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ABSTRAK

Kegiatan rumah tangga pada Rumah Susun Tanah Merah
menghasilkan air limbah domestik yang terdiri dari greywater dan
blackwater. Greywater pada Rumah Susun Tanah Merah
langsung dibuang ke drainase tanpa melalui proses pengolahan.
Sedangkan blackwater diolah pada Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) eksisting, namun efluen yang dihasilkan masih
belum memenuhi baku mutu. Di sisi lain, warga Rumah Susun
Tanah Merah mengalami kekurangan air untuk kegiatan sehari-
hari. Instalasi Pengolahan Air Limbah dibutuhkan untuk mengolah
air limbah domestik menjadi air olahan yang dapat dimanfaatkan
kembali.

Pada perencanaan ini dilakukan perhitungan air limbah
domestik yang dihasilkan oleh penghuni Rumah Susun Tanah
Merah. Selain itu dilakukan analisis karakteristik greywater dan
blackwater. Debit dan karakteristik air limbah domestik tersebut
menjadi acuan dalam perhitungan IPAL. Unit IPAL yang
digunakan yaitu Grease Trap, Anaerobic Baffle Reactor (ABR)
dan Aerobic Biofilter.

Grease trap yang direncanakan memiliki efisiensi penyisihan
minyak dan lemak mencapai 95%. Sedangkan anerobic baffle
reactor dan aerobic biofilter memiliki efisiensi penyisihan BOD,
COD, TSS berturut turut adalah 99,5%, 98,8%, dan 99%. Air hasil
olahan ditampung pada bak penampung dan dapat dimanfaatkan
kembali oleh penghuni Rumah Susun Tanah Merah untuk
menyiram tanaman dan sebagai air penggelontor.

Kata Kunci : Aerob Biofilter, Anaerobic Baffle Reactor,
Grease Trap
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ABSTRACT

Household activities in Tanah Merah Flats produce domestic
wastewater consist of greywater and blackwater. Greywater
directly discharge into drainage without treatment processes.
While blackwater processed at the existing wastewater treatment,
but the effluent is still exceed the quality standards. On the other
hand, residents of Tanah Merah Flats are experiencing a
shortage of water daily activities. Wastewater treatment needed
to treat domestic wastewater into treated water can be reused.

In this planning, debit of domestic wastewater generated by
residents of Tanah Merah Flats was calculated. Characteristics of
greywater and blackwater also analyzed. Debit and
characteristics of domestic wastewater has become reference in
the calculation of wastewater treatment plant. Wastewater
treatment units used are Grease Trap, Anaerobic Baffle Reactor
(ABR) and Aerobic Biofilter.

Grease trap planned has an efficiency of oil and grease
removal up to 95%. While anaerobic baffle reactor and aerobic
biofilter has an efficiency of BOD, COD, TSS removal respectively
are 99,5%, 98,8%, and 99%. The treated water stores in a tank
and can be used again for watering plants and flushing.

Keywords : Aerob Biofilter, Anaerobic Baffle Reactor,
Grease Trap
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rumah Susun Tanah Merah merupakan salah satu rumah
susun yang dikelola oleh Pemerintah Kota Surabaya. Kegiatan
rumah tangga di Rumah Susun Tanah Merah akan menghasilkan
air limbah domestik. Air limbah domestik dihasilkan dari aktivitas
sehari-hari manusia (Sudarwanto, 2010), yaitu dari permukiman
penduduk, rumah makan, perkantoran dan pertokoan
(Tchobanoglous, 1979). Air limbah domestik terdiri dari dua jenis,
yaitu greywater dan blackwater (Anindita dkk.,2014). Greywater
berasal dari buangan kamar mandi, dapur dan pencucian,
sedangkan blackwater berasal dari buangan toilet (tinja dan urin)
(Henze dan Ledin, 2001).

Di Indonesia, blackwater umumnya diolah pada tangki
septik sedangkan greywater langsung dialirkan ke drainase atau
sungai tanpa pengolahan (Kurniadie dan Kunze, 2008). Rumah
Susun Tanah Merah memiliki Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) untuk mengolah blackwater, namun efluen yang dihasilkan
masih belum memenuhi baku mutu. Sedangkan greywater
langsung dialirkan ke drainase tanpa diolah. Hal tersebut dapat
meningkatkan beban pencemaran pada badan air (Yusuf, 2008).

Air limbah domestik merupakan penyumbang terbesar
terhadap pencemaran di badan air (Sugito, 2012). Air limbah
domestik memberikan kontribusi sebesar 60% terhadap
pencemaran di Kali Surabaya (Fatnasari dan Hermana, 2010).
Oleh karena itu, air limbah domestik harus diolah hingga
memenuhi baku mutu sebelum dibuang ke badan air.

Di sisi lain, penghuni Rumah Susun Tanah Merah
mengalami kekurangan air pada setiap hari. Hal ini dikarenakan
air PDAM hanya mengalir selama 4 jam per hari, yaitu saat pagi
dan sore. Berdasarkan kondisi tersebut, maka perlu dicari sumber
air lain yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan air
penghuni Rumah Susun Tanah Merah. Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) direncanakan untuk daur ulang air limbah
domestik menjadi air yang dapat dimanfaatkan kembali. Air hasil
olahan tersebut akan dimanfaatkan untuk menyiram tanaman dan
sebagai air penggelontor.



1.2

Rumusan Masalah

Rumusan masalah perencanaan ini antara lain :

1.

1.3

Bagaimana desain Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) untuk daur ulang air limbah domestik menjadi air
yang dapat dimanfaatkan kembali ?

Berapa Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang dibutuhkan
untuk membangun Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) yang dapat mendaur ulang air limbah domestik
menjadi air yang dapat dimanfaatkan kembali ?

Tujuan

Tujuan perencanaan ini antara lain :

1.

14

Menghasilkan desain Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) untuk daur ulang air limbah domestik menjadi air
yang dapat dimanfaatkan kembali

Mengetahui Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang
dibutuhkan untuk membangun Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) yang dapat mendaur ulang air limbah
domestik menjadi air yang dapat dimanfaatkan kembali

Ruang Lingkup

Ruang lingkup perencanaan ini antara lain :

1.

2.

Perhitungan debit air limbah domestik yang dihasilkan
dari Rumah Susun Tanah Merah
Analisis dan penentuan karakteristik air limbah domestik
Rumah Susun Tanah Merah. Parameter greywater yang
dianalisis yaitu BOD, COD, TSS, serta minyak dan
lemak. Sedangkan parameter blackwater yang dianalisis
meliputi BOD, COD, TSS dan Total Coliform
Penentuan baku mutu efluen yang mengacu pada baku
mutu air kelas satu sesuai Peraturan Pemerintah Nomor
82 Tahun 2001. Air hasil olahan direncanakan dapat
dimanfaatkan untuk menyiram tanaman dan sebagai air
penggelontor.
Analisis kondisi Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
eksisting di Rumah Susun Tanah Merah
Perencanaan Detail Engineering Design (DED) Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL), meliputi :

e Dimensi masing — masing unit IPAL



Spesifikasi pompa dan blower yang digunakan
Denah lokasi masing — masing unit IPAL
Gambar denah masing — masing unit IPAL
Gambar potongan masing — masing unit IPAL
6. Perencanaan Sistem Penyaluran Air Limbah (SPAL)
pada Rumah Susun Tanah Merah, meliputi :
e Denah jaringan penyaluran air limbah
e Dimensi pipa yang digunakan
e Kedalaman penanaman pipa
e  Profil hidrolis
7. Perhitungan Bill of Quantity (BOQ) dan Rencana
Anggaran Biaya (RAB) mengacu pada Harga Satuan
Pokok Kegiatan (HSPK) Kota Surabaya Tahun 2015

1.5 Manfaat
Manfaat perencanaan ini antara lain :
1. Mengatasi permasalahan pengolahan air limbah di
Rumah Susun Tanah Merah
2. Mengurangi tingkat pencemaran pada badan air di sekitar
Rumah Susun Tanah Merah
3. Menghemat penggunaan air bersih dari PDAM, sehingga
menghemat pengeluaran finansial
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Air Limbah Domestik
2.1.1 Debit Air Limbah Domestik

Debit air limbah diperkirakan sebanyak 60% - 80% dari
penggunaan air bersih (Metcalf dan Eddy, 1991). Sedangkan
menurut Mara (2004) sebanyak 50% - 80% dari penggunaan air
bersih akan menjadi air limbah. Persentase debit air limbah yang
dihasilkan tersebut dapat berkurang tergantung dari jenis
kegiatan yang menggunakan air bersih (Mara, 2004).

Air limbah domestik terdiri dari greywater dan blackwater.
Greywater merupakan air limbah domestik yang pengalirannya
tidak melalui toilet. Greywater dihasilkan dari kegiatan mandi,
mencuci piring dan pakaian. Sedangkan blackwater merupakan
jenis air limbah domestik yang berupa kotoran manusia (Septiana
dkk.,2013). Pada Tabel 2.1 ditunjukkan persentase debit
greywater dan blackwater pada air limbah domestik.

Tabel 2. 1 Persentase Debit Greywater dan Blackwater
DEBIT DEBIT

SUMBER BLACKWATER GREYWATER
Hansen dan Kjellerup, 1994 25% 75%
Naoko, 2005 30% 70%
Kurniadie, 2008 25% 75%
Pathan et al.,2011 40% 60%
Mohamed et al.,2014 20% 80%

Debit penggunaan air bersih berfluktuasi pada setiap jam,
sehingga debit air limbah yang dihasilkan juga mengalami
fluktuasi. Debit puncak air limbah dapat dihitung menggunakan
persamaan 2.1.

Qpeak = Qave X fp (21)



Keterangan :
Qpeak = Debit puncak air limbah (L/detik)
Qae = Debit rata — rata air limbah (L/detik)
fo = Faktor puncak

Faktor puncak dapat dihitung menggunakan persamaan 2.2 (Fair
dan Geyer, 1954).

_ 18+ P05 (2.2)
fp - 4+ pPo.5
Keterangan :
fo = Faktor puncak
P = Jumlah penduduk (Jiwa)

2.1.2 Karakteristik Air Limbah Domestik

Menurut Tchobanoglous (1979) air limbah domestik terdiri
dari karakteristik fisika, karakteristik kimia dan karakteristik
biologi, meliputi :

a. Karakteristik fisika : Kekeruhan dan TSS (Total
Suspended Solid)
b. Karakteristik kimia : DO (Dissolved Oxygen), BOD

(Biological Oxygen Demand),
COD (Chemical Oxygen
Demand), pH, dan deterjen
c. Karakteristik biologi : Coliform
Menurut Suhartono (2009) air limbah domestik memiliki
beberapa sifat utama, antara lain:
a. Mengandung bakteri
b. Mengandung bahan organik
c. Mengandung padatan tersuspensi
d. Mengandung padatan organik dan anorganik yang
mengendap di dasar perairan dan dapat menyebabkan
penurunan DO
Greywater mengandung beberapa parameter, yaitu minyak
dan lemak, deterjen, bakteri, bahan organik dan padatan
tersuspensi (Handayani, 2013). Greywater juga mengandung
nitrogen, fosfat dan potasium. Greywater mengandung bakteri
patogen, namun jumlahnya lebih sedikit apabila dibandingkan



dengan blackwater (Lindstorm, 2000). Sebuah studi yang
dilakukan pada air limbah domestik di Swedia menunjukkan
bahwa greywater mengandung 25% fosfor dan 10% nitrogen
(Mohamed et al.,2014).

Blackwater mengandung bahan organik yang tinggi.
Berdasarkan hasil studi yang dilakukan di Kelurahan Gabahan,
Semarang, blackwater memiliki kandungan BOD sebesar 1218
mg/L, COD sebesar 3000 mg/L dan TSS sebesar 1800 mg/L
(Syafrudin dkk.,2012). Pada Tabel 2.3 ditunjukkan komposisi tinja
manusia.

Tabel 2. 2 Komposisi Tinja Manusia

PARAMETER NILAI

Kuantitas (g/orang.hari)
Kuantitas (basah) 135-270
Kuantitas (dry solid) 35-70

Komposisi (%)

Kadar air 66 — 80
Material organic 88 — 97
Nitrogen 5-7

Fosfor 3-54
Potasium 1-25
Karbon 44 — 55
Kalsium 4.5

Sumber : Gotaas, 1956

2.2 Baku Mutu

Di Jawa Timur, baku mutu air limbah domestik mengacu
pada Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013,
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.4. Pada perencanaan ini,
efluen yang dihasilkan dari proses pengolahan diharapkan dapat
dimanfaatkan kembali untuk menyiram tanaman dan sebagai air
penggelontor. Oleh karena itu, baku mutu efluen tidak mengacu

7



pada baku mutu air limbah. Baku mutu efluen direncanakan
setara dengan kualitas air permukaan kelas satu, sehingga
digunakan baku mutu yang mengacu pada Peraturan Pemerintah
Nomor 82 Tahun 2001. Pada Tabel 2.5 ditunjukkan baku mutu ai
permukaan kelas satu, namun hanya untuk beberapa parameter
yang digunakan dalam perencanaan ini.

Tabel 2. 3 Baku Mutu Air Limbah Domestik

Kadar Maksimum (mg/L)

Parameter
BODs 30
COD 50
TSS 50
Minyak dan Lemak 10
Ph 6-9

Sumber : Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013

Tabel 2. 4 Baku Mutu Air Permukaan Kelas Satu

Parameter Satuan Kadar Maksimum
Residu Tersuspensi mg/L 50
BOD mg/L 2
COD mg/L 10
Minyak dan Lemak pa/L 1000
Total coliform JmI/100 ml 1000

Sumber : Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001

2.3 Sistem Penyaluran Air Limbah

Air limbah domestik disalurkan menuju Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) melalui pipa yang terdapat di
dalam tanah. Air limbah di dalam pipa tersebut dapat mengalir
karena gravitasi, namun penggunaan pompa juga sering
dilakukan (Mara, 2004). Air limbah harus dialirkan secepat



mungkin untuk menghindari terjadinya pencemaran lingkungan
(Widiana dkk.,2012).

Terdapat dua jenis sistem penyaluran air limbah, yaitu
sistem terpisah dan sistem tercampur. Pada sistem terpisah, air
limbah dan air hujan mengalir pada dua saluran yang berbeda.
Sedangkan pada sistem tercampur, air limbah dan air hujan
mengalir pada saluran yang sama dan merupakan saluran
tertutup (Metcalf dan Eddy, 1981).

Pada perencanaan ini, sistem penyaluran air limbah yang
direncanakan berupa shallow sewer. Shallow sewer juga disebut
sebagai simplified sewerage atau condominial sewerage. Air
limbah domestik yang mengalir pada shallow sewer dapat berupa
padatan maupun cairan. Shallow sewer menyalurkan air limbah
dalam skala kecil dan pipa dipasang dengan kemiringan yang
lebih landai, sehingga dibutuhkan air sebagai penggelontor.
Sistem shallow sewer sesuai diterapkan pada blok-blok rumah
(Mara, 1996).

Nilai kecepatan aliran awal (v full awal) dapat diasumsikan.
Penentuan nilai v full awal asumsi ini berdasarkan nilai diameter
yang didapatkan dari perhitungan (D hitung). Nilai v full awal
asumsi berbanding terbalik dengan nilai D hitung (Kurniawan dan
Dewi, 2015). Kemiringan pipa (S) diusahakan sekecil mungkin,
namun tetap dapat menghasilkan kecepatan yang diinginkan
(Thomas, 2010).

Kedalaman penanaman saluran juga perlu diperhatikan
pada perencanaan sistem peyaluran air limbah. Kedalaman
maksimal penanaman saluran sebesar 7 meter di bawah
permukaan tanah. Jika kedalaman maksimal penanaman lebih
dari 7 meter, maka harus dilakukan pemompaan agar air limbah
dapat mengalir secara gravitasi kembali (Hardjosuprapto, 2000).

2.4 Instalasi Pengolahan Air Limbah
241 Grease Trap

Minyak dan lemak merupakan polutan organik yang sering
ditemukan pada badan air. Minyak dan lemak dapat diolah
dengan menggunakan Grease Trap. Grease Trap diletakkan
pada awal pengolahan (Priyanka, 2012). Hal ini dikarenakan
kandungan minyak dan lemak yang tinggi pada proses



pengolahan air limbah dapat menghambat transfer oksigen pada
bak aerasi (Kementerian Kesehatan RI, 2011).

Waktu detensi pada Grease Trap yaitu 30 menit (Said dan
Yudo, 2006). Pada Gambar 2.1 ditunjukkan gambar unit Grease
Trap. Efisiensi Grease Trap dapat mencapai 95% (Wongthanate
et al.,2014).

Gambar 2. 1 Unit Grease Trap
Sumber : Kementerian Kesehatan RI, 2011

2.4.2 Anaerobic Baffle Reactor

Anaerobic Baffle Reactor (ABR) merupakan reaktor anaerob
yang terdiri dari beberapa kompartemen berukuran sama.
Kompartemen pada ABR dipisahkan oleh sekat secara berselang
— seling yang berfungsi untuk memaksa cairan mengalir ke atas
dan ke bawah. Hal ini dapat meningkatkan kontak anatara air
limbah dengan mikroorganisme (Hudson, 2010). Pada Gambar
2.2 ditunjukkan contoh unit ABR.

Gambar 2. 2 Anaerobic Baffle Reactor
Sumber : Foxon et al.,2006
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Kelebihan ABR apabila dibandingkan dengan jenis reaktor

lain yaitu:

Biaya konstruksi ABR sekitar 20% lebih rendah
dibandingkan reaktor Upflow Anaerobic Sludge Blanket
(UASB) (Mrafvoka et al.,2000).

Produksi lumpur hanya sebesar kurang lebih 0,03 g sel/g
substrat (Stuckey et al.,2000), sehingga tidak diperlukan
proses sedimentasi akhir (Smith dan Scott, 2005)

ABR dapat mereduksi BOD sebesar (70 — 90)% dan
COD sebesar (72 — 95)% (Foxon et al.,2006)

Waktu tinggal air limbah pada ABR 39% lebih singkat dari
UASB (Khrisna dan Kumar, 2007)

ABR tahan terhadap shock loading (Foxon et al.,2006)

Variabel — variabel yang perlu diperhatikan dalam desain ABR
antara lain:

2.4.3

Kecepatan aliran ke atas (v,,) maksimal sebesar 2
m/jam. Hal tersebut dilakukan agar 95% padatan tetap
tinggal dalam kompartemen untuk mengurangi
kemungkinan wash out (Foxon et al.,2006)

HRT pada ABR harus lebih dari 8 jam untuk memberikan
waktu yang cukup bagi mikroorganisme, sehingga dapat
mendegradasi polutan (Sasse, 1998)

Organic loading rate (OLR) kurang dari 3 kg COD/m?®.hari
(Sasse, 1998)

Hydraulic loading rate (HLR) berada pada kisaran (16,8 —
38,4) m*/m?.hari

Aerobic Biofilter
Aerobic Biofilter merupakan suatu reaktor pengolahan air

limbah secara biologis yang membutuhkan suplai udara dan
media sebagai tempat melekat mikroorganisme. Posisi media
biofilter tercelup berada di bawah permukaan air. Aerobic Biofilter
umumnya digunakan untuk pengolahan air limbah dengan beban
yang rendah.

Mekanisme aerasi dapat dilakukan dengan berbagai cara,

yaitu aerasi samping, aerasi tengah (pusat), aerasi merata, aerasi
eksternal, aerasi dengan air lift pump, serta aerasi dengan cara
mekanik. Sistem aerasi yang digunakan tergantung dari jenis
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media dan efisiensi yang diharapkan. Pada Gambar 2.3
ditunjukkan jenis-jenis metode aerasi.

~]

Gambar 2. 3 Sistem Aerasi
Sumber : Hikami, 1992

Sistem aerasi merata banyak digunakan karena memiliki
kemampuan penyerapan oksigen yang besar.

Media biofilter dapat berupa material organik atau
anorganik. Media biofilter dari bahan organik misalnya dalam
bentuk tali, bentuk jaring, bentuk butiran tak teratur (random
packing), bentuk papan (plate), bentuk sarang tawon dan lain-
lain. Sedangkan untuk media dari bahan anorganik misalnya batu
pecah (split), kerikil, batu marmer, batu tembikar, batu bara
(kokas) dan lainnya. Pemilihan media mempertimbangkan
beberapa kriteria, antara lain:

Luas permukaan spesifik besar
Fraksi volume rongga tinggi
Diameter celah bebas besar
Tahan terhadap penyumbatan
Terbuat dari bahan inert
Harga murah

Kekuatan mekanik baik
Ringan

. Fleksibel

10. Pemeliharaan mudah

11. Kebutuhan energi keclil

=

©CoNoTOMWN
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12. Sebaiknya berwarna gelap untuk mereduksi cahaya yang
masuk ke dalam media, sehingga bakteri nitrifikasi yang
sensitive terhadap cahaya akan tetap bekerja dengan
baik

13. Bersifat hidrofilik

Pada Tabel 2.5 ditunjukkan pembobotan nilai pada masing-
masing jenis media biofilter.

Tabel 2. 5 Pembobotan Nilai Media Biofilter

Keterangan : 1 = Terburuk, 5 = Terbaik
. Kerikil kecil

: Kerikil besar

: Mash Pad

: Brillo Pad

: Bio Ball

: Random Dumped

: Media terstruktur (sarang tawon)

O@TMmMmoOO®>
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Berdasarkan Tabel 2.5, dapat diketahui bahwa media biofilter
terbaik adalah media sarang tawon (Kementerian Kesehatan R,
2011)
Kriteria desain Aerobic Bioflter antara lain:
1. Organic Loading Rate (OLR) = (0,6 — 3,2) kg/ms.hari
(Metcalf dan Eddy, 2004)
2. Hydraulic Loading Rate (HLR) = (10 — 75) m®m?.hari
(Metcalf dan Eddy, 2004)
3. Kedalaman = (0,9 — 6) m (Metcalf dan Eddy, 2004)
4. Waktu detensi (HRT) = (6 — 8) jam (Kementerian
Kesehatan RI, 2011)
5. Kecepatan up flow kurang dari 2 m/jam (Sasse, 1998)
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3.1

3.1.

BAB 3

METODE PERENCANAAN

Tahapan Perencanaan
Tahapan perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) di Rumah Susun Tanah Merah ditampilkan pada Gambar

Kondisi Realita

Blackwater diolah pada
IPAL, sedangkan
greywater langsung
dibuang ke badan air
tanpa pengolahan
(Kurniadie dan Kunze,
2008), hal tersebut juga
terjadi di Rumah Susun
Tanah Merah

Efluen air limbah dari
Rumah Susun Tanah
Merah masih belum
memenuhi baku mutu
yang mengacu pada
Peraturan Gubernur
Jawa Timur Nomor 72
Tahun 2013

=

GAP

Kondisi ldeal

Seluruh jenis air limbah
domestik harus diolah
terlebih dahulu sebelum
dibuang ke saluran
umum (Peraturan
Pemerintah Nomor 20
Tahun 1990 dan
Peraturan Pemerintah
Nomor 82 Tahun 2001)

Efluen air limbah dari
Rumah Susun Tanah
Merah memenuhi baku
mutu yang mengacu
pada Peraturan
Gubernur Jawa Timur
Nomor 72 Tahun 2013

A

y

Ide Perencanaan

Perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah di
Rumah Susun Tanah Merah Surabaya

v

Studi Literatur
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}

Pengumpulan Data

/\

Data Primer Data Sekunder

e Debit blackwater e Jumlah unit dan jumlah
e Karakteristik blackwater penghuni rumah susun
e Karakteristik greywater e Data penggunaan air
e Luas lahan yang tersedia bersih
e Elevasi tanah o Debit blackwater
e Jaringan perpipaan e Bakumutu

eksisting

'

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 1 Kerangka Alur Perencanaan

3.2 Rangkaian Kegiatan Perencanaan
Rangkaian kegiatan perencanaan yang dilakukan antara lain:
1. Pemilihan Ide Perencanaan
Berdasarkan permasalahan yang terdapat di lapangan,
maka dapat diperoleh ide perencanaan untuk mengatasi
permasalahan tersebut. Ide perencanaan yang diperoleh
adalah “Perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah di
Rumah Susun Tanah Merah Surabaya”
2. Studi Literatur
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Studi literatur bertujuan untuk menunjang konsep dan
teori dalam melaksanakan perencanaan, meliputi:

a.
b.

Debit air limbah domestik

Karakteristik air limbah domestik, yaitu greywater
dan blackwater

Baku mutu air limbah domestik dan baku mutu air
permukaan kelas satu

Sistem Penyaluran Air Limbah (SPAL)

Instalasi Pengolahan Air Limbah untuk mengolah
air limbah domestik, meliputi Grease Trap,
Anaerobic Baffle Reactor, dan Aerobic Biofilter

3. Pengumpulan Data
Pengumpulan data berguna untuk menunjang
perencanaan. Data yang dikumpulkan meliputi data
primer dan sekunder.

Data Primer

a. Debit blackwater
Debit blackwater per hari dapat diketahui
dengan cara menghitung jumlah air yang
digunakan untuk sekali penggelontoran
dikalikan dengan jumlah penghuni. Pada
perencanaan ini, diasumsikan satu orang
penghuni menggunakan air penggelontor
sebanyak satu kali per hari

b. Karakteristik greywater
Karakteristik greywater yang akan dianalisis
yaitu BOD, COD, TSS, serta minyak dan
lemak. Analisis karakteristik greywater
dilakukan di laboratorium.

c. Karakteristik blackwater
Karakteristik blackwater yang akan dianalisis
yaitu BOD, COD, TSS, dan Total Coliform.
Analisis karakteristik blackwater dilakukan di
laboratorium
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d. Luas lahan yang tersedia
Data luas lahan diperoleh dengan cara
pengukuran langsung di lapangan
menggunakan meteran

e. Elevasitanah
Data elevasi tanah diperoleh dengan cara

pengukuran langsung di lapangan
menggunakan Global Positioning System
(GPS)

f. Jaringan perpipaan eksisting
Jaringan perpipaan eksisting diperoleh
dengan cara pengamatan langsung di
lapangan

= Data Sekunder

a. Jumlah unit dan jumlah penghuni Rumah
Susun Tanah Merah
Data jumlah wunit dan jumlah penghuni
Rumah Susun Tanah Merah diperoleh
dengan cara wawancara kepada Pengelola
dan Ketua RT Rumah Susun Tanah Merah

b. Debit penggunaan air bersih
Debit penggunaan air bersih diperoleh dari
data rekening PDAM selama beberapa bulan
terakhir, kemudian dicari nilai rata-rata
penggunaan air bersih.

c. Debit blackwater
Debit blackwater dapat diketahui melalui
survei langsung ke wilayah studi. Namun
juga diperlukan data debit blackwater dari
literatur-literatur yang relevan. Data debit
blackwater yang diperoleh dari hasil survei
dan literatur akan dikorelasikan untuk
mendapatkan data yang valid

d. Baku mutu
Baku mutu air hasil olahan mengacu pada
baku mutu air permukaan kelas satu yang



tercantum pada Peraturan Pemeritah Nomor
82 Tahun 2001 agar dapat dimanfaatkan
kembali.

4. Hasil dan Pembahasan
Pembahasan yang dilakukan mencakup aspek teknis dan
finansial.

Aspek Teknis

Aspek teknis pada perencanaan ini meliputi
analisis kondisi IPAL eksisting, perencanaan
IPAL, dan perencanaan SPAL. Tahapan
pengerjaannya yaitu:

a. Penentuan debit rata-rata penggunaan air
bersih per hari yang diperoleh dari data
rekening PDAM

b. Perhitungan debit rata-rata air limbah
domestik berdasarkan debit rata-rata
penggunaan air bersih

c. Perhitungan debit blackwater dengan cara
mengkorelasikan data debit blackwater
yang diperoleh dari survei Ilapangan
dengan literatur yang relevan

d. Perhitungan debit greywater dengan cara
mencari selisih antara debit air limbah
domestik dengan debit blackwater

e. Perhitungan debit puncak air limbah
domestik dengan cara mengalikan debit
rata-rata air limbah domestik dengan faktor
jam puncak. Perhitungan faktor jam puncak
diperoleh dari literatur.

f. Analisis karakteristik greywater dan
blackwater yang dilakukan di laboratorium

g. Penentuan baku mutu yang digunakan,
yaitu mengacu pada baku mutu air kelas
satu sesuai Peraturan Pemerintah Nomor
82 Tahun 2001
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h. Analisis kondisi IPAL eksisting
i. Perencanaan Detail Engineering Design
(DED) pada masing-masing unit IPAL yang
direncanakan
j- Perencanaan jaringan pipa SPAL
k. Perhitungan kedalaman penanaman pipa
SPAL
= Aspek Finansial
Aspek finansial yang dihitung pada perencanaan
ini yaitu biaya untuk pembangunan SPAL dan
IPAL berdasarkan Harga Pokok Satuan Kegiatan
(HSPK) Kota Surabaya Tahun 2015
5. Kesimpulan dan Saran
Pada perencanaan ini akan dihasilkan desain IPAL yang
dapat mengolah air limbah domestik untuk dimanfaatkan
kembali, serta akan diketahui biaya untuk
pembangunannya



BAB 4
GAMBARAN UMUM WILAYAH PERENCANAAN

Rumah Susun Tanah Merah terletak di Jalan Tanah Merah
V, Kelurahan Tanah Kali Kedinding, Kecamatan Kenjeran,
Surabaya. Pada Gambar 4.1 ditunjukkan lokasi Rumah Susun
Tanah Merah.

Gambar 4. 1 Lokasi Rumah Susun Tanah Merah
Sumber : Google Map

Rumah Susun Tanah Merah terdiri dari Rumah Susun
Tanah Merah 1 dan Rumah Susun Tanah Merah 2. Rumah
Susun Tanah Merah 1 terdiri dari empat gedung, yaitu Gedung A,
Gedung B, Gedung C dan Gedung D. Sedangkan Rumah Susun
Tanah Merah 2 terdiri dari dua gedung, yaitu Gedung A dan
Gedung B. Pada Gambar 4.2 ditunjukkan denah Rumah Susun
Tanah Merah 1 dan Rumah Susun Tanah Merah 2.
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Gambar 4. 2 Denah Rumah Susun Tanah Merah 1 dan 2
Sumber : Google Map

4.1 Jumlah Unit dan Jumlah Penghuni Rumah Susun
a. Rumah Susun Tanah Merah 1

Pada Rumah Susun Tanah Merah 1, setiap gedung terdiri
dari lima lantai. Pada setiap lantai terdiri dari 12 unit, namun pada
lantai dasar tidak terdapat unit kamar. Pada Tabel 4.1 ditunjukkan
jumlah unit pada setiap gedung di Rumah Susun Tanah Merah 1.

Tabel 4. 1 Jumlah Unit Rumah Susun Tanah Merah 1

RUSUN TANAH MERAH 1

Jumlah Unit Total
Gedung “[antai Lantai Lantai Lantai Lantai Unit
1 2 3 4 5
A 0 12 12 12 12 48
B 0 12 12 12 12 48
C 0 12 12 12 12 48
D 0 12 12 12 12 48
TOTAL 192
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Berdasarkan Tabel 4.1, dapat diketahui bahwa jumlah unit di
Rumah Susun Tanah Merah 1 adalah 192 unit. Pada Gambar
4.3 ditunjukkan tampak depan dari Rumah Susun Tanah Merah
1.

Gambar 4. 3 Rumah Susun Tanah Merah 1

Pada Tabel 4.2 ditunjukkan jumlah penghuni eksisting
pada Rumah Susun Tanah Merah 1. Data jumlah penghuni
eksisting tersebut diperoleh pada Januari 2016, dan masih
dapat berubah pada bulan — bulan berikutnya.

Tabel 4. 2 Jumlah Penghuni Eksisting Rumah Susun Tanah Merah 1

RUSUN TANAH MERAH 1

Jumlah Penguni Eksisting (Jiwa) Total

Gedung  |antai Lantai Lantai Lantai Lantai Eﬁg?srt‘,ung
1 2 3 4 5 (Jiwa)
A 0 48 48 48 44 188
B 0 48 48 48 48 192
C 0 48 48 40 44 180
D 0 44 40 40 44 168
TOTAL 728
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Berdasarkan Tabel 4.2, dapat diketahui bahwa jumlah penghuni
eksisting pada Rumah Susun Tanah Merah 1 adalah 728 jiwa.

Namun untuk keperluan desain, maka perlu diketahui
jumlah penghuni Rumah Susun Tanah Merah 1 apabila seluruh
unit telah terisi. Setiap unit pada Rumah Susun Tanah Merah 1
dihuni oleh 1 KK, dan pada setiap KK terdiri dari maksimal 4
orang. Pada Tabel 4.3 ditunjukkan jumlah keseluruhan
penghuni Rumah Susun Tanah Merah 1.

Tabel 4. 3 Jumlah Seluruh Penghuni Rumah Susun Tanah Merah 1

RUSUN TANAH MERAH 1

Jumlah Penguni (Jiwa) Total
Gedung " antai Lantai Lantai Lantai Lantai  Penghuni
1 2 3 4 5 (Jiwa)
A 0 48 48 48 48 192
B 0 48 48 48 48 192
C 0 48 48 48 48 192
D 0 48 48 48 48 192
TOTAL 768

Berdasarkan Tabel 4.3 tersebut, dapat diketahui bahwa jumlah
penghuni Rumah Susun Tanah Merah 1 apabila seluruh unit telah
terisi penuh adalah 768 jiwa.
b. Rumah Susun Tanah Merah 2

Pada Rumah Susun Tanah Merah 2, setiap gedung terdiri
dari lima lantai. Pada setiap lantai terdiri dari 24 unit, kecuali pada
lantai dasar yang terdiri dari 2 unit. Pada Tabel 4.4 ditunjukkan
jumlah unit pada setiap gedung di Rumah Susun Tanah Merah 2.

Tabel 4. 4 Jumlah Unit Rumah Susun Tanah Merah 2
RUSUN TANAH MERAH 2

Jumlah Unit Total
Gedung “antai Lantai Lantai Lantai Lantai  ypit
1 2 3 4
A 2 24 24 24 24 98
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RUSUN TANAH MERAH 2

Jumlah Unit Total
Gedung “antai Lantai Lantai Lantai Lantai  ypit
1 2 3 4 5
B 2 24 24 24 24 98
TOTAL 196

Berdasarkan Tabel 4.4, dapat diketahui bahwa jumlah unit di
Rumah Susun Tanah Merah 2 adalah 196 unit. Pada Gambar 4.4
ditunjukkan tampak depan dari Rumah Susun Tanah Merah 2.

Gambar 4. 4 Rumah Susun Tanah Merah 2

Pada Tabel 4.5 ditunjukkan jumlah penghuni eksisting
pada Rumah Susun Tanah Merah 2. Data jumlah penghuni
eksisting tersebut diperoleh pada Januari 2016, dan masih dapat
berubah pada bulan — bulan berikutnya.
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Tabel 4. 5 Jumlah Penghuni Eksisting Rumah Susun Tanah Merah 2

RUSUN TANAH MERAH 2

Jumlah Penguni Eksisting (Jiwa) Pezcz:]tr?llmi
Gedung | antai Lantai Lantai Lantai Lantai Eksisting
! 2 3 4 ° Jiwa)
A 8 88 96 92 80 364
B 8 96 96 88 92 380
TOTAL 744

Berdasarkan Tabel 4.5, dapat diketahui bahwa jumlah penghuni
eksisting pada Rumah Susun Tanah Merah 2 adalah 744 jiwa.

Namun untuk keperluan desain, maka perlu diketahui jumlah
penghuni Rumah Susun Tanah Merah 2 apabila seluruh unit telah
terisi. Setiap unit pada Rumah Susun Tanah Merah 2 dihuni oleh
1 KK, dan pada setiap KK terdiri dari maksimal 4 orang. Pada
Tabel 4.6 ditunjukkan jumlah keseluruhan penghuni Rumah
Susun Tanah Merah 2.

Tabel 4. 6 Jumlah Seluruh Penghuni Rumah Susun Tanah Merah 2

RUSUN TANAH MERAH 2

Jumlah Penguni (Jiwa) Total

Gedung " antai Lantai Lantai Lantai Lantai  Penghuni
1 2 3 4 5 (Jiwa)
A 8 96 96 96 96 392
B 8 96 96 96 96 392
TOTAL 784

Berdasarkan Tabel 4.6 tersebut, dapat diketahui bahwa jumlah
penghuni Rumah Susun Tanah Merah 2 apabila seluruh unit telah
terisi penuh adalah 784 jiwa.

4.2 Penggunaan Air Bersih

Air bersih yang digunakan oleh penghuni Rumah Susun
Tanah Merah seluruhnya berasal dari PDAM. Air bersih tersebut
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digunakan untuk kegiatan rumah tangga, seperti mandi, mencuci,
memasak, dan lain — lain. Pada Tabel 4.7 ditunjukkan debit air
bersih per bulan yang digunakan oleh penghuni Rumah Susun
Tanah Merah. Namun data penggunaan air bersih yang diperoleh
hanya selama empat bulan dan hanya pada Rumah Susun Tanah
Merah 2.

Tabel 4. 7 Debit Air Bersih per Bulan

DEBIT AIR BERSIH (RUSUN T™M 2)

PERIODE
(M¥BULAN) (M¥HARI)
Februari 2015 2992 106.86
Maret 2015 3090 99.68
November 2015 2365 78.83
Februari 2016 2168 74.76
RATA — RATA 90.03

Sumber : Data Pengelola Rumah Susun Tanah Merah

Berdasarkan Tabel 4.7 tersebut, dapat diketahui bahwa
rata — rata debit air bersih per hari adalah 90,03 m®/bulan.
Setelah itu dapat dihitung debit air bersih per hari yang
dibutuhkan oleh setiap orang, seperti berikut :

e Q air bersih per orang = Q air bersih per hari :

Jumlah penghuni
= 90,03 m*hari : 744 orang
= 0,121 m*/orang.hari
=121 L/orang.hari

4.3 Kondisi SPAL dan IPAL Eksisting
a. Rumah Susun Tanah Merah 1

Sistem Penyaluran Air Limbah (SPAL) pada Rumah Susun
Tanah Merah 1 terpisah antara greywater dan blackwater.
Greywater yang berasal dari sink dan floor drain (buangan kamar
mandi) dialirkan ke drainase oleh pipa greywater. Sedangkan
blackwater yang berasal dari water closet dialirkan ke tangki
septik oleh pipa blackwater. Pada Gambar 4.5 ditunjukkan kondisi
perpipaan air limbah pada Rumah Susun Tanah Merah 1.
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Pipa Blackwater

Pipa Greywater

Pipa Ven

Gambar 4. 5 Perpipaan Air Limbah Rumah Susun Tanah Merah 1

Pada Rumah Susun Tanah Merah 1 terdapat dua unit
tangki septik. Tangki septik 1 digunakan untuk mengolah
blackwater yang berasal dari Gedung A dan Gedung B.
Sedangkan tangki septik 2 digunakan untuk mengolah blackwater
yang berasal dari Gedung C dan Gedung D. Kedua tangki septik
tersebut memiliki luas yang sama, yaitu 3 meter x 1,5 meter.
Kondisi tangki septik pada Rumah Susun Tanah Merah 1
ditunjukkan pada Gambar 4.6.

Gambar 4. 6 Tangki Septik Rumah Susun Tanah Merah 1
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Pengolahan air limbah pada tangki septik akan
menghasilkan supernatan dan lumpur. Pada tangki septik Rumah
Susun Tanah Merah 1, supernatan dialirkan ke sumur resapan,
namun lumpur yang dihasilkan tidak pernah dikuras selama
kurang lebih 5 tahun. Oleh karena itu, dapat dipastikan bahwa
tangki septik Rumah Susun Tanah Merah 1 mengalami
kebocoran. Sehingga pada perencanaan ini tangki septik tidak
akan digunakan untuk mengolah air limbah.

b. Rumah Susun Tanah Merah 2

Sistem Penyaluran Air Limbah (SPAL) pada Rumah Susun
Tanah Merah 2 terpisah antara greywater dan blackwater. Grey
water yang berasal dari sink dan floor drain (buangan kamar
mandi) dialirkan ke drainase oleh pipa greywater. Sedangkan
blackwater yang berasal dari water closet dialirkan ke Anaerobic
Baffle Reactor (ABR) oleh pipa blackwater.

Rumah Susun Tanah Merah 2 memiliki 4 unit Anaerobic
Baffle Reactor (ABR). Setiap unit terdiri dari 9 kompartemen.
Masing — masing kompartemen memiliki diameter 50 cm dan
dilindungi dengan beton berukuran 60 cm x 60 cm, seperti pada
Gambar 4.8.

Gambar 4. 7 Dimensi Kompartemen ABR

Anaerobic Baffle Reactor (ABR) pada Rumah Susun Tanah
Merah 2 hanya digunakan untuk mengolah blackwater. Dua unit
Anaerobic Baffle Reactor (ABR) melayani 48 unit kamar, atau
setara dengan 192 penghuni. Sedangkan dua unit ABR yang lain
melayani 50 unit kamar, atau setara dengan 200 penghuni.
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Pengolahan air limbah pada Anaerobic Baffle Reactor
(ABR) akan menghasilkan supernatan dan lumpur. Pada Rumah
Susun Tanah Merah 2, supernatan yang dihasilkan dialirkan ke
drainase, sedangkan lumpur yang dihasilkan dikuras secara
berkala. Pada perencanaan ini, Anaerobic Baffle Reactor (ABR)
akan tetap digunakan untuk mengolah air limbah pada Rumah
Susun Tanah Merah 2.
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BAB 5
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Debit Air Limbah Domestik

Data mengenai debit air limbah domestik dibutuhkan pada
perencanaan ini untuk perhitungan dimensi Instalasi Pengolahan
Air Limbah (IPAL). Pada sub bab 4.2 telah diketahui bahwa debit
air bersih yang digunakan oleh penghuni Rumah Susun Tanah
Merah sebanyak 121 L/orang.hari. Pada perencanaan ini,
diasumsikan bahwa debit air limbah domestik yang dihasilkan
sebanyak 80% dari debit penggunaan air bersih, seperti
perhitungan berikut :

Debit air limbah domestik = Debit air bersih x 80%
=121 L/orang.hari x 80%
= 97 L/orang.hari

Air limbah domestik yang dihasilkan terdiri dari greywater
dan blackwater. Debit blackwater diperoleh dari hasil survey,
yaitu sebesar 26 L/orang.hari, yang kemudian dikorelasikan
dengan referensi. Persentase debit blackwater yang dihasilkan
dapat dihitung dengan cara sebagai berikut:

_ Debit blackwater
~ Debit air limbah domestik

X 100%

Persentase debit blackwater

26 L Jhari

=% x100%

97L.hari
orang

=27%

Presentase debit blackwater tersebut telah sesuai dengan
berbagai referensi yang ditunjukkan pada Tabel 2.1. Debit
greywater dapat diperoleh dengan cara mengurangi debit air
limbah domestik dengan debit blackwater, seperti perhitungan
berikut:
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Debit greywater = Debit air limbah — Debit blackwater
= 97 L/orang.hari — 26 L/orang.hari
=71 L/orang.hari

Debit puncak air limbah juga perlu dihitung untuk
merencanakan Sistem Penyaluran Air Limbah (SPAL). Debit
puncak air limbah dapat diketahui melalui nilai faktor puncak yang
dihitung berdasarkan rumus 2.2. Berikut ini merupakan contoh
perhitungan faktor puncak pada seluruh unit di Rumah Susun
Tanah Merah:

- Jumlah penduduk Rumah Susun (P) = 1552 jiwa
_ 18+ (P) %5
- fp T 4+ (P)0S

_ 18+ (1552) %5
T 4+ (1552)05

=13

Kemudian dapat dicari debit puncak air limbah dengan cara
sebagai berikut:

- Qave air limbah per orang = 97 L/orang.hari
- Quave air limbah total = Qave air limbah per
orang x Jumlah
penghuni
= 97 L/orang.hari x 1552
jiwa
= 150246 L/hari
= 150,25 m*/hari
- Qpeak air limbah total = Qave air limbah total x
fp
= 150,25 m%hari x 1,3
= 198,7 m*/hari
- Jumlah unit rusun = 388 unit
- Qpeak air limbah per unit = Qpeak air limbah total :
Jumlah unit rusun
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= 198,7 m*/hari : 388 unit
= 0,512 m*/unit.hari

Sedangkan debit puncak blackwater dan greywater dapat
dihitung dengan cara sebagai berikut:

- Qpeak blackwater per unit = Qpeax air limbah per unit x
Persentase blackwater
= 0,512 m*/unit.hari x 27%
= 0,138 m*/unit.hari
- Qpeak greywater per unit = Qpea air limbah per unit —
Qpeak blackwater per unit
= 0,512 m*/unit.hari - 0,138
m>unit.hari
= 0,375 m*/unit.hari

5.2 Karakteristik Air Limbah Domestik
Karakteristik air limbah domestik dapat diketahui melalui

analisis sampel di laboratorium. Terdapat tiga jenis sampel yang
dianalisis, yaitu:

- Sampel greywater

- Sampel blackwater influen Anaerobic Baffle Reactor

(ABR) eksisting

- Sampel blackwater efluen ABR eksisting
Parameter greywater yang dianalisis meliputi BOD, COD, TSS,
serta minyak dan lemak. Sedangkan parameter blackwater yang
dianalisis meliputi BOD, COD, TSS dan total coliform.

Sampel greywater dianalisis secara terpisah dengan
sampel blackwater, hal ini dikarenakan pada perencanaan ini
greywater akan lebih dahulu diolah pada unit Grease Trap.
Pengambilan sampel blackwater dilakukan pada bagian inlet dan
outlet ABR untuk mengetahui kelayakan ABR jika tetap
digunakan sebagai unit pengolahan air limbah domestik. Kondisi
perpipaan pada Rumah Susun Tanah Merah 1 tidak
memungkinkan untuk pengambilan sampel blackwater, sehingga
karakteristik blackwater dianggap sama dengan karakteristik
influen ABR eksisting.

Pengambilan ketiga jenis sampel tersebut dilakukan
selama tiga hari pada pukul 05.30 WIB hingga 06.30 WIB.
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Menurut hasil wawancara, pada waktu tersebut banyak warga
Rumah Susun Tanah Merah yang mulai beraktivitas, sehingga
pengambilan sampel pada waktu tersebut dianggap representatif.
Sampel tersebut kemudian langsung dianalisis di laboratorium
untuk menghindari perubahan karakteristik pada sampel tersebut.
Hasil analisa sampel selama tiga hari tersebut kemudian dipilih
nilai yang terbesar untuk digunakan sebagai dasar perencanaan
IPAL.

Sampel greywater yang diambil merupakan sampel
gabungan tempat, yaitu sampel diambil pada titik yang berbeda
namun pada waktu dan volume yang sama. Terdapat enam titik
pengambilan sampel greywater, masing-masing titik diambil
sebanyak 250 ml. Pada Tabel 5.1 ditunjukkan hasil analisa pada
masing-masing sampel greywater dan karakteristik greywater
yang akan digunakan sebagai dasar perencanaan.

Tabel 5. 1 Karakteristik Greywater

Parameter Sampel Karakteristik
I I 1] Digunakan
BOD (mg/L) 121 147 32 147
COD (mg/L) 305 320 56 320
TSS (mg/L) 320 310 166 320
Minyak dan Lemak (mg/L) 29 25 12 29

Sumber : Hasil Analisa Laboratorium

Sampel blackwater influen ABR yang diambil merupakan
sampel gabungan tempat. Sampel tersebut diambil pada bagian
pipa inlet yang menuju ke ABR. Terdapat empat unit ABR
eksisting, sehingga jumlah titik pengambilan sampel juga
sebanyak empat titik, masing-masing titik diambil sebanyak 375
ml. Pada Tabel 5.2 ditunjukkan hasil analisa pada masing-masing
sampel blackwater influen ABR dan karakteristik blackwater
influen ABR yang akan digunakan sebagai dasar perencanaan.
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Tabel 5. 2 Karakteristik Blackwater Influen ABR

Parameter Sampel Karakteristik
| I n Digunakan
BOD (mg/L) 1023 997 952 1023
COD (mg/L) 1211 1193 1056 1211
TSS (mg/L) 1098 1153 987 1153
Total Coliform (Jml/100 m) 24000 26000 23000 26000

Sumber : Hasil Analisa Laboratorium

Sampel blackwater efluen ABR yang diambil merupakan
sampel gabungan tempat. Sampel tersebut diambil pada bagian
pipa outlet ABR. Terdapat empat unit ABR eksisting, sehingga
jumlah titik pengambilan sampel juga sebanyak empat titik,
masing-masing titik diambil sebanyak 375 ml. Pada Tabel 5.3
ditunjukkan hasil analisa pada masing-masing sampel blackwater
efluen ABR dan karakteristik blackwater efluen ABR yang akan
digunakan sebagai dasar perencanaan.

Tabel 5. 3 Karakteristik Blackwater Efluen ABR

Parameter Sampel Karakteristik
| 1] " Digunakan
BOD (mg/L) 185 168 145 185
COD (mg/L) 215 198 167 215
TSS (mg/L) 225 253 193 253
Total Coliform (Jml/200ml) 7000 9000 6500 9000

Sumber : Hasil Analisa Laboratorium

5.3 Kondisi Anaerobic Baffle Reactor Eksisting

Pada Rumah Susun Tanah Merah 2 terdapat empat unit
ABR. Dua buah unit ABR, yaitu ABR A dan ABR B masing-
masing melayani sebanyak 50 unit kamar. Sedangkan dua buah
unit ABR yang lain, yaitu ABR C dan ABR D masing-masing
melayani 48 unit kamar. Berikut ini merupakan perhitungan debit
air limbah yang diolah pada masing-masing unit ABR:
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v ABRA
- Jumlah unit kamar terlayani = 50 unit
Qin ABR A = Jumlah unit x Qpeak blackwater per unit
=50 unit x 0,138 m*/unit.hari
= 6,88 m*/hari
v ABRB
- Jumlah unit kamar terlayani = 50 unit
Qin ABR B = Jumlah unit x Qpeak blackwater per unit
=50 unit x 0,138 m*/unit.hari
= 6,88 m*/hari
v. ABRC
- Jumlah unit kamar terlayani = 48 unit
- Qin ABR C = Jumlah unit x Qpeak blackwater per unit
= 48 unit x 0,138 m®/unit.hari
= 6,605 m®/hari
v ABRD
- Jumlah unit kamar terlayani = 48 unit
- Qin ABR D = Jumlah unit x Qpeak blackwater per unit
= 48 unit x 0,138 m*/unit.hari
= 6,605 m*/hari
Pada Tabel 5.4 ditunjukkan efisiensi ABR eksisting dan
perbandingannya dengan efisiensi ABR sesuai referensi.
Berdasarkan Tabel 5.4 tersebut dapat diketahui bahwa ABR
eksisting memiliki efisiensi penyisihan yang masih memenuhi
kriteria desain sesuai referensi, sehingga dapat disimpulkan
bahwa ABR eksisting tersebut masih dapat digunakan kembali
untuk mengolah blackwater. Sedangkan pada Tabel 5.5
ditunjukkan perbandingan hasil efluen ABR eksisting dengan
baku mutu air limbah domestik yang mengacu pada Peraturan
Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013. Berdasarkan Tabel
5.5 tersebut dapat diketahui bahwa kualitas efluen ABR eksisting
masih belum memenuhi baku mutu, sehingga diperlukan
pengolahan lanjutan.
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Tabel 5. 4 Efisiensi Penyisihan pada ABR EKksisting

EFISIENSI ABR
EFISIENSI ABR EKSISTING REFERENSI
PARAMETER KUALITAS KUALITAS EFISIENSI EFISIENSI SUMBER KETERANGAN
INFLUEN EFLUEN (%) (%)

Sasse, .
BOD (mgL) 1023 185 81,92 70 - 95 1998 Memenubhi

Sasse, .
COD (mglL) 1211 215 82,25 65 - 90 1998 Memenubhi

Singh, .
TSS (my/L) 1153 253 78,06 <90 2008 Memenuhi
Total Coliform Sangat Sasse, .
(Jml / 100 ml) 26000 9000 65.38 Rendah 1098 Memenuhi

Tabel 5. 5 Perbandingan Kualitas Efluen ABR Eksisting dengan Baku Mutu

BAKU
PARAMETER KEJS_LJE?\]S (P’\IggglJJB KETERANGAN
72/2013)
BOD (mg/L) 185 30 Tidak memenuhi
COD (mg/L) 215 50 Tidak memenuhi
TSS (mg/L) 253 50 Tidak memenuhi
Total Coliform (Jml/ 100 ml) 9000 - -
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5.4 Perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah

Pada perencanaan ini, air limbah domestik diolah menjadi
air yang dapat dimanfaatkan kembali untuk mencuci kendaraan,
menyiram tanaman serta sebagai air penggelontor pada toilet.
Pengolahan air limbah pada Rumah Susun Tanah Merah
direncanakan menggunakan unit Grease Trap, Anaerobic Baffle
Reactor (ABR) dan Aerobic Biofilter. Unit ABR eksisting tetap
dimanfaatkan kembali, namun juga akan direncanakan unit ABR
baru pada Rumah Susun Tanah Merah 1. Skema pengolahan air
limbah di Rumah Susun Tanah Merah ditunjukkan pada Gambar
5.1.

GW » GT1 » ABR-AB1
T™ 1 T
BW BP
GW GT2 > AB2
™ 2 4

BW

ABR D

Gambar 5. 1 Skema Pengolahan Air Limbah di Rumah Susun Tanah

Merah
Keterangan :
e TM : Rumah Susun Tanah Merah
e GW : Greywater
e BW . Blackwater
e GT : Grease Trap
e ABR : Anaerobic Baffle Reactor
e AB : Aerobic Biofilter
e BP : Bak penampung air olahan
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5.4.1 Perencanaan IPAL Rumah Susun Tanah Merah 1
a. GreaseTrap 1
Unit Grease Trap 1 digunakan untuk mengolah greywater
dari seluruh unit kamar pada Rumah Susun Tanah Merah 1.
Berikut ini adalah perhitungan Grease Trap 1 :
» Influen
- Jumlah unit kamar terlayani = 192 unit
- Qpeak greywater per unit = 0,375 m*/unit.hari
- Qin GT 1 = Jumlah unit x Qpeax greywater per unit
=192 unit x 0,375 m*/unit.hari
= 71,9 m*hari
- Konsentrasi minyak dan lemak influen = 29 mg/L
- Beban minyak dan lemak (MOG) influen
= Qin GT 1 x Konsentrasi minyak dan lemak
= 71,9 m*/hari x 29 mg/L
= 2,1 kg/hari
» Dimensi Per Kompartemen
- Waktu detensi (td) = 15 menit (rencana)
- Volume =Q;,GT 1 x td
= (71,9 m¥hari : 1440 menit/hari) x 15
menit
=0,75m°
- Kedalaman (H) = 1 m (rencana)
- Freeboard =0,3m
- Kedalaman total = H + Freeboard
=1m+03m
=1,3m
- Asurface = Volume : H
=0,75m>:1m
= 0,75 m?
- P:L =2:1

’A surface 0,75
- Lebar = T: T =0,6m

- Panjang = A surface : Lebar
=0,75m’:0,6 m
=12m

- Jumlah kompartemen = 2 kompartemen
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> Efisiensi Penyisihan
Persen penyisihan minyak dan lemak = 95%
(Wongthanate et al.,2014)
- Konsentrasi minyak dan lemak tersisihkan
= Persen penyisihan x Konsentrasi
influen
=95% x 29 mg/L
= 27,55 mg/L
- Beban minyak dan lemak tersisihkan
= Persen penyisihan x Beban minyak
dan lemak influen
=95% x 2,1 kg/hari
= 1,98 kg/hari
- Densitas minyak = 0,8 kg/cm® (Priyanka, 2012)
- Endapan minyak = 1,98 kg/hari : 0,8 kg/cm®
= 2,48 x 10° m*/havi

» Efluen
- Q«GT1=Q;,GT1=71,9m%hari
- Konsentrasi minyak dan lemak efluen
= Konsentrasi influen — Konsentrasi tersisihkan
=29 mg/L - 27,55 mg/L
= 1,45 mg/L
- Beban minyak dan lemak efluen
= Beban influen — Beban tersisihkan
= 2,1 kg/hari - 1,98 kg/hari
= 0,1 kg/hari
Pada unit Grease Trap 1 tidak terjadi penyisihan BOD, COD, dan
TSS yang signifikan, sehingga konsentrasi efluen Grease Trap 1
dianggap sama dengan konsentrasi influennya.

b. Anaerobic Baffle Reactor (ABR) 1
Unit Anaerobic Baffle Reactor (ABR) 1 digunakan untuk
mengolah greywater efluen Grease Trap 1 dan blackwater yang
dihasilkan oleh seluruh penghuni Rumah Susun Tanah Merah 1.
Berikut ini adalah perhitungan ABR 1:
» Influen
- Jumlah unit kamar terlayani = 192 unit
- Qpeak blackwater per unit = 0,138 m>/unit.hari
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Qpeak blackwater in ABR 1
= Jumlah unit X Qpeax blackwater per unit
=192 unit x 0,138 m*/unit.hari
=26,4 m*/hari
Qe GT 1= 71,9 m* hari
Qin ABR 1 = Qpeax blackwater in ABR 1 + Q¢ GT 1
=26,4 m*/hari + 71,9 m*/hari

= 98,3 m¥hari
BOD¢ GT 1 = 147 mg/L
COD¢GT 1 = 320 mg/L
TSSe GT 1 = 320 mg/L
Minyak lemake GT 1 =1,5mg/L
BOD blackwater = 1023 mg/L
COD blackwater = 1211 mg/L
TSS blackwater = 1153 mg/L

Total Coliform blackwater = 26000 JmI/100 ml
BODin ABR 1= (Qef GT1xBOD ef GT 1)+ (Q BW x BOD BW)
QefGT 1+Q BW

_ (71,9x147)+ (26,4 x 1023)
71,9+26,4

=382 mg/L

fGT COD ef GT BW x COD BW
COD;, ABR 1 = {fCT1xCODeT&T D QB x COD BW)
QefGT 1+Q BW

_ (71,9x320)+ (26,4 x 1211)
71,9+26,4

=559 mg/L

fGT 1x TSS ef GT BW x TSS BW
TSS;; ABR 1 = QeICTIX TS efaT D QW XTS5 BW)
QefGT 1+Q BW

_ (71,9x320)+ (26,4x 1153)
71,9+26,4

=544 mg/L

. fGT 0G ef GT BW x 0G BW
Minyaki, ABR 1 = {Qe[GT1x0GerGT L+ (QBWx0G BW)
Q ef GT 1+Q BW

_ (71,9x1,5)+ (26,4 0)
71,9+26,4

=1,1mg/L
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- Coliform;, ABR 1
_ (QefGT1xColi ef GT 1)+ (Q BW x Coli BW)

Qef GT 1+4Q BW

_ (71,9x%0)+ (26000 x 26,4)
71,9+26,4

= 6986 Jumlah/100 ml

- MBOD;, ABR1 =Q, ABR 1 x BOD;, ABR 1
= 98,3 m*/hari x 382 mg/L
= 38 kg/hari

- MCOD, ABR1 =Q, ABR 1 x COD;, ABR 1

98,3 m¥hari x 559 mg/L
= 55 kg/hari

- MTSS,ABR1 =Q;,ABR1xTSS,, ABR 1
= 98,3 m*/hari x 544 mg/L
= 53 kg/hari

» Bak Pengendap
v Efisiensi Penyisihan

- SS/COD = 0,42 (rencana)

- HRT = 3jam (rencana)

- Berdasarkan grafik pada Gambar 5.2, dengan
HRT 3 jam, dapat diketahui bahwa faktor
penyisihan CO

- D pada bak pengendap sebesar 0,4

Gambar 5. 2 Grafik Penyisihan COD pada Bak Pengendap
Sumber : Sasse, 1998



Penyisihan COD BP

(CSO_SD)X Faktor penyisihan COD
- 06

_0,42x 0,4

T 06

=28%
Berdasarkan grafik pada Gambar 5.3, dengan
penyisihan COD sebesar 28%, dapat diketahui
bahwa faktor penyisihnan BOD sebesar 1,06

Gambar 5. 3 Rasio Efisiensi Penyisihan BOD Terhadap Penyisihan

COD

Sumber : Sasse, 1998

Penyisihan BOD BP

= Penyisihan COD BP x Faktor penyisihan BOD
= 28% x 1,06

= 30%

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.4, dengan
HRT 3 jam, dapat diketahui bahwa efisiensi
penyisihan TSS pada Bak Pengendap sebesar
65%
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Gambar 5. 4 Grafik Penyisihan TSS Terhadap Waktu Detensi
Sumber : Metcalf dan Eddy, 2003

BOD tersisihkan BP
= Penyisihan BOD BP x BOD;, ABR 1
= 30% x 382 mg/L
=113 mg/L

MBOD tersisihkan BP
= Penyisihan BOD BP x MBOD;, ABR 1
= 30% x 38 kg/hari
= 11 kg/hari

COD tersisihkan BP
= Penyisihan COD BP x COD;, ABR 1
= 28% x 559 mg/L
=157 mg/L

MCOD tersisihkan BP
= Penyisihan COD BP x MCOD;, ABR 1
= 28% x 55 kg/hari
= 15 kg/hari

TSS tersisihkan BP
= Penyisihan TSS BP x TSS;, ABR 1
= 65% x 544 mg/L
=353 mg/L

MTSS tersisihkan BP
= Penyisihan TSS BP x MTSS;, ABR 1



= 65% x 53 kg/hari
= 35 kg/hari
v" Lumpur yang Dihasilkan
- Periode pengurasan = 24 bulan (rencana)
- Berdasarkan grafik pada Gambar 5.5, dengan
periode pengurasan 24 bulan, diperoleh volume
lumpur yang tereduksi adalah sebanyak 66,4%

Gambar 5. 5 Grafik Reduksi Lumpur
Sumber : Sasse, 1998

- Massa lumpur setelah stabilisasi
= MTSS tersisihkan BP x Periode pengurasan x
(100% - Volume lumpur tereduksi)
= 35 kg/hari x (2 tahun x 356 hari) x (100% -
66,4%)
= 8526 kg/hari
- Densitas lumpur =
(Persentase lumpur x p padatan) + (Persentase air x p air)
100%
_ (5% x 2,65)+ (95% x 1) = 1,08 kg/L
100%
- Volume lumpur
= Massa lumpur setelah stabilisasi : Densitas
lumpur
= 8526 kg/hari : 1,08 kg/L
=79m’
v' Dimensi Bak Pengendap
- Volume cairan =Qj, ABR1x HRT
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= (98,3 m*/hari : 24 jam/hari) x 3 jam
=123m°
- Volume bak pengendap
= Volume lumpur + Volume cairan
=79m*+12,3m°
=20.2m°
- Kedalaman efektif (H efektif) = 2,7 m (rencana)
- Lebar =2m (rencana)
_ Panjang — Volume bak pengendap
Kzeé.i%laman efektif x Lebar
=——=3,7m
2,7x2
- Kedalaman lumpur (H lumpur) =

Volume lumpur

Panjang x Lebar
7,9

T 3,7x2
=11m

Volume cairan

- Kedalaman cairan (H cairan) = Panjang x Lebar

12,3

3,7x2

=16m
- Freeboard =0,3m
- Kedalaman total= H efektif + Freeboard
=2,7m+0,3m
=3m
v' Efluen

- BOD¢ BP =BOD;, BP—BOD tersisihkan BP
382 mg/L — 113 mg/L
269 mg/L
- MBOD¢ BP = MBOD;, BP— MBOD tersisihkan BP
= 38 kg/hari — 11 kg/hari
= 27 kg/hari
-  COD¢BP = COD;, BP—- COD tersisinkan BP
=559 mg/L — 157 mg/L
=402 mg/L
- MCOD¢ BP = MCOD,,, BP— MCOD tersisihkan BP
=55 kg/hari — 15 kg/hari
= 40 kg/hari
-  TSSiBP =TSS;, BP-TSS tersisihkan BP
= 544 mg/L — 353 mg/L
=191 mg/L



MTSS. BP = MTSS;, BP— MTSS tersisihkan BP
= 53 kg/hari — 35 kg/hari
= 18 kg/hari

» Kompartemen
v' Dimensi Kompartemen

HLR = 32 m®/m?hari
A surface (As) =Q;, ABR1:HLR
= 98,3 m*/hari : 32 m¥m?.hari

= 3,07 m?
Lebar =2 m (rencana)
Panjang kompartemen = As: Lebar
=3,07m*:2m
=154m=15m

Cek HLR = Qi ABR 1 : (Lebar x Panjang)
= 98,3m%hari: (2m x 1,5 m)
=33 m%m?hari (OK )

Cek kecepatan up flow

= L: 24 jam/hari

Lebar x Panjang
=283 . 24 jam/hari
2x1,5
=1,4 m/jam (OK!)
HRT =10 jam (rencana)
H Total =HLR x HRT
=33 m*/m”.hari x (10 jam : 24 jam/hari)
=13,7m
H efektif = 2,7 m (rencana)
Jumlah kompartemen = H Total : H efektif
=13,7m:2,7m
= 5,1 = 5 kompartemen

Cek OLR
Qin ABR 1 x (BOD ef Bak Pengendap : 1000)

Lebar x Panjang x H efektif x Jumlah kompartemen

_98,3x (269 : 1000)

2x15x2,7x5
= 0,7 kg/m®.hari (OK 1)
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- CekHRT

_ Panjang x Lebar x Kedalaman x Jumlah kompartemen

QinABR 1

24 jam/hari

= LSX2X2TX5 . o4 amihari
98,3

=10 jam (OK !)

v Efisiensi Penyisihan
- Temperatur = 25° C
- Berdasarkan %rafik pada Gambar 5.6, dengan
OLR 0,7 kg/m”.hari, maka faktor overload
diperoleh sebesar 1

Gambar 5. 6 Grafik Faktor Overload pada ABR
Sumber : Sasse, 1998

- Berdasarkan grafik pada Gambar 5.7, dengan
konsentrasi BOD influen kompartemen sebesar 269
mg/L, maka faktor strength diperoleh sebesar 0,93

Gambar 5. 7 Grafik Faktor Strength pada ABR
Sumber : Sasse, 1998
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Berdasarkan grafik pada Gambar 5.8, dengan
temperatur sebesar 25°C, maka faktor temperatur

diperoleh sebesar 1

Gambar 5. 8 Grafik Faktor Temperatur pada ABR
Sumber : Sasse, 1998

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.9, dengan HRT
sebesar 10 jam, maka faktor HRT diperoleh sebesar

0,8

Gambar 5. 9 Grafik Faktor HRT pada ABR
Sumber : Sasse, 1998

- Berdasarkan grafik pada Gambar 5.10, dengan
jumlah kompartemen sebanyak 5 kompartemen,
maka faktor jumlah kompartemen diperoleh sebesar

1

49



Gambar 5. 10 Grafik Faktor Jumlah Kompartemen pada ABR
Sumber : Sasse, 2010

- Penyisihan BOD Kompartemen
= Faktor overload x faktor strength x faktor
temperatur x faktor HRT x faktor jumlah
kompartemen
=1x0,93x1x0,8x1
=74%
- Berdasarkan grafik pada Gambar 5.11, dengan
removal BOD sebesar 74%, diperoleh faktor
penyisihan COD sebesar 0,88

Gambar 5. 11 Rasio Efisiensi Penyisihan BOD Terhadap Penyisihan
COoD
Sumber : Sasse, 2010

- Penyisihan COD Kompartemen
= Penyisihan BOD x Faktor penyisihan COD
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=74% x 0,88
= 65%
- Berdasarkan grafik pada Gambar 5.4, dengan HRT
sebesar 10 jam, maka efisiensi penyisihan TSS pada
kompartemen sebesar 70%
- BOD tersisihkan kompartemen
= Penyisihan BOD kompartemen x BOD¢; BP
= 74% x 269 mg/L
=200 mg/L

- MBOD tersisihkan kompartemen
= Penyisihan MBOD kompartemen x MBOD; BP
= 74% x 27 kg/hari
= 20 kg/hari

- COD tersisihkan kompartemen
= Penyisihan COD kompartemen x COD¢; BP
= 65% x 402 mg/L
=264 mg/L

- MCOD tersisihkan kompartemen
= Penyisihan MCOD kompartemen x MCOD; BP
= 65% x 40 kg/hari
= 26 kg/hari

- TSS tersisihkan kompartemen
= Penyisihan TSS kompartemen x TSS; BP
=70% x 191 mg/L
=133 mg/L

- MTSS tersisihkan kompartemen
= Penyisihan MTSS kompartemen x MTSS¢; BP
=70% x 18 kg/hari
= 13 kg/hari

v' Efluen

- Qe ABR1=0Q;, ABR 1= 98,3 m¥hari

- BOD¢ABR 1
= BODs BP — BOD tersisihkan kompartemen
=269 mg/L — 200 mg/L
=69 mg/L

- MBOD¢ ABR 1
= MBOD¢ BP — MBOD tersisihkan kompartemen
= 27 kg/hari — 20 kg/hari
=7 kg/hari
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- CODgABR 1
= COD¢; BP — COD tersisihkan kompartemen
=402 mg/L — 264 mg/L
=138 mg/L

- MCODsABR 1
= MCOD¢; BP — MCOD tersisihkan kompartemen
= 40 kg/hari — 26 kg/hari
= 14 kg/hari

- TSSiABR1
= TSSs BP — TSS tersisihkan kompartemen
=191 mg/L — 133 mg/L
=58 mg/L

- MTSSsABR 1
= MTSS¢; BP — MTSS tersisihkan kompartemen =
= 18 kg/hari — 13 kg/hari
= 5,6 kg/hari

c. Aerobic Biofilter 1
Unit Aerobic Biofilter digunakan untuk mengolah efluen air

limbah dari unit ABR, agar kualitas air olahan menjadi semakin
baik. Pada unit Aerobic Biofilter dilengkapi dengan blower dan
diffuser untuk suplai oksigen pada mikroorganisme yang
berperan dalam degradasi polutan. Media juga dibutuhkan pada
unit Aerobic Biofilter sebagai tempat melekat mikroorganisme.
Berdasarkan hasil referensi, media terbaik untuk biofilter adalah
media PVC sarang tawon, sehingga akan digunakan media
tersebut pada perencanaan ini. Selain itu, alasan lain
penggunaan media PVC sarang tawon antara lain :

a. Media PVC sarang tawon merupakan media yang ideal

b. Memiliki sifat kebasahan yang baik

c. Memiliki luas permukaan spesifik yang besar

d. Tidak mudah tersumbat

e. Ringan

f.  Mudah dibersihkan
Berikut ini merupakan perhitungan unit Aerobic Biofilter pada
Rumah Susun Tanah Merah 1.:

v'Influen
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Qin AB 1 = Q¢ ABR 1 = 98,3 m¥hari

BOD;, AB 1 = BOD¢ ABR 1 = 69 mg/L
MBOD;, AB 1 = MBOD, ABR 1 = 7 kg/hari
COD;, AB 1 = CODg ABR 1 = 138 mg/L
MCOD;, AB 1 = MCOD ABR 1 = 14 kg/hari
TSSi, AB 1 = TSS¢ ABR 1 = 58 mg/L
MTSSi, AB 1 = MTSS, ABR 1 = 5,6 kg/hari

Efisiensi Penyisihan

BOD¢s AB 1 =2 mg/L (rencana)
Penyisihan BOD AB 1

_ BODin AB1-BOD ef AB 1
BODin AB 1
69-2

=—=x 100%
69

=97%
Berdasarkan grafik pada Gambar 5.11, dengan nilai
penyisihan BOD sebesar 97%, dapat diketahui
bahwa faktor penyisihan COD sebesar 0,9756
Penyisihan COD AB 1

= Penyisihan BOD AB 1 x Faktor penyisihan COD

= 97% x 0,9756

=95%
Penyisihan TSS AB 1 = 90% (Said, 2000)
BOD tersisihkan AB 1

= Penyisihan BOD AB 1 x BOD;, AB 1

= 97% x 69 mg/L

=67 mg/L
MBOD tersisihkan AB 1

= Penyisihan BOD AB 1 x MBOD;, AB 1

=97% x 7 kg/hari

= 6,6 kg/hari
COD tersisihkan AB 1

= Penyisihan COD AB 1 x COD;, AB 1

= 95% x 138 mg/L

=132 mg/L
MCOD tersisihkan AB 1

= Penyisihan COD AB 1 x MCOD;, AB 1

= 95% x 14 kg/hari

=13 kg/hari

x 100%
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- TSS tersisihkan AB 1
= Penyisihan TSS AB 1 x COD;, AB 1
=90% x 58 mg/L
=51 mg/L
- MTSS tersisinhkan AB 1
= Penyisihan TSS AB 1 x MTSS;, AB 1
=90% x 5,6 kg/hari
= 5,1 kg/hari
v' Efluen
-  BOD¢ AB 1=BOD ;, AB 1 — BOD tersisihkan AB 1
=69 mg/L — 67 mg/L
=2 mg/L
- MBOD¢ AB 1
= MBOD ;; AB 1 — MBOD tersisihkan AB 1
=7 kg/hari — 6,6 kg/hari
= 0,4 kg/hari
- COD¢AB 1= COD i, AB 1 — COD tersisihkan AB 1
=138 mg/L — 132 mg/L
=6 mg/L
- MCODsAB 1
= MCOD ;, AB 1 — MCOD tersisihkan AB 1
= 14 kg/hari — 13 kg/hari
= 1 kg/hari
- TSS;AB1=TSS;, AB1-TSS tersisihkan AB 1
=58 mg/L — 51 mg/L
=7 mg/L
- MTSS4AB1
= MTSS;, AB 1 — MTSS tersisihkan AB 1
= 5,6 kg/hari — 5,1 kg/hari
= 0,5 kg/hari
v' Dimensi Aerobic Biofilter
- OLR =2 kg BOD/m®.hari (rencana)

- Volume media = MBOD;; AB 1: OLR
= 7 kg/hari : 2 kg BOD/m®.hari
=34m’
- Volume media = 50% volume reaktor (rencana)
- Volume reaktor = (100% : 50%) x volume media

= (100% : 50%) x 3,4 m®
=6,8m°



H efektif = 2,7 (rencana)
A surface (As) = Volume reaktor : H efektif
=6,8m°:2,7m
=2,5m’
Lebar =2 m (rencana)
Panjang total = As: Lebar
=25 m?:2m
=1,3m
Panjang ruang aerasi = 2,1 m (rencana)
Panjang bed media= 2,1 m (rencana)
Cek panjang total
= Panjang ruang aerasi + Panjang bed media

=21Im+21m
=4,2m
Cek As = Cek panjang total x Lebar
=42mx2m
=8,4m?
HLR =QnAB1:As

=98,3 m*/hari : 8,4 m*
= 11,7 m®* m2.hari (OK !)

Cek volume reaktor = Cek As x H efektif
=8,4m*x27m
=22,7m®

HRT = Cek volume reaktor : Q;, AB 1

=22,7m*: 98,3 m*hari
=6jam (OK!)

H media = Volume media: (Lebar x Panjang bed)

=34m?:(2mx2,1m)
=0,8m
= 1,8 m (rencana)

Cek volume media = H media x Panjang media x L
=1,8mx21mx27m
=7.6m°

Cek OLR = MBOD;, AB 1 : Cek volume media

=7 kg/hari : 7,6 m®
= 0,9 kg BOD/m*>.hari (OK !)
Cek presentase volume media
= (Cek volume media / Cek vol reaktor) x 100%
= (7,6 m*/ 22,7 m®) x 100%
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=33,3% (0K
Kecepatan upflow = Qj, AB 1: (L x Panjang media)
=98,3mhari : (2mx2,1m)
=1 mlfjam (OK!)
H lumpur =0,5m (rencana)
Ketebalan plat penyangga = 0,05 m (rencana)
H air di atas media
= H efektif — (H lumpur + Ketebalan plat + H
media)
=27m-(0,5m+0,05m+1,8m)
=0,35m

v Kebutuhan Oksigen

Kebutuhan oksigen = MBOD tersisihkan AB 1

= 6,6 kg/hari
Faktor keamanan = 1,6 (Metcalf dan Eddy. 2003)
Presentase oksigen di udara = 23,18% (Metcalf dan
Eddy. 2003)
Massa jenis udara = 1,1725 kg/m®

. 6,6 x 1,6
Kebutuhan udara teoritis = ————"_
23,18% x 1,1725

= 38,7 m*/hari
Efisiensi diffuser = 7% (tipe perforated pipe)
Kebutuhan udara aktual
= Kebutuhan udara teoritis : Efisiensi diffuser
=38,7 m*/hari: 7%
= 553 m*/hari = 384 L/menit
Kapasitas blower = 200 L/menit (Hiblow H 40)
Jumlah blower
= Kebutuhan udara aktual : Kapasitas blower
= 384 L/menit : 200 L/menit
=1,92 = 2 unit
Daya = 180 watt

Berdasarkan hasil perhitungan pada unit ABR dan
Aerobic Biofilter, maka dapat dihitung efisiensi penyisihan polutan
pada ABR - Aerobic Biofilter Rumah Susun Tanah Merah 1
secara keseluruhan. Berikut merupakan perhitungan efisiensi
ABR - Aerobic Biofilter pada Rumah Susun Tanah Merah 1:

v Efisiensi ABR — AB 1
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_ (BOD in ABR 1 —BOD ef AB 1)
- BOD in ABR 1

x 100%

x 100%

_(382-2)

382
=99,5%
Efisiensi penyisihan COD ABR — AB 1
_ (CODinABR1-CODefAB1) o 100%

CODin ABR 1
X 100%

_(559-7)

559
=98,7%
Efisiensi penyisihan TSS ABR — AB 1
_ (TSSinABR1-TSSefAB1) 100%

TSS in ABR 1
_ (544-6)

544
=99 %
Penyisihan minyak dan lemak ABR — AB 1 = 85%
Minyak dan lemak tersisihkan ABR — AB 1
= Minyak dan lemak influen ABR — AB 1 x
Penyisihan minyak dan lemak ABR — AB 1
=1,1 mg/L x 85%
=0,9 mg/L
Minyak dan lemak efluen ABR — AB 1
= Minyak dan lemak influen ABR -AB 1 -
Minyak dan lemak tersisihkan ABR — AB 1
=1,1mg/L-0,9 mg/L
=0,2mg/L
Penyisihan total coliform ABR — AB 1 = 90%
Total Coliform tersisihkan ABR — AB 1
= Total coliform influen ABR — AB 1 x
Penyisihan total coliform ABR — AB 1
= 6986 JmI/100 ml x 90%
= 6287 Jml/100 ml
Total coliform efluen ABR — AB 1
= Total coliform influen ABR — AB 1 -
Total coliform tersisihkan ABR — AB 1
= 6986 JmI/100 ml - 6287 JmI/100 ml
=699 mg/L

x 100%
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GREYWATER

BOD = 147 mg/L
COD = 320 mg/L
TSS =320 mg/L
Minyak dan Lemak
=29 mg/L

GREASE

A 4

A\ 4

TRAP

EFLUEN GREASE TRAP

BOD = 147 mg/L
COD =320 mg/L
TSS =320 mg/L
Minyak dan Lemak
=1,5mg/L

A\ 4

TERSISIHKAN

BOD = 0 mg/L
COD=0mg/L
TSS =0 mg/L
Minyak dan Lemak
=27,5mg/L

A 4

BLACKWATER

BOD = 1023 mg/L
COD= 1211 mg/L
TSS =1153 mg/L
Total Coliform

= 26000 JmI/100 mi

INFLUEN ABR-AB 1

BOD = 382 mg/L
COD =559 mg/L
TSS =544 mg/L
Minyak dan Lemak
=1,1 mg/L

Total Coliform

= 6986 JmI|/2100 ml

ABR-AB1

A\ 4

TERSISIHKAN

BOD = 380 mg/L
COD =552 mg/L
TSS =538 mg/L
Minyak dan Lemak
=0,9 mg/L

Total Coliform

= 6287 Jml/100 ml

EFLUEN ABR-AB 1

BOD =2 mg/L
COD=7,3mg/L
TSS =5,7 mg/L
Minyak dan Lemak
= 0,2 mg/L

Total Coliform
=699 JmI/100 mi

A

Gambar 5. 12 Mass Balance Pengolahan Air Limbah di Rumah Susun Tanah Merah 1
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5.4.2 Perencanaan IPAL Rumah Susun Tanah Merah 2
a. Grease Trap 2
Unit Grease Trap 2 digunakan untuk mengolah greywater
dari seluruh unit kamar pada Rumah Susun Tanah Merah 2.
Berikut ini adalah perhitungan Grease Trap 2 :
> Influen
- Jumlah unit kamar terlayani = 196 unit
- Qpeak greywater per unit = 0,375 m*/unit.hari
- Qin GT 1 = Jumlah unit x Qpea greywater per unit
= 196 unit x 0,375 m*/unit.hari
=73,4 m*/hari
- Konsentrasi minyak dan lemak influen = 29 mg/L
- Beban minyak dan lemak (MOG) influen
= Qin GT 1 x Konsentrasi minyak dan lemak
= 73,4 m¥hari x 29 mg/L
= 2,13 kg/hari
» Dimensi Per Kompartemen
- Waktu detensi (td) = 15 menit (rencana)
- Volume =Q;,GT 1 x td
= (73,4 m¥hari : 1440 menit/hari) x 15
menit
=0,76 m®
- Kedalaman (H) = 1 m (rencana)
- Freeboard =0,3m
- Kedalaman total = H + Freeboard
=1m+03m
=1,3m
- Asurface = Volume : H
=0,76m’:1m
=0,76 m*
- P:L =2:1

A surface 0,75
- Lebar = / 5 =5 =0,6m

- Panjang = A surface : Lebar
=0,76m*:0,6 m
=12m

- Jumlah kompartemen = 2 kompartemen
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» Efisiensi Penyisihan
Persen penyisihan minyak dan lemak = 95%
(Wongthanate et al.,2014)
- Konsentrasi minyak dan lemak tersisihkan
= Persen penyisihan x Konsentrasi
influen
=95% x 29 mg/L
= 27,55 mg/L
- Beban minyak dan lemak tersisihkan
= Persen penyisihan x Beban minyak
dan lemak influen
= 95% x 2,13 kg/hari
= 2,02 kg/hari
- Densitas minyak = 0,8 kg/cm® (Priyanka, 2012)
- Endapan minyak = 2,2 kg/hari : 0,8 kg/cm®
= 2,53 x 10° m*/hari

» Efluen
- Q«GT1=Qy,GT 1= 73,4m%hari
- Konsentrasi minyak dan lemak efluen
= Konsentrasi influen — Konsentrasi tersisihkan
=29 mg/L - 27,55 mg/L
= 1,45 mg/L
- Beban minyak dan lemak efluen
= Beban influen — Beban tersisihkan
= 2,13 kg/hari — 2,02 kg/hari
= 0,11 kg/hari
Pada unit Grease Trap 2 tidak terjadi penyisihan BOD, COD, dan
TSS yang signifikan, sehingga konsentrasi efluen Grease Trap 2
dianggap sama dengan konsentrasi influennya.

b. Aerobic Biofilter 2

Unit Aerobic Biofilter digunakan untuk mengolah greywater
efluen Grease Trap serta blackwater efluen ABR eksisting. Pada
unit Aerobic Biofilter dilengkapi dengan blower, diffuser, serta
media PVC sarang tawon. Berikut ini merupakan perhitungan unit
Aerobic Biofilter pada Rumah Susun Tanah Merah 2:

v Influen

- Qe GT 2 =73,4m%hari
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Qef ABR Eksisting
= Q¢ ABR A + Q¢ ABR B + Q¢ ABR C +
Qe ABR D
= 6,88 m*/hari + 6,88 m*/hari + 6,61
m*/hari + 6,61 m*/hari
= 26,97 m*/hari
Qin AB 2 = Qg GT 2 + Q. ABR Eksisting
= 73,4 m*/hari + 26,97 m*/hari

=100,4 m*/hari
BOD GT 2 = 147 mg/L
COD GT 2 = 320 mg/L
TSSe GT 2 = 320 mg/L

Minyak lemake; GT 2 =1,5mg/L

BOD, ABR eksisting =185 mg/L
COD¢ ABR eksisting =215 mg/L
TSSe ABR eksisting = 253 mg/L
Total Coliforme ABR eksisting = 9000 Jml/100 ml

BOD;, AB 2
(Qef GT2x BOD ef GT 2)+ (Q ef x BOD ef ABR)

QefGT 2 +Q ef ABR

_ (73,4x147)+ (26,97 x 185)
73,4+26,97

=157 mg/L

COD;, AB 2
_ (Qef GT2x COD ef GT 2)+ (Q ef x COD ef ABR)

QefGT 2 +Qef ABR

_ (73,4x320)+ (26,97 x 215)
73,4+26,97

=292 mg/L

TSSi, AB 2
(Qef GT 2 X TSS ef GT 2)+ (Q ef X TSS ef ABR)

QefGT 2 +Q ef ABR

_ (73,4x320)+ (26,97 x 253)
73,4+26,97

= 302 mg/L

63



64

- Minyak Lemak influen AB 2
(Q ef GT 2 x Minyak ef GT 2)+ (Q ef x Minyak ef ABR)

QefGT 2 +Qef ABR

_ (73,4x1,5)+ (26,97 X 0)
73,4+26,97

=1,1 mg/L

- Total Coliform influen AB 2
_ (QefGT 2x Coli ef GT 2)+ (Q ef x Coli ef ABR)

QefGT 2 +Q ef ABR

_ (73,4x0)+ (26,97 X 9000)
73,4+26,97

= 2418 Jumlah/100 ml

- MBOD,AB2 =Qj;AB2xBOD;, AB2

=100,4 m*hari x 157 mg/L
= 15,5 kg/hari

- MCODi, AB2 =Qi,AB2xCOD;, AB 2

- MTSS, AB 2

= 100,4 m¥hari x 292 mg/L
29 kg/hari

Qin AB 2 X TSS;, AB 2

= 100,4 m¥hari x 302 mg/L
= 30 kg/hari

v' Efisiensi Penyisihan

BOD¢s AB 2 = 2 mg/L (rencana)
Penyisihan BOD AB 1

_ BODin AB 2—-BOD ef AB 2
oy, BODIN AB 2
157
=——x 100%

157

=98,7%
Berdasarkan grafik pada Gambar 5.11, dengan nilai
penyisihan BOD sebesar 98,7 %, dapat diketahui
bahwa faktor penyisihan COD sebesar 0,9756
Penyisihan COD AB 2

= Penyisihan BOD AB 2 x Faktor penyisihan COD

=98,7% x 0,9756

=96,3%
Penyisihan TSS AB 2 = 90% (Said, 2000)
BOD tersisihkan AB 2

X 100%



= Penyisihan BOD AB 2 x BOD;, AB 2
=98,7% x 157 mg/L
=155 mg/L
MBOD tersisihkan AB 2
= Penyisihan BOD AB 2 x MBOD;, AB 2
=98,7% x 15,5 kg/hari
= 15,3 kg/hari
COD tersisihkan AB 2
= Penyisihan COD AB 2 x COD;, AB 2
= 96,3% x 292 mg/L
=281 mg/L
MCOD tersisihkan AB 2
= Penyisihan COD AB 2 x MCOD;, AB 2
= 96,3% x 29kg/hari
= 28 kg/hari
TSS tersisihkan AB 2
= Penyisihan TSS AB 2 x COD;, AB 2
=90% x 302 mg/L
=272 mg/L
MTSS tersisihkan AB 2
= Penyisihan TSS AB 2 x MTSS;, AB 2
= 90% x 30 kg/hari
= 27 kg/hari
Efluen
BOD¢; AB 2= BOD ;, AB 2 — BOD tersisihkan AB 2
=157 mg/L — 155 mg/L
=2mg/L
MBOD¢; AB 2
= MBOD ;, AB 2 — MBOD tersisihkan AB 2
= 15,5 kg/hari — 15,3 kg/hari
= 0,2 kg/hari
COD¢; AB 2= COD ;, AB 2 — COD tersisihkan AB 2
=292 mg/L — 281 mg/L
=11 mg/L
MCOD,; AB 2
= MCOD ;, AB 2— MCOD tersisihkan AB 2
= 29 kg/hari — 28 kg/hari
=1 kg/hari
TSSe AB 2 =TSS ;, AB 2 — TSS tersisihkan AB 2
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=302 mg/L — 272 mg/L
=30 mg/L
- MTSS,AB2
= MTSS;, AB 2 — MTSS tersisihkan AB 2
= 30 kg/hari — 27 kg/hari
= 3 kg/hari
v' Dimensi Aerobic Biofilter
- OLR = 2 kg BOD/m® hari (rencana)

- Volume media = MBOD;, AB 2 : OLR
= 15,5 kg/hari : 2 kg BOD/m? hari
=7,7m°

- Volume media = 50% volume reaktor (rencana)

- Volume reaktor = (100% : 50%) x volume media
= (100% : 50%) x 7,7 m®
=155m°

- Hefektif =2,7 (rencana)

- Asurface (As) = Volume reaktor : H efektif
=155m®:2,7m
=57m’

- Lebar =2 m (rencana)

- Panjang total = As: Lebar
=57m*:2m
=2,9m

- Panjang ruang aerasi = 2,2 m (rencana)
- Panjang bed media= 2,1 m (rencana)
- Cek panjang total
= Panjang ruang aerasi + Panjang bed media

=22m+21m
=4,3m
- CekAs = Cek panjang total x Lebar
=43mx2m
=8,6m’
- HLR =QnAB2:As

=100,4 m*/hari : 8,6 m*
=11,7 m* m2.hari (OK!)

- Cek volume reaktor = Cek As x H efektif
=86m°x27m
=232m®

-  HRT = Cek volume reaktor : Q;, AB 2



=23,2m*: 100,4 m*/hari
=6jam (OK!)
-  Hmedia =Volume media: (Lebar x Panjang bed)
:7,7m3:(2mx2,1m)
=1,8m

- Cek volume media = H media x Panjang media x L
=1,8mx2,1mx27m
=76m°

- Cek OLR = MBOD;, AB 2 : Cek volume media

= 15,5 kg/hari : 7,6 m®
= 2 kg BOD/m®.hari (OK 1)
- Cek presentase volume media
= (Cek volume media / Cek vol reaktor) x 100%
= (7,6 m*/ 23,2 m°) x 100%
=32,6% (OK)

- Kecepatan upflow = Qj, AB 2 : (L x Panjang media)
=100,4 m%hari : (2m x 2,1 m)
=1 m/jam (OK)

- Hlumpur =0,5m (rencana)

- Ketebalan plat penyangga = 0,05 m (rencana)

- Hair di atas media

= H efektif — (H lumpur + Ketebalan plat + H
media)
=2,7m-(0,5m+0,05m+ 1,8m)
=0,35m
v' Kebutuhan Oksigen
- Kebutuhan oksigen = MBOD tersisihkan AB 2
= 15,3 kg/hari
- Faktor keamanan = 1,6 (Metcalf dan Eddy. 2003)
- Presentase oksigen di udara = 23,18% (Metcalf dan
Eddy. 2003)
- Massa jenis udara = 1,1725 kg/m®

. 15,3x1,6
- Kebutuhan udara teoritis = ——=>-2__
23,18% x 1,1725

= 89,9 m*/hari
- Efisiensi diffuser = 7% (tipe perforated pipe)
- Kebutuhan udara aktual
= Kebutuhan udara teoritis : Efisiensi diffuser
=89,9 m¥hari: 7%
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= 1284 m¥%hari = 891 L/menit
- Kapasitas blower =500 L/menit (Hiblow H 60)
- Jumlah blower
= Kebutuhan udara aktual : Kapasitas blower
=891 L/menit : 500 L/menit
=1,8= 2 unit
- Daya = 200 watt
v’ Efisiensi Penyisihan Minyak dan Total Coliform
- Penyisihan minyak dan lemak ABR — AB 2 = 85%
Minyak dan lemak tersisihkan ABR — AB 2
= Minyak dan lemak influen ABR — AB 2 x
Penyisihan minyak dan lemak ABR — AB 2
=1,1 mg/L x 85%
=0,9mg/L
Minyak dan lemak efluen ABR — AB 2
= Minyak dan lemak influen ABR — AB 2 -
Minyak dan lemak tersisihkan ABR — AB 2
=1,1mg/L-0,9 mg/L
= 0,2 mg/L
- Penyisihan total coliform ABR — AB 2 = 90%
Total Coliform tersisihkan ABR — AB 2
= Total coliform influen ABR — AB 2 x
Penyisihan total coliform ABR — AB 2
= 2418 Jml/100 ml x 90%
=1814 Jml/100 ml
Total coliform efluen ABR — AB 2
= Total coliform influen ABR — AB 2 -
Total coliform tersisihkan ABR — AB 2
= 2418 Jml/100 ml - 1814 JmI/100 ml
=605 mg/L
Pada Gambar 5.13 ditunjukkan mass balance pengolahan air
limbah di Rumah Susun Tanah Merah 2.
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GREYWATER

BOD = 147 mg/L
COD = 320 mg/L
TSS =320 mg/L
Minyak dan Lemak
=29 mg/L

GREASE

A 4

TRAP

A 4

EFLUEN GREASE TRAP

- BOD=147 mg/L

- COD=320mg/L

- TSS =320mg/L

- Minyak dan Lemak
=1,5mg/L

A 4

TERSISIHKAN

BOD = 0 mg/L
COD =0 mg/L
TSS =0 mg/L
Minyak dan Lemak
=27,5mg/L

A 4

BLACKWATER

BOD = 185 mg/L
COD =215 mg/L
TSS =253 mg/L
Total Coliform

= 9000 JmI/100 mi

INFLUEN ABR-AB 1

BOD = 157 mg/L
COD =292 mg/L
TSS =302 mg/L
Minyak dan Lemak
=1,1 mg/L

Total Coliform

= 2418 Jml/100 ml

ABR-AB1

A\ 4

TERSISIHKAN

BOD = 155 mg/L
COD = 281 mg/L
TSS =272 mg/L
Minyak dan Lemak
=0,9 mg/L

Total Coliform

= 6287 Jm|/2100 ml

EFLUEN ABR-AB 1

BOD =2 mg/L
COD= 11 mg/L
TSS =30 mg/L
Minyak dan Lemak
= 0,2 mg/L

Total Coliform

= 1814 IJml/100 ml

A

Gambar 5. 13 Mass Balance Pengolahan Air Limbah Rumah Susun Tanah Merah 2
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



5.4.3 Perencanaan Bak Penampung

Bak penampung berfungsi untuk menampung air hasil
olahan dari Grease Trap, Anaerobic Baffle Reactor, serta Aerobic
Biofilter dari seluruh unit Rumah Susun Tanah Merah. Berikut ini
adalah perhitungan bak penampung air olahan:

v" Dimensi Bak Penampung
- QnBP = Qo ABR AB 1 + Q¢ AB 2
= 98,3 m*/hari + 100,4 m*/hari
= 198,7 m*/hari
= 0,0023 m®¥detik

= 2,3 L/detik

- Waktu penampungan = 8 jam (rencana)

- Volume  =(198,7 m®/hari : 24 jam/hari) x 8 jam
= 66,2 m*/hari

- Kedalaman= 2,7 m (rencana)

- Lebar =5m (rencana)

- Panjang = Volume bak : (Kedalaman x Lebar)
= 66,2 m*hari : (2,7m x5 m)
=49m

- Freeboard =0,3m

- HTotal = Kedalaman + Freeboard
=2,7m+0,3m
=3m

v' Pompa

- Kecepatan dalam pipa=1 m/detik (rencana)

- Inner diameter pipa= 0.5
PIp (1'[ X kecepatan)

0,0023 x4-)0 5

= Gorant 3,14x1
=0,05m
= 0,0362 m (digunakan)
- Outer diameter pipa digunakan = 0 04 m
- Kecepatan cek = Q : (0,25 x [ x D?)
=0,0023: (0,25 x 3,14 x 0,0362°)
= 2,24 m/detik
- Koefisien kekasaran pipa = 150 (PVC)
- Panjang pipa suction = 3,35 m
- Panjang pipa discharge = 14,45 m
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L

H — 1,85
Hf suction = (000155 X D2 x 0185 X Q
_ 3,35 1,85
= (000155 3,62263 x 150)185 X 2.3
=0,44m
. _ L 1,85
Hf discharge = 000155 X D2EF R ) 1F X Q
_ 14,45 1,85
~ (0,00155 x 3,622/63 x 150)1-85 x23
=19m
Hf mayor losses = Hf suction + Hf discharge
=0,4m+19m
=2,3m
Aksesoris bend 90°
Jumlah = 3 buah
k =44
2
Hm bend 90° = nx XV
2xg
_ 4,4 x 2,242
=3X 2x9,81
=3,36m
Aksesoris tee branch
Jumlah =1 buah
k =2
2
Hm bend tee =nx Kxv
2xg
_ 2 x 2,242
=1x 2x9,81
=0,46m
Aksesoris valve
Jumlah =1 buah
k =0,2
2
Hm valve =nx Kxv
2xg
_ 0,2 x 2,242
=1x 2 %981
=0,051 m
Hf minor losses = Hm bend + Hm tee + Hm valve
=3,36 m+ 0,46 m + 0,051 m
=3,873m
Hf sisa tekan = 0,9 m (rencana)



v2

2xg
= 22 _ 0255 m
2x9,81
- Head pompa = Hf mayor losses + Hf minor losses +
Hf sisa tekan + Hf pengaruh
kecepatan
=23m+39m+09m+0,255m
=74m
- Jenis pompa = NK 32 — 125, 0,37 Kw

- Hf pengaruh kecepatan =

5.5 Perencanaan Sistem Penyaluran Air Limbah (SPAL)

Pada perencanaan ini, Sistem Penyaluran Air Limbah
(SPAL) dibuat sebagai sarana pengaliran air limbah dari masing-
masing unit kamar ke Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL).
Sistem plumbing (perpipaan) telah tersedia pada bangunan
eksisting, sehingga SPAL direncanakan akan menghubungkan
masing-masing unit perpipaan untuk mengalirkan air limbah ke
IPAL. Gambar denah perpipaan dan SPAL terlampir.

SPAL yang direncanakan menggunakan sistem shallow
sewer dimana pipa dibuat landai dan sistem pengaliran
mengandalkan penggelontoran. Berikut ini merupakan langkah
perhitungan SPAL pada jalur 1 - 3:

- Outer diameter pipa =100 mm = 0,1 m (rencana)

- Inner diameter pipa =104,8 mm = 0,1048 m

- Koefisien kekasaran pipa (n) = 0,0015

- Kecepatan dalam pipa (vf) = 1 m/detik (rencana)

- Of =vfx 0,25 x M x D?
=1x 0,25 x 3,14 x (0,1048)°
= 0.009 m*/detik

Qfxn

R i = (—="" )2
Slope pipa ( 0,3177 x D2'667)
0,009x 0,0015

=( 0,3177 x 0,10482:667
= 0,0003

- Panjang pipa =34 m

- Headloss = Slope pipa x Panjang pipa
=0,0003x 34 m
= 0,0098 m

)2
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Hasil
5.6.
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Elevasi tanah awal =4m

Elevasi tanah akhir =3,95m

Elevasi pipa awal atas = Elevasi tanah awal — 0,3 m
=4-0,3m
=3,7m

Elevasi pipa awal bawah = Elevasi pipa awal atas —
Diameter pipa
=3,7m-0,1m
=3,6m
Elevasi pipa akhir atas = Elevasi pipa awal atas —
Headloss
=3,7-0,0098 m
=3,69m
Elevasi pipa akhir bawah = Elevasi pipa akhir atas —
Diameter pipa
=3,69m—-0,1m
=3,59m
Kedalaman penanaman awal = Elevasi tanah awal —
Elevasi pipa awal bawah
=4-36m
=0,4m
Kedalaman penanaman akhir = Elevasi tanah akhir —
Elevasi pipa akhir bawah
=3,95-3,59m
=0,36 m

perhitungan SPAL selengkapnya dapat dilihat pada Tabel



Tabel 5. 6 Sistem Penyaluran Air Limbah Rumah Susun Tanah Merah

Outer Panjang Elevasi  Elevasi o o _ Kedalaman Kedalaman

Diameter ; Slope  Tanah Tanah  Headloss Elevasi Pipa Awal Elevasi Pipa Akhir  Penanaman Penanaman
Jalur Digunakan Pipa pippa Awal Akhir Awal Akhir

mm m m m m m Atas Bawah Atas Bawah m m

1-->3 100 0.1 34 0.0003 4.00 3.95 0.0098 3.70 3.60 3.69 3.59 0.40 0.36
2-->3 100 0.1 34 0.0003 4.00 3.95 0.0098 3.70 3.60 3.69 3.59 0.40 0.36
3-->4 100 0.1 5.6 0.0003 3.95 3.93 0.0016 3.69 3.59 3.69 3.59 0.36 0.34
4-->5 100 0.1 125 0.0003 3.93 3.90 0.0036 3.69 3.59 3.68 3.58 0.34 0.32
5-->10 100 0.1 2 0.0003 3.90 4.00 0.0006 3.68 3.58 3.68 3.58 0.32 0.42
6-->8 100 0.1 34 0.0003 4.10 4.00 0.0098 3.80 3.70 3.79 3.69 0.40 0.31
7-->8 100 0.1 34 0.0003 4.10 4.00 0.0098 3.80 3.70 3.79 3.69 0.40 0.31
8-->9 100 0.1 5.3 0.0003 4.00 4.05 0.0015 3.79 3.69 3.79 3.69 0.31 0.36
9--->10 100 0.1 175 0.0003 4.05 4.00 0.0051 3.79 3.69 3.78 3.68 0.36 0.32
10->GT1 100 0.1 0.5 0.0003 4.00 4.00 0.0001 3.68 3.58 3.68 3.58 0.42 0.42
GT1-->13 100 0.1 0.3 0.0003 4.00 4.00 0.0001 3.60 3.50 3.60 3.50 0.50 0.50
11 -->13 100 0.1 3.1 0.0003 4.03 4.00 0.0009 3.63 3.53 3.63 3.53 0.50 0.47
12 --> 13 100 0.1 3.1 0.0003 4.05 4.00 0.0009 3.65 3.55 3.65 3.55 0.50 0.45
13 --> ABR Biofilter 1 100 0.1 0.3 0.0003 4.00 4.00 0.0001 3.60 3.50 3.60 3.50 0.50 0.50
ABR Biofilter 1 --> 14 100 0.1 4 0.0003 4.00 4.00 0.0012 3.50 3.40 3.50 3.40 0.60 0.60
14 --> 15 100 0.1 31.3 0.0003 4.00 4.00 0.0091 3.50 3.40 3.49 3.39 0.60 0.61
15-->35 100 0.1 29.3 0.0003 4.00 4.05 0.0085 3.49 3.39 3.48 3.38 0.61 0.67
16 --> 20 100 0.1 42.4 0.0003 4.15 4.05 0.0123 3.65 3.55 3.64 3.54 0.60 0.51
17 ->21 100 0.1 42.4 0.0003 4.15 4.00 0.0123 3.65 3.55 3.64 3.54 0.60 0.46
18 --> 22 100 0.1 42.4 0.0003 4.10 4.05 0.0123 3.60 3.50 3.59 3.49 0.60 0.56
19 --> 23 100 0.1 42.4 0.0003 4.10 4.00 0.0123 3.60 3.50 3.59 3.49 0.60 0.51
20-->21 100 0.1 3.85 0.0003 4.05 4.00 0.0011 3.64 3.54 3.64 3.54 0.51 0.46
21 -->22 100 0.1 27.85 0.0003 4.00 4.05 0.0081 3.64 3.54 3.63 3.53 0.46 0.52
22 -->23 100 0.1 3.85 0.0003 4.05 4.00 0.0011 3.59 3.49 3.59 3.49 0.56 0.51
23-->24 100 0.1 17.8 0.0003 4.00 3.90 0.0051 3.59 3.49 3.58 3.48 0.51 0.42
24 -->GT 2 100 0.1 0.5 0.0003 3.90 3.90 0.0001 3.58 3.48 3.58 3.48 0.42 0.42
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DQuter Panjang Elevasi  Elevasi o o _ Kedalaman Kedalaman
iameter : Slope  Tanah Tanah  Headloss Elevasi Pipa Awal Elevasi Pipa Akhir  Penanaman Penanaman
Jalur Digunakan Pipa pippa Awal Akhir Awal Akhir
mm m m m m m Atas Bawah Atas Bawah m m
GT2-->33 100 0.1 0.5 0.0003 3.90 3.90 0.0001 3.50 3.40 3.50 3.40 0.50 0.50
ABR C --> 25 100 0.1 0.5 0.0003 4.15 4.15 0.0001 3.70 3.60 3.70 3.60 0.55 0.55
25 --> 26 100 0.1 49 0.0003 4.15 4.15 0.0142 3.70 3.60 3.69 3.59 0.55 0.56
ABR A --> 26 100 0.1 0.5 0.0003 4.15 4.15 0.0001 3.70 3.60 3.70 3.60 0.55 0.55
26 --> 27 100 0.1 3 0.0003 4.15 4.15 0.0009 3.69 3.59 3.68 3.58 0.56 0.57
27 ->32 100 0.1 46 0.0003 4.15 4.15 0.0133 3.68 3.58 3.67 3.57 0.57 0.58
ABR B -->28 100 0.1 15 0.0003 4.05 4.00 0.0004 3.60 3.50 3.60 3.50 0.55 0.50
28 --> 29 100 0.1 0.5 0.0003 4.00 4.00 0.0001 3.60 3.50 3.60 3.50 0.50 0.50
29 -->30 100 0.1 36.7 0.0003 4.00 4.00 0.0106 3.60 3.50 3.59 3.49 0.50 0.51
30-->31 100 0.1 2.3 0.0003 4.00 4.15 0.0007 3.59 3.49 3.59 3.49 0.51 0.66
ABR D -->31 100 0.1 0.5 0.0003 4.15 4.15 0.0001 3.70 3.60 3.70 3.60 0.55 0.55
31-->32 100 0.1 2.3 0.0003 4.15 4.15 0.0007 3.59 3.49 3.59 3.49 0.66 0.66
32 -->33 100 0.1 4 0.0003 4.15 4.00 0.0012 3.59 3.49 3.59 3.49 0.66 0.51
33 --> Bidfilter 2 100 0.1 0.3 0.0003 4.00 3.93 0.0001 3.50 3.40 3.50 3.40 0.60 0.53
Biofilter 2 --> 34 100 0.1 44 0.0003 3.93 3.80 0.0127 3.50 3.40 3.49 3.39 0.53 0.41
34 -->35 100 0.1 56 0.0003 3.80 3.72 0.0162 3.49 3.39 3.47 3.37 0.41 0.35
35 -->Bak Penampung 100 0.1 2 0.0003 3.72 3.72 0.0006 3.47 3.37 3.47 3.37 0.35 0.35
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5.6 Bill of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya

(RAB)

Tahapan akhir dari perencanaan adalah perhitungan Bill of
Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB). BOQ dan
RAB merupakan rincian bahan, peralatan dan tenaga kerja yang
dibutuhkan dalam perencanaan. Pada perencanaan ini,
perhitungan BOQ dan RAB meliputi BOQ dan RAB untuk IPAL
serta BOQ dan RAB untuk SPAL.

5.6.1 BOQ dan RAB IPAL
Perhitungan BOQ dan RAB didasarkan pada tahapan
pekerjaan yang direncanakan. Pada perencanaan ini, tahapan
pekerjaan untuk pembangunan IPAL meliputi :
1. Penggalian tanah biasa untuk konstruksi
2. Pengangkutan tanah dari lubang galian yang dalamnya
lebih dari 1 meter
3. Pengurugan pasir dipadatkan
4. Lantai kerja K-100

5. Pekerjaan dinding beton bertulang (150 kg besi +
bekisting)

6. Pemasangan pipa air kotor diameter 4”

7. Pemasangan tee 100 x 100

8. Pemasangan pipa air bersih

9. Pemasangan kran air

10. Pengurugan tanah kembali untuk konstruksi

11. Pengangkutan tanah ke luar proyek
Tahapan pekerjaan tersebut dilakukan untuk membangun seluruh
IPAL yang direncanakan pada Rumah Susun Tanah Merah.

5.6.1.1 BOQ dan RAB Grease Trap
Perhitungan BOQ pada Grease Trap mengacu pada
tahapan pekerjaan yang telah direncanakan. Berikut merupakan
contoh perhitungan BOQ pada unit Grease Trap 1:
v" Volume galian tanah

- Panjang galian dasar = 2,85 m

- Lebar galiandasar =0,9m

- Panjang galian atas =4,85m
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- Lebargalianatas =2,9m
- Kedalaman (H) =1,75m

- Volume galian tanah = % X Hx(L1++vL1xL2) +L2)
= = x 1,75 x ((285 x 09) +
J(2,85x0,9)x (4,85x2,9) + (4,85
X 2,9))
=13,20m’
Volume tanah diangkut dari lubang galian
Volume tanah yang diangkut dari lubang galian sama
dengan volume galian tanah, yaitu sebesar 13,20 m?
Volume urugan pasir dipadatkan

- Panjang urugan pasir =2,85m

- Lebar urugan pasir =0,9m

- Ketebalan urugan pasir =0,1m

- Volume urugan pasir =2,86mx09mx0,1m
=0,26 m®

Volume lantai kerja K-100

- Panjang lantai kerja =2,85m

- Lebar lantai kerja =0,9m

- Ketebalan lantai kerja =0,05m

- Volume lantai kerja =2,85mx0,9mx 0,05 m

=0,13m°

v" Volume beton bertulang

Berikut merupakan contoh perhitungan volume beton
bertulang pada bagian dinding atas Grease Trap 1:

Panjang beton =2,85m

Lebar beton =0,9m

Ketebalan beton =0,15m

Volume beton = 2,85 m x 0,9m x 0,15 m = 0,38 m*

Panjang manhole =1,2m

Lebar manhole =0,6m

Ketebalan manhole =0,15m

Jumlah manhole = 2 buah

Volume total manhole = 1,2 m x 0,6 m x 0,15 m x 2 buah
=0,22m®

Volume beton aktual = Volume beton — Volume total
manhole

=0,38m*-0,22m*=0,17m*



Tabel 5. 7 Volume Beton Bertulang Grease Trap 1

Volume Beton

Volume lubang untuk pipa

Volume lubang untuk manhole

Jumlah Outer Volume Volume  Volume

Baglan Panjang  Lebar Ketebalan Dinding Volume Diameter Jurlnlah lubang Panjang Lebar Ketebalan Jumlah  lubang Beton

Beton  Beton  Beton Kompartemen Beto Pipa Pipa un.tuk Manhole Manhole Manhole Manhole  untuk (Aktual)

pipa manhole

(m) {m) {m) {m) {m3) {m) (Buah)  {m3) (m) (m) {m) {m) (m3) {m3)
Dinding dasar 285 0.9 0.15 0.38 - - - 0.38
Dinding inlet 13 09 015 0.18 01 1 0.001 0ar
Dinding outlet 13 09 015 0.18 01 1 0.001 017
Dinding samping kanan 255 13 0.15 0.50 0.50
Dinding samping kiri 255 13 0.15 0.50 - - - 0.50
Dinding antar kompartemen 13 0.6 015 1 012 01 1 0.001 0.12
Dinding atas 285 0.9 0.15 0.38 12 0.6 0.15 2 0.22 017
Total 2.0

79



v/ Jumlah pipa dan aksesoris pipa
Jumlah pipa dan aksesoris pipa yang dibutuhkan untuk
Grease Trap 1 ditunjukkan pada Tabel 5.8.

Tabel 5. 8 Jumlah Pipa dan Aksesoris Pipa Grease Trap 1

Panjang Jumlah

Bagian Pipa Tee
(m) (Buah)
Inlet 0.65 1
Outlet 0.6 2
Kompartemen (total) 13 1
Total 2.55 4

v" Volume tanah urug kembali
- Volume galian tanah = 13,2 m°
- Panjangtotal GT1 =2,85m

- Lebartotal GT 1 =09m

- Htotal GT 1 =1,75m

- Volumetotal GT1 =2,85mx09mx1,75m
=45m°

- Volume tanah urug = Volume galian tanah — Volume

total GT 1

=132m’-45m°
=8,7m’

v" Volume tanah yang diangkut ke luar area proyek sama
dengan volume total Grease Trap 1, yaitu sebesar 4,5 m*

Setelah dihitung BOQ untuk Grease Trap 1, selanjutnya
dihitung RAB untuk pembangunan Grease Trap 1. Perhitungan
RAB mengacu pada Harga Pokok Satuan Kegiatan (HSPK) Kota
Surabaya Tahun 2015. Pada Tabel 5.9 ditunjukkan perhitungan
RAB pada unit GreaseTrap 1.
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Tabel 5. 9 Rencana Anggaran Biaya Grease Trap 1

Uraian . Harga
No Pekerjaan Kuantitas Satuan Satuan Total
Penggalian 3 Rp Rp
1 tanah biasa 1320 m 77.250.00 1,020,052.34
Pengangkutan
) 3 Rp Rp
2 fﬁggﬁgdgag”an 13.20 m 15,750.00  207,971.84
Pengurugan
; 3 Rp Rp
3 gﬁ)s;datkan 0.26 m 203,100.00 52,095.15
Lantai kerja K- 3 Rp Rp
4 100 0.13 M”  g98,681.00  115,255.84
Pekerjaan Rp Rp
5  dinding beton 2.01 m® 6,004,449, 12,083,758.4
bertulang 00 7
Pemasangan
es Rp Rp
6 e kotor 2:55 m 60,216.00  153,550.80
Pemasangan Rp Rp
7 tee 100 x 100 4 buah 550 465.00  2,201,860.00
g  Pengurugan 8.7 m3 Rp Rp
tanah kembali ' 12,378.00  107,884.31
Pengangkutan
3 Rp Rp
9 I‘;g;gkke'“ar 45 m 4127500  185,273.16
Rp
Total 16,127,701.9
0

Unit Grease Trap 1 memiliki dimensi yang sama dengan Grease
Trap 1, sehingga jumlah BOQ dan RAB yang dibutuhkan sama
dengan unit Grease Trap 1.

5.6.1.2 BOQ dan RAB ABR — Aerobic Biofilter 1
Perhitungan BOQ pada ABR - Aerobic Biofilter 1
mengacu pada tahapan pekerjaan yang telah direncanakan.
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Berikut merupakan contoh perhitungan BOQ pada unit ABR —
Aerobic Biofilter 1:

82

v" Volume galian tanah
- Panjang galian dasar = 16,75 m
- Lebar galiandasar =2,3m
- Panjang galian atas =18,75m
- Lebargalianatas =4,3m
- Kedalaman (H) =3,55m

- Volume galian tanah = % X Hx (L1++L1xL2) + L2)
= 2 X 3,55 x ((16,75 x 23) +
J(16,75x2,3)x (18,75x4,3)  +
(18,75 x 4,3))
= 206,9 m®
v" Volume tanah diangkut dari lubang galian
Volume tanah yang diangkut dari lubang galian sama
dengan volume galian tanah, yaitu sebesar 206,9 m®
v" Volume urugan pasir dipadatkan

- Panjang urugan pasir =16,75m

- Lebar urugan pasir =2,3m

- Ketebalan urugan pasir =0,1m

- Volume urugan pasir =16,75mx2,3mx0,1 m
=3,85m’

v" Volume lantai kerja K-100

- Panjang lantai kerja =16,75m

- Lebar lantai kerja =2,3m

- Ketebalan lantai kerja =0,05m

- Volume lantai kerja =16,75mx2,3mx 0,05 m
=1,93m°

v" Volume beton bertulang
Berikut merupakan contoh perhitungan volume beton
bertulang pada bagian dinding dasar ABR — Biofilter 1:

- Panjang beton =16,75m
- Lebar beton =23m
- Ketebalan beton =0,15m

Volume beton = 16,75 m x 2,3m x 0,15 m = 5,78 m*



Tabel 5. 10 Volume Beton Bertulang ABR — Aerobic Biofilter 1

Volume Beton

Volume lubang untuk pipa

Volume lubang untuk manhole

Jumiah out Vol Vohme | Volime
Panjang Lebar Ketebalan um.a Volume N uier Jumlah olume Panjang Lebar Ketebalan Jumlah lubang Beton
Bagian Dinding Diameter " lubang
Beton Beton Beton Beton untuk (Aktual)
Kompartemen Pipa untuk pipa
manhofe
(m) (m) (m) (m) (m3) (m) (Buah) (m3) (m) (m) (m) (m) (m3) (m3)
Dinding dasar 16.75 23 0.15 - 578 - - - - - - - - 578
Dinding infet 31 23 015 - 1.07 0.1 1 0.001 - - - - - 1.07
Dinding outlet 31 23 015 - 1.07 01 1 0.001 - - - - - 1.07
Dinding samping kanan 16.45 31 0.15 - 7.85 - - - - - - - - 7.65
Dinding samping kiri 16 45 31 015 - 7.65 - - - - - - - - 765
Dinding antar kompartemen -, oo 2 0.5 5 443 0.1 20 0024 - - - - - 440
ABR
Dinding kompartemen ABR - 2 0.15 1 0.93 01 1 0.001 - - - - - 0.93
Biofilter
Dinding antar kempartemen - 5 2 0.15 1 078 0.1 - - - - - - - 078
Biofilter
Dinding atas 16.75 23 015 - 578 0.1 1 0.001 05 08 015 12 045 518
1 1 015 1 015
Total 34.50
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v/ Jumlah pipa dan aksesoris pipa
Jumlah pipa dan aksesoris pipa yang dibutuhkan untuk
ABR — Aerobic Biofilter 1 ditunjukkan pada Tabel 5.11.

Tabel 5. 11 Jumlah Pipa dan Aksesoris Pipa ABR—Aerobic Biofilter 1

Panjang Jumlah Jumlah

Bagian Pipa Tee Elbow
(m) (Buah) (Buah)
Inlet - 1 -
Outlet - 1 -
Kompartemen (total) 43 42 20
Total 43 44 20

v" Jumlah media PVC sarang tawon
Jumlah media PVC sarang tawon yang dibutuhkan untuk
unit Aerobic Biofilter 1 ditunjukkan pada Tabel 5.12.

Tabel 5. 12 Jumlah Media PVC Sarang Tawon ABR — Biofilter 1

Dimensi Dimensi Jumlah Seluruh
. Per ; Jumlah
Bagian IPAL Media Media Media
(m) (m) (Buah)  (Buah)
Panjang 2.1 0.3 7
Lebar 2 0.2 10 420
Kedalaman 18 0.3 6

v" Volume tanah urug kembali
- Volume galian tanah = 206,9 m®

- Panjang total ABR-AB 1 =16,75m
- Lebar total ABR-AB 1 =2,3m
- Htotal ABR-AB 1 =34m

- Volume total ABR-AB1=16,75mx2,3mx3,4m
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- Volume tanah urug

=131 m®

= Volume galian tanah — Volume
total ABR-AB 1
=206,9m’- 131 m°

=76m°

v" Volume tanah yang diangkut ke luar area proyek sama
dengan volume total ABR — Aerobic Biofilter 1, yaitu
sebesar 131 m®

Setelah dihitung BOQ untuk ABR — Aerobic Biofilter 1,
selanjutnya dihitung RAB untuk pembangunan ABR — Aerobic
Biofilter 1. Perhitungan RAB mengacu pada Harga Pokok Satuan
Kegiatan (HSPK) Kota Surabaya Tahun 2015. Pada Tabel 5.13
ditunjukkan perhitungan RAB pada unit ABR — Aerobic Biofilter 1.

Tabel 5. 13 Rencana Anggaran Biaya ABR — Aerobic Biofilter 1

No Ura|_an Kuantitas  Satuan Harga Total
Pekerjaan Satuan
Penggalian
3 Rp Rp
! L"’I‘QZ‘;‘ 206.94 m 77,250.00 15,986,419.11
Pengangku
tan tanah 3 Rp Rp
2 dari lubang 206.94 m 15,750.00 3,259,367.00
galian
Penguruga
; 3 Rp Rp
3 gig:(ﬁgtkan 3.85 Mm° 20310000  782,442.75
Lantai
- 3 Rp Rp
4 leak 1.93 M"  g98681.00  1,731,084.28
Pekerjaan R R
dinding 3 b b
5 beton 34.50 m 6,004,449. 207,163,938.2
bertulang 00 4
Pemasang
: . Rp Rp
6 Kotor (O = 43 m 60,216.00  2,589,288.00
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Uraian

Harga

No Pekerjaan Kuantitas  Satuan Satuan Total
)
Pemasang
Rp Rp
! ir‘lé%e 100 44 buah 556 465.00  24,220,460.00
Pemasang Rp Rp
8 an elbow 20 buah 555 330.00  16,506,600.00
Pemasang Rp Rp
9 e 420 buah e 100,00 232,260,000.8
Pemasang Rp Rp
10 an blower 2 buah 36485’000' 2.970,000.00
Penguruga
3 Rp Rp
11 ntanah 76.0 m 12,378.00 940,219.72
kembali
Pengangku
tan tanah 3 Rp Rp
12 eluar 131.0 m 41,275.00  5,406,405.88
proyek
Rp
Total 513,816,224.9
8

5.6.1.3 BOQ dan RAB Aerobic Biofilter 2
Perhitungan BOQ pada Aerobic Biofilter 2 mengacu pada
tahapan pekerjaan yang telah direncanakan. Berikut merupakan

contoh perhitungan BOQ pada unit Aerobic Biofilter 2:

v" Volume galian tanah

86

Panjang galian dasar = 4,75 m
Lebar galian dasar
Panjang galian atas = 6,75 m
Lebar galian atas
Kedalaman (H)

Volume galian tanah = § X Hx(L1++vL1xL2)+ L2)

=2,3m

=4,3m
=3,55m



= 2 X 355 x ((475 x 23) +
J(4,75x2,3)x (6,75 x 4,3) +
(6,75 x 4,3))
=68,3m°
v" Volume tanah diangkut dari lubang galian
Volume tanah yang diangkut dari lubang galian sama
dengan volume galian tanah, yaitu sebesar 68,3 m?
v" Volume urugan pasir dipadatkan

- Panjang urugan pasir =4,75m

- Lebar urugan pasir =2,3m

- Ketebalan urugan pasir =0,1m

- Volume urugan pasir =4,75mx 2,3mx 0,1 m
=1,09m®

v" Volume lantai kerja K-100

- Panjang lantai kerja =4,75m

- Lebar lantai kerja =2,3m

- Ketebalan lantai kerja =0,05m

- Volume lantai kerja =4,75m x2,3mx 0,05 m
=0,55m°

v" Volume beton bertulang
Berikut merupakan contoh perhitungan volume beton
bertulang pada bagian dinding dasar Aerobic Biofilter 1:

- Panjang beton =4,75m
- Lebar beton =2,3m
- Ketebalan beton =0,15m

- Volume beton=4,75mx 2,3m x 0,15 m = 1,64 m®
Perhitungan volume beton bertulang pada unit Aerobic Biofilter
selengkapnya terdapat pada Tabel 5.14.
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Tabel 5. 14 Volume Beton Bertulang Aerobic Biofilter 2

Volume Beton

Volume lubang untuk pipa

Volume lubang untuk manhole

Jumlah Out Vol Volume  Volume
) Panjang  Lebar Ketebalan uma volume " yumian  '®"™  panjang Lebar Ketebalan Jumlah lubang Beton
Bagian Dinding Diameter - lubang A R i R
Beton Beton Beton Beton " Pipa : untuk (Aktual)
Kompartemen Pipa untuk pipa
manhole
(m) (m) (m) (m}) (m3) (m) (Buah) (m3) (m) (m) (m) (m}) (m3) (m3)
Dinding dasar 475 2.3 015 - 164 - - - - - - - - 1.64
Dinding infet 325 23 015 - 112 01 1 0.001 - - - - - 112
Dinding outlet 325 23 015 - 112 01 1 0.001 - - - - - 112
Dinding samping kanan 4.45 3.25 0.15 - 217 - - - - - - - - 217
Dinding samping kiri 445 3.25 015 - 217 - - - - - - - - 217
Dinding antar kompartemen 28 2 015 1 078 - - - - - - - - 078
Dinding atas 475 23 0.15 - 1.64 - - - 05 05 015 ! 0.04 1.45
1 1 015 1 015
Total 10.45
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v' Jumlah pipa dan aksesoris pipa
Jumlah pipa dan aksesoris pipa yang dibutuhkan untuk
Aerobic Biofilter 2 ditunjukkan pada Tabel 5.15.

Tabel 5. 15 Jumlah Pipa dan Aksesoris Pipa Aerobic Biofilter 2

Panjang Jumlah

Bagian Pipa Tee
(m) (Buah)
Inlet 0 1
Outlet 0 1
Total 0 2

v" Jumlah media PVC sarang tawon
Jumlah media PVC sarang tawon yang dibutuhkan untuk
unit Aerobic Biofilter 2 ditunjukkan pada Tabel 5.16.

Tabel 5. 16 Jumlah Media PVC Sarang Tawon Aerobic Biofilter 2

Dimensi Dimensi Jumlah Seluruh
- Per . Jumlah
Bagian IPAL Media Media Media
(m) (m) (Buah)  (Buah)
Panjang 2.1 0.3 7
Lebar 2 0.2 10 420
Kedalaman 1.8 0.3 6

v" Volume tanah urug kembali
- Volume galian tanah = 68,3 m®
- Panjangtotal AB2 =4,75m

- Lebar total AB 2 =2,3m

- Htotal AB 2 =3,4m

- Volumetotal AB2 =4,75mx2,3mx3,4m
=371m®
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- Volume tanah urug

= Volume galian tanah — Volume
total AB 2
=68,3m°-37,1m°

=31,2m°

v" Volume tanah yang diangkut ke luar area proyek sama
dengan volume total Aerobic Biofilter 2, yaitu sebesar

37,1m?

dihitung RAB
Perhitungan RAB mengacu pada Harga Pokok Satuan Kegiatan
(HSPK) Kota Surabaya Tahun 2015. Pada Tabel 5.17 ditunjukkan
perhitungan RAB pada unit Aerobic Biofilter 2.

Aerobic

Tabel 5. 17 Rencana Anggaran Biaya Aerobic Biofilter 2

Setelah dihitung BOQ untuk Aerobic Biofilter 2, selanjutnya

untuk pembangunan Biofilter 2.

Uraian

Harga

No Pekerjaan Kuantitas  Satuan Satuan Total
Penggalian
3 Rp Rp
1 anah 68.35 m 77,250.00 5,279,734.54
Pengangku
tan tanah 3 Rp Rp
2 dari lubang 68.35 m 15,750.00 1,076,450.73
galian
Penguruga
X 3 Rp Rp
3 gigztﬁgtkan 1.09 m 203,100.00  221,886.75
Lantai
e 3 Rp Rp
4 ';gga'( 0.55 m 898,681.00  490,904.50
Pekerjaan
dinding 3 Rp Rp
5 beton 10.45 m 6,004,449. 62,739,857.1
bertulang 00 s
Pemasang
Rp Rp
6 an e 100 2 buah 550 465.00 1,100,930.00
7 Pemasang 420 buah Rp Rp
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Uraian . Harga
No Pekerjaan Kuantitas  Satuan Satuan Total
an media 553,000.00 232,260,000.
00
Rp
Pemasang Rp
8 an blower 2 buah 36935’000' 3,870,000.00
Penguruga
Rp Rp
9 ntanah 31.2 m®
kembali 12,378.00 386,206.95
Pengangku
tan tanah 3 Rp Rp
10 yeluar 371 m 41,275.00 1,533,159.88
proyek
Rp
Total 308,959,130.
48

5.6.1.4 BOQ dan RAB Bak Penampung Air Olahan

Perhitungan BOQ pada Bak Penampung mengacu pada
tahapan pekerjaan yang telah direncanakan. Berikut merupakan
contoh perhitungan BOQ pada unit Bak Penampung:

v" Volume galian tanah

- Panjang galian dasar = 5,3 m

- Lebar galian dasar

=52m

- Panjang galian atas =7,3m

- Lebar galian atas
- Kedalaman (H)

=7,2m
=3,45m

- Volume galian tanah = % XHXx (L1++VL1xL2)+ L2)

1

=5 X 3,45 x ((5,3 x 52) +

7,2))

=135,9m°

v" Volume tanah diangkut dari lubang galian
Volume tanah yang diangkut dari lubang galian sama
dengan volume galian tanah, yaitu sebesar 135,9 m*

v" Volume urugan pasir dipadatkan

J(5,3x52)x(73x7,2) + (7,3 x
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Panjang urugan pasir =5,3m

Lebar urugan pasir =52m
Ketebalan urugan pasir =0,1m
Volume urugan pasir =53mx52mx0,1m
=2,76 m®
v" Volume lantai kerja K-100
Panjang lantai kerja =53m
Lebar lantai kerja =52m
Ketebalan lantai kerja =0,05m
Volume lantai kerja =5,3mx5,2mx 0,05 m
=1,38m°

Volume beton bertulang
Berikut merupakan contoh perhitungan volume beton
bertulang pada bagian dinding dasar Bak Penampung:

Panjang beton =5,3m
Lebar beton =52m
Ketebalan beton =0,15m

Volume beton=53mx 52 mx 0,15 m = 4,13 m®

Perhitungan volume beton bertulang pada Bak Penampung
selengkapnya terdapat pada Tabel 5.18.
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Tabel 5. 18 Volume Beton Bertulang Bak Penampung

Volume Beton Volume lubang untuk pipa Volume lubang untuk manhole
Jurnlah o Val Volume Volume
Panjang Lebar Ketebalan umia Volume N uer Jumlah olume Panjang Lebar Ketebalan Jumlah lubang Beton
Bagian Dinding Diameter " lubang
Beton Beton Beton Beton Pipa untuk (Aktual)
Kompartemen Pipa untuk pipa
manhole
(m) (m) (m) (m) (m3) (m) (Buah) (m3) (m) (m) (m) (m) (m3) (m3)
Dinding dasar 2.3 52 0.15 - 413 - - - - - - - - 413
Dinding infet 53 3 015 - 2.39 0.1 1 0.001 - - - - - 238
Dinding outlet 49 3 015 - 221 - - - - - - - - 221
Dinding depan 53 3 0.15 - 239 - - - - - - - - 2.39
Dinding samping 49 3 0.15 - 221 - - - - - - - - 221
Dinding atas 5.3 52 0.15 - 413 - - - 05 0.5 015 2 0.075 4.06
Total 17.37
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v' Jumlah pipa dan aksesoris pipa
Jumlah pipa dan aksesoris pipa yang dibutuhkan untuk
Bak Penampung ditunjukkan pada Tabel 5.19.

Tabel 5. 19 Jumlah Pipa dan Aksesoris Pipa Bak Penampung

Jumlah .
Tee Pgnjan_g Jumlah Jumlah Jumlah
) 100 x Pipa Air Bend Tee valve
Bagian Bersih 900 Branch
100
(Buah) (m) (Buah) (Buah) (Buah)
Inlet 1 - - - -
Suction - 3.35 1 - -
Total 1 17.8 3 1 1
v" Volume tanah urug kembali
- Volume galian tanah = 135,9 m°
- Panjang total BP =5,3m
- Lebar total BP =52m
- Htotal BP =3,1m
- Volume total BP =53mx52mx3,1m
=90,9m®
- Volume tanah urug = Volume galian tanah — Volume
total BP
=1359m°-90,9m°
=45m®

v" Volume tanah yang diangkut ke luar area proyek sama
dengan volume total Bak Penampung, yaitu sebesar 90,9

m3

Setelah dihitung BOQ untuk Bak Penampung, selanjutnya
dihitung RAB untuk pembangunan Bak Penampung, seperti yang

ditunjukkan pada Tabel 5.20.
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Tabel 5. 20 Rencana Anggaran Biaya Bak Penampung

Uraian . Harga
No Pekerjaan Kuantitas  Satuan Satuan Total
Penggalian
3 Rp Rp
1 tanah 13591 m 77,250.00  10,498,804.08
biasa
Pengangku
tan tanah 3 Rp Rp
2 arilubang ~ 3%°1 m 15,750.00  2,140,532.87
galian
Penguruga
X Rp Rp
3 npasir 2.76 m?®
dipadatkan 203,100.00 559,743.60
Lantai
e 3 Rp Rp
4 ';gga K 1.38 m 898,681.00  1,238,382.42
o o N
5 b 17.37 m 6,004,449. 104,308,222.2
eton 00 4
bertulang
Pemasang
Rp Rp
6 antee100 1 buah 55046500  550,465.00
x 100
Pemasang
an pipa air Rp Rp
/ bersih (D = 17.8 m 21,958.00 390,852.40
1,5")
Pemasang
Rp Rp
8  anbend 3 buah 55 550.00 75,750.00
900
Pemasang
Rp Rp
9 antee L buah 614 500.00 610,200.00
branch
Pemasang Rp Rp
10 an pompa 1 buah 1’750’0%% 1,750,000.00
Pemasang Rp Rp
I ankran air L buah 59 050.00 69,050.00
Penguruga
3 Rp Rp
12 ntanah 45.0 m 12,378.00  556,500.63
kembali
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Uraian . Harga
No Pekerjaan Kuantitas  Satuan Satuan Total
Pengangku
tan tanah 3 Rp Rp
B yeluar 90.9 m 41,27500  3,753,878.70
proyek
Rp
Total 126,502,381.9

4

5.6.2 BOQ dan RAB SPAL

Perhitungan BOQ dan RAB didasarkan pada tahapan
pekerjaan yang direncanakan. Pada perencanaan ini, tahapan
pekerjaan untuk pembangunan SPAL meliputi :

1. Penggalian tanah biasa untuk konstruksi

2. Pengangkutan tanah dari lubang galian yang dalamnya
lebih dari 1 meter
Pemasangan pipa air kotor diameter 4”
Pengurugan pasir dipadatkan
Pengurugan tanah kembali

6. Pembuatan bak kontrol
Bentuk galian SPAL yang direncanakan dapat dilihat pada
Gambar 5.14 dan Gambar 5.15.

akrw

Gambar 5. 14 Galian Normal Pipa Penyalur Air Limbah
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Gambar 5. 15 Bentuk Galian Pipa yang Direncanakan

Berikut ini merupakan contoh perhitungan BOQ SPAL pada
saluran 1-3:

- Outer diameter pipa =0,1m
- Panjang pipa =34 m
- Lebar galian (w) = 0,6 m (rencana)

- Tebal urugan pasir di atas pipa (b) = 0,15 m
- Tebal urugan pasir di bawah pipa (c ) =0,15m

- Elevasi tanah awal =4m

- Elevasi pipa awal atas =3,7m

- hi = Elevasi tanah awal — Elevasi pipa awal atas
=4m-37m
=0,3m

- Elevasi tanah akhir =3,95m

- Elevasi pipa akhir atas = 3,69 m

- h2 = Elevasi tanah akhir — Elevasi pipa akhir atas
=3,95m-3,69m
=0,26m

-yl =hl1+OD pipa+c
=0,3m+0,1m+0,15m
=0,55m

- y2 =h2+ OD pipa+c
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=0,26m+0,21m+0,15m
0,51 m
y2 -yl
=0,51m-0,55m
=-0,04 m
- Volume galian | = y1 x w x Panjang pipa
=05mx0,6mx34m
=11,22m®
- Volume galian 1I= 0,5 x X x w X Panjang pipa
=0,5x(-0,04) mx 0,6 mx34m
=-0,41m°
- Volume galian total = Volume galian I+ 1
= 11,22 m° + (- 0,41m?)
=10,81m°
- Volume pipa = 0,25 x I x D* x Panjang pipa
=0,25x 3,14 x (0,1 m)*x 34 m
=0,267m’
- Volume urugan pasir
= (Panjang pipax w x (b + OD + ¢)) — Vol pipa
=(34x0,6x (0,15 + 0,1 + 0,15)) - 0,267 m*
=7,89m°
- Volume urugan tanah
= Volume 97qalian total — Volume urugan pasir
=10,81m°- 7,89 m®
=2,92m°
Perhitungan BOQ SPAL selengkapnya ditunjukkan pada Tabel
5.21.

98



Tabel 5. 21 Bill of Quantity Sistem Penyaluran Air Limbah

S sy o o o g NI WS VTS e pome o

Jalur Pipa Pipa X 1 2 Total Pipa Pasir Tanah

m m m m m m m m m m? m? m? m? m? m?

1->3 0.1 34 0.6 0.15 0.15 0.30 0.26 055 0.51 -0.04 11.22 -0.41 10.81 0.267 7.89 2.92
2-->3 0.1 34 0.6 0.15 0.15 0.30 0.26 055 0.51 -0.04 11.22 -0.41 10.81 0.267 7.89 2.92
3->4 0.1 5.6 0.6 0.15 0.15 0.26 0.24 0,51 049 -0.02 1.71 -0.03 1.68 0.044 1.30 0.38

4 -->5 0.1 12.5 0.6 0.15 0.15 0.24 0.22 0.49 047 -0.03 3.69 -0.10 3.59 0.098 2.90 0.69
5-->10 0.1 2 0.6 0.15 0.15 0.22 0.32 047 057 0.10 0.56 0.06 0.62 0.016 0.46 0.15
6-->8 0.1 34 0.6 0.15 0.15 0.30 0.21 055 0.46 -0.09 11.22 -0.92 10.30 0.267 7.89 2.41
7-->8 0.1 34 0.6 0.15 0.15 0.30 0.212 055 0.46 -0.09 11.22 -0.92 10.30 0.267 7.89 2.41
8-->9 0.1 5.3 0.6 015 0.15 0.21 0.26 0.46 051 0.05 1.46 0.08 1.54 0.042 1.23 0.31
9--->10 0.1 17.5 0.6 0.15 0.15 0.26 0.22 051 047 -0.04 5.37 -0.24 5.13 0.137 4.06 1.07
10->GT1 0.1 0.5 0.6 0.15 0.15 0.32 0.32 057 057 0.00 0.17 0.00 0.17 0.004 0.12 0.05
GT1-->13 0.1 0.3 0.6 0.15 0.15 040 040 0.65 0.65 0.00 0.12 0.00 0.12 0.002 0.07 0.05
11 -->13 0.1 3.1 0.6 0.15 0.15 0.40 0.37 0.65 0.62 -0.03 1.21 -0.03 1.18 0.024 0.72 0.46
12 -->13 0.1 3.1 0.6 0.15 0.15 040 0.35 0.65 0.60 -0.05 1.21 -0.05 1.16 0.024 0.72 0.44
13 --> ABR Biofilter 1 0.1 0.3 0.6 0.15 0.15 040 040 0.65 0.65 0.00 0.12 0.00 0.12 0.002 0.07 0.05
ABR Biodfilter 1 --> 14 0.1 4 0.6 0.15 0.15 050 050 0.75 0.75 0.00 1.80 0.00 1.80 0.031 0.93 0.87
14 --> 15 0.1 31.3 0.6 0.15 0.15 050 051 0.75 0.76 0.01 14.11 0.09 14.19 0.246 7.27 6.93
15 -->35 0.1 29.3 0.6 0.15 0.15 051 057 0.76 0.82 0.06 13.36 0.51 13.88 0.230 6.80 7.08
16 --> 20 0.1 42.4 0.6 0.15 0.15 050 041 0.75 0.66 -0.09 19.08 -1.12 17.96 0.333 9.84 8.12
17 -->21 0.1 42.4 0.6 0.15 0.15 050 0.36 0.75 0.61 -0.14 19.08 -1.75 17.33 0.333 9.84 7.48
18 --> 22 0.1 42.4 0.6 0.15 0.15 050 046 0.75 0.71 -0.04 19.08 -0.48 18.60 0.333 9.84 8.76
19 -->23 0.1 42.4 0.6 0.15 0.15 050 041 0.75 0.66 -0.09 19.08 -1.12 17.96 0.333 9.84 8.12
20-->21 0.1 3.85 0.6 0.15 0.15 041 036 0.66 0.61 -0.05 1.53 -0.06 1.47 0.030 0.89 0.58
21 -->22 0.1 27.85 0.6 0.15 0.15 036 042 0.61 0.67 0.06 10.25 0.49 10.73 0.219 6.47 4.27
22 -->23 0.1 3.85 0.6 0.15 0.15 0.46 041 0.71 0.66 -0.05 1.65 -0.06 1.59 0.030 0.89 0.70
23-->24 0.1 17.8 0.6 0.15 0.15 0.41 032 0.66 0.57 -0.09 7.08 -0.51 6.58 0.140 4,13 2.45
24 -->GT 2 0.1 0.5 0.6 0.15 0.15 0.32 0.32 057 057 0.00 0.17 0.00 0.17 0.004 0.12 0.05
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Diameter  Paniang b ¢ hl h2 oyl oy Gallan Galian Gaitan Volume  [PURS Urigan
Jalur Pipa Pipa X 1 2 Total Pipa Pasir Tanah
m m m m m m m m m m? m? m? m? m? m?
GT2-->33 0.1 0.5 0.6 0.15 0.15 040 040 0.65 0.65 0.00 0.20 0.00 0.20 0.004 0.12 0.08
ABR C --> 25 0.1 0.5 0.6 0.15 0.15 045 045 0.70 0.70 0.00 0.21 0.00 0.21 0.004 0.12 0.09
25 -->26 0.1 49 0.6 0.15 0.15 045 046 0.70 071 0.01 20.58 0.21 20.79 0.385 11.38 9.42
ABR A --> 26 0.1 0.5 0.6 0.15 0.15 045 045 0.70 0.70 0.00 0.21 0.00 0.21 0.004 0.12 0.09
26 --> 27 0.1 3 0.6 0.15 0.15 046 047 0.71 0.72 0.00 1.29 0.00 1.29 0.024 0.70 0.59
27 --> 32 0.1 46 0.6 0.15 0.15 047 048 0.72 0.73 0.01 19.74 0.18 19.92 0.361 10.68 9.24
ABR B --> 28 0.1 1.5 0.6 0.15 0.15 045 040 0.70 0.65 -0.05 0.63 -0.02 0.61 0.012 0.35 0.26
28 --> 29 0.1 0.5 0.6 0.15 0.15 040 040 0.65 0.65 0.00 0.20 0.00 0.20 0.004 0.12 0.08
29 --> 30 0.1 36.7 0.6 0.15 0.15 040 041 065 0.66 0.01 14.33 0.12 14.44 0.288 8.52 5.92
30-->31 0.1 2.3 0.6 0.15 0.15 041 056 0.66 0.81 0.15 0.91 0.10 1.02 0.018 0.53 0.48
ABR D --> 31 0.1 0.5 0.6 0.15 0.15 045 045 0.70 0.70 0.00 0.21 0.00 0.21 0.004 0.12 0.09
31-->32 0.1 2.3 0.6 0.15 0.15 056 056 0.81 0.81 0.00 1.12 0.00 1.12 0.018 0.53 0.59
32 -->33 0.1 4 0.6 0.15 0.15 056 041 0.81 0.66 -0.15 1.95 -0.18 1.77 0.031 0.93 0.84
33 --> Biofilter 2 0.1 0.3 0.6 0.15 0.15 050 043 0.75 0.68 -0.07 0.14 -0.01 0.13 0.002 0.07 0.06
Biofilter 2 --> 34 0.1 44 0.6 0.15 0.15 043 031 0.68 0.56 -0.12 17.96 -1.55 16.41 0.345 10.21 6.20
34 -->35 0.1 56 0.6 0.15 0.15 0.31 0.25 056 0.50 -0.06 18.92 -1.07 17.84 0.440 13.00 4.84
35 --> Bak Penampung 0.1 2 0.6 0.15 0.15 0.25 0.25 050 0.50 0.00 0.60 0.00 0.60 0.016 0.46 0.14
Total 723.85 276.77 168.04 108.73
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Setelah dihitung BOQ SPAL, kemudian dihitung RAB SPAL yang
mengacu pada HSPK Kota Surabaya Tahun 2015. Pada Tabel

5.22 ditunjukkan hasil perhitungan RAB SPAL.

Tabel 5. 22 Rencana Anggaran Biaya Sistem Penyaluran Air Limbah

Uraian

Harga

No Pekerjaan Kuantitas  Satuan Satuan Total

1 Penggalian 276.77 m? RD 51 350,600
tanah biasa ' 77,250.00 e 42
Pengangkutan R Rp
2 tanah dari 276.77 m® 15 75000 4359156,
lubang galian e 23
Pemasangan Rp Rp
3 Elp? air kotor (D 723.85 m 60,216.00 43,587,351
= 4" .60
Pengurugan . Rp Rp
4 pasir 168.04 m 34,129,285
dipadatkan 203,100.00 .01
Rp

Pengurugan 3 Rp
5 tanah kembali 108.7 m 1237800 13*>8%
Rp

Pembuatan bak Rp
6 kontrol 7 Buah 935 266.00 91'011*883

Rp
195,814,07
Total 8.77
5.6.3 Rekapitulasi RAB

Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) pada SPAL
dan masing-masing unit IPAL dapat
mengetahui total biaya yang dibutuhkan, seperti yang ditunjukkan
pada Tabel 5.23.

direkapitulasi

untuk
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Tabel 5. 23 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya

No Uraian RAB Harga
Rp
1 SPAL 195,814,078.77
Rp
2 Grease Trap 1 16,127,701.90
Rp
3 Grease Trap 2 16.127,701.90
4 ABR - Aerobic Biofilter 1 Rp
513,816,224.98
5  Aerobic Biofilter 2 Rp
308,959,130.48
6 Bak Penampung Air Olahan Rp

126,502,381.94

Total

Rp

1,177,347,219.97
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka
dapat disimpulkan bahwa:

1. Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) yang dapat
digunakan untuk daur ulang air limbah domestik menjadi
air yang dapat dimanfaatkan kembali terdiri dari Grease
Trap, Anaerobic Baffle Reactor (ABR) dan Aerobic
Biofilter, dengan rincian sebagai berikut:

a. Grease Trap 1, dengan kapasitas 71,9 m?/hari,
memiliki efisiensi penyisihan minyak dan lemak
sebesar 95%

b. Grease Trap 2, dengan kapasitas 73,4 m®/hari,
memiliki efisiensi penyisihan minyak dan lemak
sebesar 95%

c. ABR - Aerobic Biofilter 1, dengan kapasitas 98,3
m®hari, memiliki efisiensi penyisihan BOD, COD,
dan TSS berturut-turut adalah 99,5%, 98,8%, dan
99%

d. Aerobic Biofilter 2, dengan kapasitas 100,4 m*/hari,
memiliki efisiensi penyisihan BOD, COD, dan TSS
berturut-turut adalah 98,7%, 96,3% dan 90%

2. Biaya yang dibutuhkan untuk membangun serangkaian
instalasi pengolahan dan Sistem Penyaluran Air Limbah
(SPAL) tersebut adalah sebesar Rp 1.178.000.000,00

6.2 Saran

Anaerobic Baffle Reactor (ABR) eksisting harus dikuras
maksimal dua tahun sekali agar efisiensi dan efektivitas tercapai
sesuai dengan target perencanaan.
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