa
Hasil Filter
Ø 100mm

Pipa Backwash
Ø 50mm

Pipa Outlet Filter
Ø 50mm

Gate Valve
Ø 25mm
Increaser
Ø 25x50mm
Tee
Ø 50x50mm
Gate Valve
Ø 50mm

Tee
Ø 100x50mm
Gate Valve
Ø 50mm

Tee Ø 50x50mm
Gate Valve
Ø 50mm
Elbow 90°
Ø 50mm

Elbow 90°
Ø 50mm

Elbow 90°
Ø 100mm

Elbow 90°
Ø 50mm

0.10

0.60

0.25

0.651.45

0.272.95

Lubang Gutter

3.25

0.970.970.56 0.56

0.70
0.92

2.43

2.50



DENAH SALURAN
Skala  1 : 50
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Denah Saluran Unit IPA

: Gate Valve

: Elbow 90°

: Cek Valve
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1.40

0.15

1.40

0.15

0.15

0.151.801.100.151.850.15

Pipa Lumpur
Ø  50mm

Pipa Backwash
Ø 50mm

PIpa Pembawa
Hasil Filtrasi

Ø 100mm

Pipa Inlet
Filter Ø  50mm

Pipa Pembawa
Air Baku Ø  75mm

Pipa Lumpur
Ø  50mm

0.30

0.42

0.10

0.10
Pipa Penghubung
Ø  50mm

Saluran Drainase

Saluran Drainase

0.150.20
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Denah Lantai Atas Unit IPA
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Pagar Besi Kerangka Penutup
Besi Ø 10mm

Kerangka Penutup
Besi Ø 10mm

Kerangka Penutup
Besi Ø 10mm

Tangga

AtapFILTER
SEDIMENTASI

FLOKULASI

KOAGULASI
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IPA TAMPAK SAMPING
Skala  1 : 100

IPA TAMPAK DEPAN
Skala  1 : 100

IPA TAMPAK BELAKANG
Skala  1 : 100

Tampak Unit IPA

: Tanah

: Beton

: Gate Valve

: Elbow 90°

: Cek Valve
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Detail Engineering Design
Unit Reservoir dan Rumah Pompa

: Tanah

: Beton

: Gate Valve

: Elbow 90°

: Cek Valve

: Tangga Monyet

A A

B B

C

C

D

D

DENAH RESERVOIR DAN RUMAH POMPA
Skala  1 : 100

1.00

1.00

2.50

Manhole

Pipa FanPompa Distribusi
15 L/dtk

0.60

0.60
0.50

0.50

Pompa Backwash
2 L/dtk

Tabung
Gas Klor

Pipa Distribusi
Ø 125mm

Inlet Reservoir

0.30

0.25

1.00

1.00

Pipa Backwash
Ø 50mm

Pipa Air Olahan
Ø 100mm

Drainase

Pipa Overflow
Ø 100mm
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2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

4.00

0.25 0.25

3.35

0.25

3.38

0.25

0.25

7.47

21.00

5.25
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Denah Lantai 2
Unit Reservoir dan Rumah Pompa

: Tanah

: Beton

: Tangga Monyet

DENAH UTILITAS RESERVOIR DAN RUMAH POMPA LANTAI 2
Skala  1 : 100

1.00

1.00

Manhole

Pipa Fan

Pipa Distribusi

Ruang Pegawai Ruang Pegawai

GudangLaboratorium
Mini

Ruang Koagulan

Ruang Klorin

Ruang Pompa Ruang
Kontrol

4.00
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0.25
2.50

0.25
2.50

0.25
2.50

0.25
5.25

0.25
2.50

0.25

7.00

0.25

0.25

2.50

0.25

5.25

0.25

5.25

0.25

2.50

0.25

4.00

0.25 0.25
21.00

3.375

0.25

1.60

0.15

1.60

0.25

0.25

3.375
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Potongan Reservoir dan
Rumah Pompa

: Tanah

: Beton

: Gate Valve

: Elbow 90°

: Cek Valve

: Tangga Monyet

Asbes

Kuda-kuda
Baja Ringan

POTONGAN C-C
Skala  1 : 100

0.50
1.15

Pompa
Backwash
2 L/dtk

Pipa Inlet
Ø 100mmPipa Backwash

Ø 50mm

Jendela Kayu

Pintu Kayu

Hoist Crane
0,5 ton

Asbes

Kuda-kuda
Baja Ringan

POTONGAN D-D
Skala  1 : 100

0.30
0.50

Tabung
Gas Klor

Inlet Reservoir

Pompa DIstribusi
15 L/dtk

Hoist Crane
1 ton

Flow Meter

Bak Koagulan

Ruang Koagulan Ruang Klorin

Plafon

Ruang Pompa

Bak Koagulan

Ruang KoagulanRuang Klorin

Ruang Pompa

Plafon

7.50

2.75

2.00

2.15

1.001.00

1.00

0.35

0.15

2.475

0.55

0.475

1.60 1.60

5.10

3.65

3.375 3.375

0.65 0.50 0.60

0.531.00
1.00

0.35

0.15

2.475

0.55

0.475

1.60 1.60
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0.25 0.25

1.00 0.40

0.25

1.000.40

0.150.15

3.375 3.375

0.25 0.25

1.00 0.40

0.25

1.000.40
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Potongan Memanjang
Reservoir dan Rumah Pompa

: Tanah

: Beton

: Gate Valve

: Elbow 90°

: Cek Valve

: Tangga Monyet

POTONGAN A-A
Skala  1 : 100

Drainase

2.50

0.15

Pompa Distribusi
15 L/dtk

Increaser
Ø 75x100mm

Gate Valve
Ø 100mm

Check Valve
Ø 100mm

Flow Meter

Pipa Suction
Ø 100mm

Pipa Backwash
Ø 50mm

Pipa Pembawa
Ø 100mm

Hoist Crane
1 ton

Jendela Kayu

2.00

0.55

Pipa Injeksi
Klorin

Manhole

Pipa Fan

4.00

5.25 5.25

2.65

0.15

3.50

0.25

0.85

3.40
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0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25 0.25

1.00 0.40



POTONGAN B-B
Skala  1 : 100

Jendela Kayu

Drainase

2.50

0.15

1.00

0.25

2.00

0.55

Manhole

Bak Koagulan

2.50

2.80

1.00

1.25

5.25 2.505.252.75
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Potongan Memanjang
Reservoir dan Rumah Pompa

: Tanah

: Beton

: Tangga Monyet

2.65

0.15

3.50

0.25

0.85

3.40
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0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

2.50

0.25

4.00

0.25

1.00 0.40

0.25

0.08
1.00

0.08

0.15
5.35

0.15
5.35

0.15
2.60

0.15
4.10

0.15
1.05

22.00
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Tampak Unit Reservoir dan
Rumah Pompa

TAMPAK BELAKANG
Skala  1 : 100

TAMPAK DEPAN
Skala  1 : 100
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Tampak Unit Reservoir dan
Rumah Pompa

RESERVOIR TAMPAK SAMPING KANAN
Skala  1 : 100

RESERVOIR TAMPAK SAMPING KIRI
Skala  1 : 100

Papan Kayu

Kaca Clear Kaca Clear

Papan Kayu

Kaca Clear Kaca Clear

Papan Kayu

Papan Kayu Papan Kayu

Kaca Clear Kaca Clear Kaca Clear Kaca Clear
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1.80 0.40 1.80

17.00

5.10

Saluran Pembawa InletPipa Lumpur
Inlet Pintu Air Underdrain

Saluran Pembawa Outlet Pipa Outlet

LAYOUT SLUDGE DRYING BED
Skala  1 : 100

C C

A

A

B B

Layout Bangunan Pengolahan
Lumpur (SDB)
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4.00

0.20
1.80 0.40 1.80

0.20
1.80 0.40 1.80

0.20
1.80 0.40 1.80

0.200.20

4.00

0.20
0.25

0.10

0.20

0.20
0.25

0.10

0.20

4.00

0.20

4.00

0.20

4.00

0.20



0.20

0.20

0.50

0.20

0.20

0.20
2%2% 2%2% 2%2% 2%2%

1.80 0.40 1.80 0.20 1.80 0.40 1.80 0.20 1.80 0.40 1.80 0.20 1.80 0.40 1.80 0.200.20

0.50

0.301.85 1.85 0.301.85 1.85 0.301.85 1.85 0.301.85 1.85

0.60

Pipa Lumpur Inlet
Pintu Air

Pipa Underdrain
Ø 150mm

Kerikil Pasir

Inlet
Pintu Air

Pipa Underdrain
Ø 150mm

Kerikil Pasir

Inlet
Pintu Air

Pipa Underdrain
Ø 150mm

Kerikil Pasir

Inlet
Pintu Air

Pipa Underdrain
Ø 150mm

Kerikil Pasir

1.50

Jalan
Paving

0.45

0.29

0.70

0.15
0.20

0.30 0.20

4.00

0.20 0.30

1%

1.35

0.15

0.20

0.50

0.20

0.17

0.22

Saluran Pembawa

Inlet
Pintu Air

Saluran
OutletPasir Kerikil Pipa Underdrain

Ø 150mm

1.80 0.40 1.80 0.20 1.80 0.40 1.80 0.20 1.80 0.40 1.80 0.20 1.80 0.40 1.80 0.200.20

0.20

1.30

Pipa Underdrain
Ø 150mm

Kerikil Pasir Pipa Underdrain
Ø 150mm

Kerikil Pasir Pipa Underdrain
Ø 150mm

Kerikil Pasir Pipa Underdrain
Ø 150mm

Kerikil Pasir

2%2% 2%2% 2%2% 2%2%
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POTONGAN A-A
Skala  1 : 100

POTONGAN B-B
Skala  1 : 100

POTONGAN C-C
Skala  1 : 100

Layout Bangunan Sludge
Draying Bed

4.00 0.20 4.00 0.20 4.00 0.20 4.00 0.20
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Layout Bangunan Pengolahan
Air Minum ITS
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Layout Bangunan Pengolahan
Air Minum ITS

U-145 U-146 U-147 U-148 U-149 U-150 U-151

Jalan

Lahan Pengembangan 1

Lahan Pengembangan 2

SKALA 1:400

: Pipa Pembawa

: Badan Air

: Pipa Distribusi Eksisting
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Layout Intake Pengolahan Air
Minum ITS

SKALA 1:800

: Pipa Pembawa

: Badan Air

Kolam Penampungan
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