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‭Domestic‬‭wastewater‬‭in‬‭Pendem‬‭villages,‬ ‭especially‬‭Randusari‬ ‭and‬‭Belik‬‭hamlets,‬ ‭is‬ ‭still‬
‭not‬ ‭treated‬ ‭properly.‬ ‭Waste‬ ‭water,‬ ‭especially‬ ‭greywater,‬ ‭is‬ ‭immediately‬ ‭disposed‬ ‭of‬ ‭in‬
‭ditches‬ ‭that‬ ‭lead‬ ‭to‬ ‭rivers.‬ ‭This‬ ‭activity‬ ‭can‬ ‭damage‬ ‭the‬ ‭river‬ ‭environment‬ ‭and‬ ‭pollute‬
‭residents'‬ ‭clean‬‭water‬‭sources.‬‭The‬‭purpose‬‭of‬‭this‬‭planning‬‭is‬‭to‬‭plan‬‭the‬‭SPAL‬‭and‬‭IPAL‬
‭for‬ ‭the‬ ‭residents‬ ‭of‬‭Dukuh‬‭Belik‬‭and‬‭Randusari‬ ‭so‬‭that‬‭good‬‭and‬‭proper‬‭environmental‬
‭sanitation‬ ‭conditions‬ ‭are‬ ‭created.‬ ‭The‬ ‭results‬ ‭of‬ ‭this‬ ‭planning‬ ‭for‬ ‭the‬ ‭waste‬ ‭water‬
‭distribution‬ ‭system‬ ‭(SPAL)‬ ‭are‬ ‭that‬ ‭the‬ ‭length‬ ‭of‬ ‭the‬ ‭waste‬ ‭water‬ ‭distribution‬ ‭pipe‬ ‭in‬
‭Randusari‬ ‭Hamlet‬ ‭reaches‬ ‭2,861.40‬ ‭m‬‭while‬‭in‬‭Belik‬‭Hamlet‬‭it‬ ‭is‬ ‭3,028.70‬‭m,‬‭equipped‬
‭with‬‭a‬‭manhole‬‭building‬‭with‬‭a‬‭diameter‬‭of‬‭60‬‭cm‬‭and‬‭a‬‭control‬‭tank‬‭of‬‭50‬‭x‬‭50‬‭cm.‬‭In‬‭the‬
‭wastewater‬ ‭treatment‬ ‭installation,‬ ‭3‬ ‭units‬ ‭of‬ ‭manufactured‬ ‭Biofilter‬ ‭IPAL‬ ‭are‬ ‭used,‬ ‭in‬
‭Hamlet‬ ‭Randusari,‬ ‭3‬ ‭RCO-100‬ ‭type‬ ‭IPALs‬ ‭with‬ ‭a‬ ‭capacity‬ ‭of‬ ‭100‬ ‭m3‬ ‭are‬ ‭used,‬ ‭and‬‭2‬
‭RCO-60‬‭type‬‭IPALs‬‭with‬‭a‬‭capacity‬‭of‬‭60‬‭m3‬‭are‬‭used‬‭in‬‭Dukuh‬‭Belik.‬‭From‬‭this‬‭plan,‬‭a‬
‭budget‬ ‭for‬ ‭the‬ ‭construction‬ ‭of‬ ‭the‬‭SPAL‬‭and‬‭IPAL‬‭Dukuh‬‭Randusari‬ ‭is‬ ‭required‬‭in‬‭the‬
‭amount of Rp. 4,141,427,000.00. And for hamlet buying Rp. 2,586,384,000.00.‬
‭Abstrak‬

‭Kata kunci‬‭: SPAL, IPAL, Biofilter,‬
‭Biofilter Pabrikasi‬

‭Air‬ ‭limbah‬ ‭domestik‬ ‭di‬ ‭desa‬ ‭pendem‬ ‭khususnya‬ ‭dukuh‬ ‭randusari‬ ‭dan‬ ‭belik‬ ‭masih‬
‭belum‬ ‭diloah‬ ‭dengan‬ ‭baik.‬ ‭Air‬ ‭limbah‬ ‭khususnya‬ ‭greywater‬ ‭langsung‬ ‭di‬ ‭buang‬
‭diselokan‬ ‭yang‬ ‭mengarah‬ ‭kesungai,‬ ‭kegiatan‬ ‭tersebut‬ ‭dapat‬ ‭merusak‬ ‭lingkungan‬
‭sungai‬‭dan‬‭mencemari‬‭sumber‬‭air‬‭bersih‬‭warga.‬‭Tujuan‬‭perencanaan‬‭ini‬‭adalah‬‭untuk‬
‭merencanakan‬ ‭SPAL‬ ‭dan‬ ‭IPAL‬ ‭warga‬ ‭dukuh‬ ‭belik‬ ‭dan‬ ‭randusari‬ ‭agar‬ ‭terciptanya‬
‭kondisi‬ ‭sanitasi‬ ‭lingkungan‬ ‭yang‬ ‭baik‬ ‭dan‬ ‭layak.‬ ‭Hasil‬ ‭dari‬ ‭perencanaan‬ ‭ini‬ ‭pada‬
‭sistem‬ ‭penyaluran‬ ‭air‬ ‭limbah‬ ‭(SPAL)‬‭panjang‬‭pipa‬‭penyalur‬‭air‬‭limbah‬‭pada‬‭dukuh‬
‭randusari‬‭mencapai‬‭2.861,40‬‭m‬‭sedangkan‬‭dukuh‬‭belik‬‭3.028,70‬‭m,‬‭dengan‬‭dilengkapi‬
‭bangunan‬ ‭manhole‬ ‭berdiameter‬ ‭60‬ ‭cm‬ ‭dan‬ ‭bak‬ ‭kontrol‬ ‭50‬ ‭x‬ ‭50‬ ‭cm.‬ ‭Pada‬ ‭instalasi‬
‭pengolahan‬‭air‬‭limbah‬‭menggunakan‬‭IPAL‬‭Biofilter‬‭Pabrikasi‬‭dengan‬‭kapasitas,‬‭pada‬
‭dukuh‬‭randusari‬‭menggunakan‬‭IPAL‬‭tipe‬‭RCO-100‬‭kapasitas‬‭100‬‭m‬‭3‬‭sebanyak‬‭3‬‭buah‬
‭dan‬‭dukuh‬‭belik‬‭digunakan‬‭IPAL‬‭tipe‬‭RCO-60‬‭kapasitas‬‭60‬‭m‬‭3‬ ‭sebanyak‬‭2‬‭buah.‬‭Dari‬
‭perencanaan‬ ‭ini‬ ‭diperlukan‬ ‭anggaran‬ ‭biaya‬ ‭untuk‬ ‭pembangunan‬ ‭SPAL‬ ‭dan‬ ‭IPAL‬
‭dukuh‬ ‭randusari‬ ‭sebesar‬ ‭Rp.‬ ‭4.141.427.000,00.‬ ‭Dan‬ ‭untuk‬ ‭dukuh‬ ‭belik‬ ‭sebesar‬ ‭Rp.‬
‭2.586.384.000,00.‬

‭1.‬ ‭Pendahuluan‬
‭Warga‬ ‭Desa‬ ‭Pendem‬ ‭khususnya‬ ‭dukuh‬ ‭randusari‬ ‭dan‬ ‭belik‬ ‭selama‬ ‭ini‬ ‭memiliki‬ ‭masalah‬ ‭terkait‬ ‭kondisi‬ ‭sanitasi‬ ‭yang‬

‭kurang‬ ‭baik.‬ ‭Selama‬ ‭ini‬ ‭masih‬ ‭ada‬ ‭beberapa‬ ‭warga‬ ‭yang‬ ‭membuang‬ ‭limbah‬ ‭domestic‬ ‭langsung‬ ‭di‬ ‭atas‬ ‭permukaan‬ ‭tanah‬
‭bahkan‬ ‭di‬ ‭alirkan‬ ‭langsung‬ ‭keairan‬ ‭sungai‬ ‭kegiatan‬‭tersebut‬‭dapat‬‭menjadi‬‭sumber‬‭utama‬‭pencemaran‬‭badan‬‭air‬‭dan‬‭tanah,‬
‭bila‬‭jumlah‬‭limbah‬‭sudah‬‭terlalu‬‭banyak‬‭maka‬‭akan‬‭tercemarnya‬‭lingkungan‬‭dan‬‭sumber‬‭daya‬‭air‬‭yang‬‭sangat‬‭dibutuhkan‬‭bagi‬
‭kegiatan‬‭sehari‬‭hari.‬ ‭Agar‬‭tidak‬‭terjadi‬‭hal‬‭tersebut‬‭maka‬‭dibutuhkan‬‭pengolahan‬‭air‬‭limbah‬‭secara‬‭baik‬‭dan‬‭terpadu‬‭yaitu:‬‭1)‬
‭Sistem‬‭penyaluran‬‭air‬‭limbah‬‭(SPAL)‬‭2)‬‭Instalasi‬‭pengolahan‬‭air‬‭limbah‬‭(IPAL).‬‭SPAL‬‭berarti‬‭adalah‬‭serangkaian‬‭bangunan‬
‭air‬‭yang‬‭yang‬‭berguna‬‭untuk‬‭menyalurkan‬‭air‬‭buangan‬‭atau‬‭air‬‭limbah‬‭dari‬‭suatu‬‭kawasan‬‭baik‬‭kawasan‬‭perumahan‬‭maupun‬
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‭kawasan‬ ‭industry.‬ ‭Dalam‬ ‭sistem‬ ‭penyalur‬ ‭biasanya‬ ‭menggunakan‬ ‭sistem‬ ‭penyaluran‬ ‭tertutup‬ ‭atau‬ ‭sistem‬ ‭perpipaan‬ ‭yang‬
‭berfungsi‬ ‭untuk‬ ‭menyalurkan‬ ‭air‬ ‭limbah‬ ‭tersebut‬ ‭(Arsyad,‬ ‭2015).‬‭Pembangunan‬‭SPAL‬‭dan‬‭IPAL‬‭merupakan‬‭pembangunan‬
‭yang‬ ‭bertujuan‬ ‭penataan‬ ‭suatu‬ ‭pemukiman.‬ ‭Pembangunan‬ ‭sistem‬‭pengolahan‬‭air‬‭limbah‬‭domestik‬‭yang‬‭terpadu‬‭diharapkan‬
‭dapat meningkatkan kesehatan lingkungan bagi warga Desa Pendem.‬

‭Adapun‬ ‭tujuan‬ ‭dari‬ ‭perencanaan‬ ‭ini‬ ‭yaitu‬ ‭mengetahui‬ ‭desain‬ ‭SPAL‬ ‭dan‬ ‭IPAL‬ ‭yang‬ ‭direncanakan‬ ‭sebagai‬ ‭rangkaian‬
‭pengolahan‬ ‭air‬ ‭limbah‬ ‭domestik‬ ‭dukuh‬ ‭randusari‬ ‭dan‬ ‭belik.‬ ‭Menghitung‬ ‭Rencana‬‭Anggaran‬‭Biaya‬‭yang‬‭dibutuhkan‬‭dalam‬
‭pembangunan SPAL dan IPAL.‬

‭2.‬ ‭Metode‬
‭Pada‬‭perencanaan‬‭sistem‬‭penyaluran‬‭air‬‭limbah‬‭dan‬‭instalasi‬‭pengolahan‬‭air‬‭limbah‬‭domestik‬‭di‬‭Desa‬‭Pendem‬‭Kecamatan‬

‭Kembang‬‭Kabupaten‬‭Jepara‬‭mengacu‬‭pada‬‭Buku‬‭PerMen‬‭PUPR‬‭No.4-2017‬‭tentang‬‭tata‬‭cara‬‭perencanaan‬‭sistem‬‭pengolahan‬
‭air‬‭limbah‬‭terpusat.‬‭Perencanaan‬‭ini‬‭menggunakan‬‭metode‬‭pengumpulan‬‭data‬‭dengan‬‭data‬‭primer‬‭dan‬‭sekunder,‬‭data‬‭primer‬
‭sendiri‬ ‭merupakan‬ ‭data‬ ‭yang‬ ‭didapat‬ ‭dari‬ ‭pengamatan‬ ‭langsung‬ ‭dilapangan‬ ‭guna‬ ‭menentukan‬ ‭lokasi‬ ‭yang‬ ‭tepat‬ ‭pagi‬ ‭titik‬
‭SPAL‬‭dan‬‭IPAL.‬‭Sedangkan‬‭data‬‭sekunder‬‭berupa‬‭data‬‭jumlah‬‭penduduk‬‭dan‬‭data‬‭AHSP‬‭yang‬‭digunakan‬‭sebagai‬‭acuan‬‭dalam‬
‭analisa perencanaan ini.‬

‭3.‬ ‭Hasil dan Pembahasan‬
‭1.‬ ‭Proyeksi Penduduk‬

‭a.‬ ‭Dukuh Randusari‬
‭Jumlah‬ ‭penduduk‬ ‭dukuh‬ ‭randusari‬ ‭pada‬ ‭tahun‬ ‭rencana‬ ‭30‬ ‭tahun‬ ‭kedepan‬ ‭dengan‬ ‭perhitungan‬ ‭kedua‬ ‭metode‬
‭proyeksi aritmatik dan geometrik sebagai berikut‬

‭Table 1.‬‭Hasil Proyeksi Penduduk Dukuh Randusari‬

‭No‬ ‭Tahun‬ ‭Jumlah Penduduk‬
‭Dukuh Randusari‬

‭Metode Proyeksi‬
‭Aritmatik‬ ‭Geometrik‬

‭1‬ ‭2018‬ ‭831‬ ‭831‬ ‭831‬
‭2‬ ‭2019‬ ‭856‬ ‭882‬ ‭883‬
‭3‬ ‭2020‬ ‭897‬ ‭932‬ ‭939‬
‭4‬ ‭2021‬ ‭921‬ ‭983‬ ‭998‬
‭5‬ ‭2022‬ ‭1084‬ ‭1033‬ ‭1060‬
‭6‬ ‭2052‬ ‭2551‬ ‭6598‬

‭Setelah‬ ‭dilakukan‬ ‭perhitungan‬‭proyeksi‬‭penduduk‬‭dengan‬‭kedua‬‭metode,‬‭kemudian‬‭dilakukan‬‭perhitungan‬
‭standar‬ ‭deviasi‬ ‭dan‬ ‭dipilih‬ ‭nilai‬ ‭standar‬ ‭deviasi‬ ‭yang‬ ‭paling‬ ‭kecil‬ ‭yaitu‬ ‭metode‬ ‭aritmatik.‬ ‭Jumlah‬ ‭penduduk‬ ‭30‬
‭tahun kedepan dukuh randusari yaitu 2551 jiwa.‬

‭b.‬ ‭Dukuh Belik‬
‭Perhitungan‬ ‭jumlah‬ ‭penduduk‬ ‭dukuh‬ ‭belik‬‭untuk‬‭30‬‭tahun‬‭kedepan‬‭dengan‬‭kedua‬‭metode‬‭proyeksi‬‭aritmatik‬‭dan‬
‭geometrik seperti pada tabel dibawah ini:‬

‭Table 2.‬‭Hasil Proyeksi Penduduk Dukuh Belik‬

‭No‬ ‭Tahun‬ ‭Jumlah Penduduk‬
‭Dukuh Belik‬

‭Metode Proyeksi‬
‭Aritmatik‬ ‭Geometrik‬

‭1‬ ‭2018‬ ‭1061‬ ‭1061‬ ‭1061‬
‭2‬ ‭2019‬ ‭1082‬ ‭1081‬ ‭1084‬
‭3‬ ‭2020‬ ‭1107‬ ‭1101‬ ‭1108‬
‭4‬ ‭2021‬ ‭1134‬ ‭1120‬ ‭1133‬
‭5‬ ‭2022‬ ‭1160‬ ‭1140‬ ‭1158‬
‭6‬ ‭2052‬ ‭1734‬ ‭2228‬
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‭Dari‬‭perhitungan‬‭proyeksi‬‭penduduk‬‭dengan‬‭kedua‬‭metode,‬‭kemudian‬‭dilakukan‬‭perhitungan‬‭standar‬‭deviasi‬
‭dan‬ ‭dipilih‬ ‭nilai‬ ‭standar‬ ‭deviasi‬ ‭yang‬ ‭paling‬ ‭kecil‬ ‭yaitu‬ ‭metode‬ ‭aritmatik.‬ ‭Jumlah‬ ‭penduduk‬ ‭30‬ ‭tahun‬ ‭kedepan‬
‭dukuh belik yaitu 1734 jiwa.‬

‭2.‬ ‭Proyeksi Debit Air Limbah‬
‭Debit air limbah wilayah perencanaan dapat dihitung dengan persamaan berikut :‬
‭Dukuh Randusari‬
‭Jumlah penduduk 2022‬ ‭= 1084‬
‭Qw‬ ‭= 120 liter/orang/hari‬
‭Q ave‬ ‭= Qw x 80%‬

‭= 120 x 80%‬
‭= 96 liter/orang/hari‬

‭Debit air limbah total‬ ‭= Q ave x jumlah penduduk‬
‭= 96 x 1084‬
‭= 104,10 m‬‭3‬‭/hari‬

‭Debit air limbah minimum‬ ‭= 0,2 x‬ ‭x Qave‬(‭𝑃‬)‭1/6‬‭ ‬

‭= 0,2 x‬ ‭x 104,10‬(‭1084‬)‭1/6‬

‭= 53,81 m‬‭3‬‭/hari‬
‭Debit air limbah maksimum‬ ‭= fpeak × Qave‬

‭= 1,37 × 104,10‬

‭= 142,56 m‬‭3‬‭/hari‬

‭Jumlah penduduk 2050‬ ‭= 2551‬
‭= 96 x 2551‬
‭= 244,89 m‬‭3‬‭/hari‬

‭Debit air limbah minimum‬ ‭= 0,2 x‬ ‭x Qave‬(‭𝑃‬)‭1/6‬‭ ‬

‭= 0,2 x‬ ‭x 244,51‬(‭2551‬)‭1/6‬

‭= 181,04 m‬‭3‬‭/hari‬
‭Debit air limbah maksimum‬ ‭= fpeak × Qave‬

‭= 1,24 × 244,89‬

‭= 303,66 m‬‭3‬‭/hari‬

‭Hasil perhitungan debit air limbah pada kedua dukuh seperti pada tabel dibwah ini :‬

‭Table 3‬‭. Hasil Proyeksi Debit Air Limbah‬

‭Dukuh‬
‭Jumlah‬

‭Penduduk‬
‭(jiwa)‬

‭Tahun‬ ‭Q ave‬
‭m‬‭3‬‭/hari‬

‭Q peak‬
‭m‬‭3‬‭/hari‬

‭Q min‬
‭m‬‭3‬‭/hari‬

‭Randusari‬
‭1.084‬ ‭2022‬ ‭104,10‬ ‭142,56‬ ‭53,81‬
‭2.551‬ ‭2052‬ ‭244,84‬ ‭303,66‬ ‭181,04‬

‭Belik‬
‭1.160‬ ‭2022‬ ‭111,36‬ ‭151,45‬ ‭44,35‬
‭1.734‬ ‭2052‬ ‭166,46‬ ‭216,39‬ ‭115,39‬

‭3.‬ ‭Perencanaan SPAL‬
‭a.‬ ‭Perhitungan Diameter Pipa‬

‭Perhitungan‬ ‭pembebanan‬ ‭debit‬ ‭air‬ ‭limbah‬ ‭disesuaikan‬ ‭dengan‬ ‭daerah‬ ‭pelayanan‬ ‭masing-masing‬ ‭pipa‬ ‭dihitung‬
‭dengan cara berikut :‬
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‭Dukuh Randusari‬

‭Pipa Induk E10-E11‬
‭Jumlah penduduk‬ ‭= 565  jiwa‬
‭Q ave‬ ‭= 0,096 m‬‭3‬‭/hari‬
‭Q ave total‬ ‭= 0,096 m‬‭3‬‭/hari x 565‬

‭= 54,29 m‬‭3‬‭/hari‬
‭Q peak‬ ‭= 54,29 x 1,37‬

‭= 74,38 m‬‭3‬‭/hari‬
‭Q min‬ ‭= 0,2 x (565)‬‭1/6‬ ‭x 54,29‬

‭= 21,75 m‬‭3‬‭/hari‬
‭Perhitungan‬‭dimensi‬‭pipa‬‭air‬‭limbah‬‭sesuai‬‭dengan‬‭pembebanan‬‭air‬‭limbah‬‭pada‬‭masing-masing‬‭pipa.‬‭Dimensi‬‭pipa‬
‭air limbah dihitung dengan cara berikut :‬
‭Pipa Induk E10-E11‬
‭Panjang pipa‬ ‭= 141 m‬
‭n ( kekerasan koefisien pipa )‬‭= 0,013‬
‭s (slope)‬ ‭= 0,003‬
‭Q ave total‬ ‭= 54,29 m‬‭3‬‭/hari‬
‭Q peak‬ ‭= 74,38 m‬‭3‬‭/hari‬
‭Q min‬ ‭= 21,75 m‬‭3‬‭/hari‬
‭d/D‬ ‭= 0,6‬
‭Qpeak/Qfull‬ ‭= 0,68‬
‭Qfull‬ ‭=‬ ‭𝑄𝑝𝑒𝑎𝑘‬

‭𝑄𝑝𝑒𝑎𝑘‬‭/‬‭𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙‬

‭=‬ ‭=‬ ‭109,38 m‬‭3‬‭/hari‬
‭74‬,‭38‬‭ ‬‭ ‬‭𝑚‬‭3‬‭/‬‭ℎ𝑎𝑟𝑖‬

‭0‬,‭68‬

‭D‬ ‭=‬‭(‬ ‭=‬‭(‬‭𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙‬‭ ‬‭×‬‭ ‬‭𝑛‬

‭0‬,‭3118‬‭ ‬‭×‬‭0‬,‭003‬‭0‬,‭5‬ )
‭3‬
‭8‬ ‭ ‬ ‭0‬,‭00126‬‭ ‬‭×‬‭ ‬‭0‬,‭013‬

‭0‬,‭3118‬‭ ‬‭×‬‭0‬,‭003‬‭0‬,‭5‬ )
‭3‬
‭8‬
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‭D‬ ‭= 73 mm‬
‭Dari‬ ‭perhitungan‬ ‭diameter‬ ‭pipa‬ ‭diatas‬ ‭diameter‬ ‭pipa‬ ‭tidak‬ ‭memenuhi‬ ‭standar‬ ‭kriteria‬ ‭desain‬ ‭PerMen‬
‭PUPR‬‭04-2017‬‭yaitu‬‭untuk‬‭pipa‬‭lateral,‬‭servis‬‭dan‬‭pipa‬‭induk‬‭diameter‬‭minimum‬‭sebesar‬‭100‬‭mm,‬‭maka‬
‭untuk‬ ‭diameter‬ ‭pipa‬ ‭penyalur‬ ‭air‬ ‭limbah‬ ‭dukuh‬ ‭randusari‬ ‭dan‬ ‭dukuh‬ ‭belik‬ ‭diameter‬ ‭pipa‬ ‭lateral‬
‭digunakan‬‭diameter‬‭minimum‬‭100‬‭mm,‬‭untuk‬‭pipa‬‭servis‬‭digunakan‬‭diameter‬‭rencana‬‭150‬‭mm‬‭dan‬‭pipa‬
‭induk 200 mm.‬

‭b.‬ ‭Penanaman Perpipaan Air Limbah‬
‭Perhitungan penanaman pipa air limbah menggunakan rumus‬
‭-‬ ‭Elevasi atas pipa – elevasi tanah awal – ( 1meter + diameter pipa )‬
‭-‬ ‭Elevasi akhir pipa – elevasi tanah akhir – (ΔH + diameter pipa)‬
‭-‬ ‭Kedalaman pipa awal – elevasi tanah awal – elevasi atas pipa‬
‭-‬ ‭Kedalaman pipa akhir – elevasi tanah awal – elevasi akhir pipa‬

‭c.‬ ‭Bangunan pelengkap‬
‭-‬ ‭Drop manhole‬

‭Drop manhole di pasar pada tiap pertemuan pipa yang memiliki beda ketinggian lebih dari 80 cm‬

‭-‬ ‭Manhole pertigaan‬
‭Manhole pertigaan dipasang pada tiap cabang pertemuan antara pipa lateral servis dan induk.‬

‭-‬ ‭Bak kontrol‬
‭desain‬ ‭bak‬ ‭kontrol‬ ‭disesuaikan‬ ‭dengan‬ ‭kriteria‬ ‭desain‬ ‭PerMen‬ ‭PUPR‬‭No.‬‭4,‬‭2017‬‭yang‬‭ada‬‭pada‬‭tabel‬‭(‬‭2.5)‬
‭dengan‬‭ukuran‬‭50‬‭cm‬‭×‬‭50‬‭cm‬‭untuk‬‭bagian‬‭dalam‬‭bak.‬‭Bak‬‭kontrol‬‭di‬‭tempatkan‬‭di‬‭depan‬‭setiap‬‭rumah‬‭warga‬
‭yang dilayani sistem penyaluran air limbah.‬
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‭Gambar 4.‬‭Bak Kontrol‬

‭4.‬ ‭Perencanaan IPAL‬
‭Berdasarkan‬‭perhitungan‬‭debit‬‭air‬‭limbah‬‭tahun‬‭perencanaan‬‭2052,‬‭IPAL‬‭pabrikasi‬‭direncanakan‬‭menggunakan‬‭IPAL‬

‭pabrikasi dari PT Bioseven  type RC 100 dan RC 60 dengan jumlah IPAL dapat dihitung sebagai berikut :‬
‭a.‬ ‭Dukuh Randusari‬

‭Debit air limbah rata-rata 2052‬ ‭= 244,89 m‬‭3‬‭/hari‬ ‭(sub bab 4.2 )‬

‭kapasitas IPAL RCO 100‬ ‭= 100 m‬‭3‬‭/hari‬

‭=‬ ‭244‬,‭89‬‭ ‬‭𝑚‬‭3‬

‭100‬‭ ‬‭𝑚‬‭3‬

‭= 2,44 ≈ 3 buah‬

‭b.‬ ‭Dukuh Belik‬
‭Debit air limbah rata-rata 2052‬ ‭= 111,36 m‬‭3‬‭/hari‬ ‭(sub bab 4.2 )‬

‭kapasitas IPAL RCO 60‬ ‭= 111,36 m‬‭3‬‭/hari‬

‭=‬ ‭111‬,‭36‬‭ ‬‭𝑚‬‭3‬

‭60‬‭ ‬‭𝑚‬‭3‬

‭= 1,85 ≈ 2 buah‬

‭c.‬ ‭Perencanaan Plat Lantai IPAL Dukuh Randusari‬

‭Perhitungan beban‬
‭Beban mati (qD)‬
‭Berat sendiri pelat‬ ‭= 0,12 × 2400‬

‭= 2,88 kN‬
‭Beban Hidup (qL)‬
‭Volume tampung IPAL‬ ‭= 100 m‬‭3‬

‭Berat IPAL‬ ‭= 600 kg‬
‭Berat air limbah‬ ‭= volume tampung × berat jenis air‬

‭= 100 m‬‭3‬ ‭× 1000 kg/m‬‭3‬

‭= 100000 kg‬
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‭Luas permukaan plat‬ ‭= 168 m‬‭2‬

‭Beban IPAL‬ ‭=‬ ‭𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡‬‭ ‬‭𝐼𝑃𝐴𝐿‬‭ ‬‭𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔‬‭ ‬+‭ ‬‭𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡‬‭ ‬‭𝑎𝑖𝑟‬‭ ‬‭𝑙𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ‬‭ ‬
‭𝑙𝑢𝑎𝑠‬‭ ‬‭𝑝𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛‬‭ ‬‭𝐼𝑃𝐴𝐿‬

‭=‬ ‭600‬‭ ‬+‭ ‬‭100000‬
‭168‬

‭= 598,80 kg/m‬
‭Jumlah IPAL‬ ‭= 3 × 598,80 kg‬

‭= 1796,4 kg‬
‭= 17,61 kN‬

‭Beban Perlu (qU)‬

‭qU‬ ‭= 1,2.D + 1,6.L‬
‭= (1,2 . 2,88) + (1,6 . 17,61)‬
‭= 31,63 kN‬

‭Perhitungan pembebanan‬
‭ly/lx‬ ‭=‬ ‭4200‬

‭4000‬

‭ly/lx‬ ‭= 1,05 ˂ 2 maka termasuk plat 2 arah‬
‭karena‬ ‭termasuk‬ ‭plat‬ ‭2‬ ‭arah‬ ‭maka‬ ‭berdasarkan‬ ‭tabel‬ ‭(PBI‬ ‭13.3.1‬ ‭1971)‬ ‭didapat‬ ‭nilai‬‭koefisien‬‭momen‬‭plat‬

‭sebagai berikut :‬
‭xlx‬ ‭= 25‬ ‭xtx‬ ‭= 52‬
‭xly‬ ‭= 21‬ ‭xty‬ ‭= 52‬
‭maka momen perlu (Mu) :‬
‭Mlx‬ ‭= 0,001 × q‬‭u‬ ‭× Ln‬‭2‬ ‭× xlx‬

‭= 0,001 × 31,63 × 4‬‭2‬‭× 25‬
‭= 12,652 kN‬

‭Mly‬ ‭= 0,001 × q‬‭u‬ ‭× Ln‬‭2‬ ‭× xly‬
‭= 0,001 × 31,63 × 4‬‭2‬‭× 21‬
‭= 10,627 kN‬

‭Mtx‬ ‭= -0,001 × q‬‭u‬ ‭× Ln‬‭2‬ ‭× xtx‬
‭= -0,001 × 31,63 × 4‬‭2‬‭× 52‬
‭= -26,316 kN‬

‭Mty‬ ‭= -0,001 × q‬‭u‬ ‭× Ln‬‭2‬ ‭× xtx‬
‭= -0,001 × 31,63 × 4‬‭2‬‭× 52‬
‭= -26,316 kN‬

‭Desain‬ ‭tulangan‬ ‭tumpuan‬ ‭dan‬ ‭lapangan‬ ‭arah‬ ‭x‬ ‭dan‬‭y‬‭pada‬‭perencanaan‬‭ini‬‭didesain‬‭menggunakan‬‭tulangan‬
‭berdiameter sama maka momen arah x dan y digunakan nilai yang paling besar yaitu :‬
‭Mux‬ ‭= 26,316 kN‬
‭Muy‬ ‭= 26,316 kN‬
‭Perhitungan tulangan diperoleh sebagai berikut :‬
‭Tulangan tumpuan dan lapangan arah X‬
‭Dipakai tualngan D13-100 (As ada 1326 > As perlu 1004 mm‬‭2‬‭)‬
‭Tulangan lapangan dan tumpuan arah Y‬
‭Dipakai tulangan D13-100 (As ada 1326 > As perlu 1215 mm‬‭2‬‭)‬

‭d.‬ ‭Perencanaan Plat Lantai IPAL Dukuh Belik‬
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‭Perhitungan beban‬
‭Beban mati (qD)‬
‭Berat sendiri pelat‬ ‭= 0,12 × 2400‬ ‭= 2,88 kN‬
‭Beban Hidup (qL)‬
‭Volume tampung IPAL‬ ‭= 60 m‬‭3‬

‭Berat IPAL‬ ‭= 360 kg‬
‭Berat air limbah‬ ‭= volume tampung × berat jenis air‬

‭= 60 m‬‭3‬ ‭× 1000 kg/m‬‭3‬

‭= 60000 kg‬
‭Luas permukaan plat‬ ‭= 90 m‬‭2‬

‭Beban IPAL‬ ‭=‬ ‭𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡‬‭ ‬‭𝐼𝑃𝐴𝐿‬‭ ‬‭𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔‬‭ ‬+‭ ‬‭𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡‬‭ ‬‭𝑎𝑖𝑟‬‭ ‬‭𝑙𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ‬‭ ‬
‭𝑙𝑢𝑎𝑠‬‭ ‬‭𝑝𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛‬‭ ‬‭𝐼𝑃𝐴𝐿‬

‭=‬ ‭360‬‭ ‬+‭ ‬‭60000‬
‭90‬

‭= 670 kg/m‬
‭Jumlah IPAL‬ ‭= 2 × 670 kg‬

‭= 1340 kg‬
‭= 13,14 kN‬

‭Beban Perlu (qU)‬

‭qU‬ ‭= 1,2.D + 1,6.L‬
‭= (1,2 . 2,88) + (1,6 . 13,14)‬
‭= 24,48 kN‬

‭Perhitungan pembebanan‬
‭ly/lx‬ ‭=‬ ‭5000‬

‭3000‬

‭ly/lx‬ ‭= 1,66 ˂ 2 maka termasuk plat 2 arah‬

‭karena‬ ‭termasuk‬ ‭plat‬ ‭2‬ ‭arah‬ ‭maka‬ ‭berdasarkan‬ ‭tabel‬ ‭(PBI‬ ‭13.3.1‬ ‭1971)‬ ‭didapat‬ ‭nilai‬‭koefisien‬‭momen‬‭plat‬

‭sebagai berikut :‬

‭xlx‬ ‭= 37‬ ‭xtx‬ ‭= 79‬

‭xly‬ ‭= 16‬ ‭xty‬ ‭= 57‬

‭maka momen perlu (Mu) :‬

‭Mlx‬ ‭= 0,001 × q‬‭u‬ ‭× Ln‬‭2‬ ‭× xlx‬

‭= 0,001 × 24,48 × 3‬‭2‬‭× 37‬

‭= 8,151 kN‬

‭Mly‬ ‭= 0,001 × q‬‭u‬ ‭× Ln‬‭2‬ ‭× xly‬

‭= 0,001 × 24,48 × 3‬‭2‬‭× 16‬

‭= 3,525 kN‬

‭Mtx‬ ‭= -0,001 × q‬‭u‬ ‭× Ln‬‭2‬ ‭× xtx‬
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‭= -0,001 × 24,48 × 3‬‭2‬‭× 79‬

‭= -17,405 kN‬

‭Mty‬ ‭= -0,001 × q‬‭u‬ ‭× Ln‬‭2‬ ‭× xtx‬

‭= -0,001 × 31,63 × 4‬‭2‬‭× 52‬

‭= -12,558 kN‬

‭Desain‬ ‭tulangan‬ ‭tumpuan‬ ‭dan‬ ‭lapangan‬ ‭arah‬ ‭x‬ ‭dan‬‭y‬‭pada‬‭perencanaan‬‭ini‬‭didesain‬‭menggunakan‬‭tulangan‬

‭berdiameter sama maka momen arah x dan y digunakan nilai yang paling besar yaitu :‬

‭Mux‬ ‭= 17,405 kN‬

‭Muy‬ ‭= 12,588 kN‬

‭Perhitungan tulangan diperoleh sebagai berikut :‬
‭Tulangan tumpuan dan lapangan arah X‬
‭Dipakai tulangan D13-250 (As ada 530 > As perlu 457mm‬‭2‬‭)‬
‭Tulangan lapangan dan tumpuan arah Y‬
‭Dipakai tulangan D13-100 (As ada 530 > As perlu 387,7 mm‬‭2‬‭)‬

‭5.‬ ‭Menghitung Rencana Anggaran Biaya‬
‭Setelah‬ ‭diketahui‬ ‭desain‬ ‭dan‬ ‭sistem‬ ‭SPAL‬ ‭dan‬ ‭IPAL,‬ ‭dilanjutkan‬ ‭dengan‬ ‭menghitung‬ ‭rencana‬ ‭anggaran‬‭biaya‬‭yang‬
‭dibutuhkan‬‭dalam‬‭pembangunan‬‭sesuai‬‭dengan‬‭desain.‬‭Dalam‬‭penyusunan‬‭anggaran‬‭biaya,‬‭dibutuhkan‬‭data-data‬‭yaitu‬
‭data‬ ‭volume‬ ‭pekerjaan,‬ ‭koefisien‬ ‭pekerjaan,‬ ‭dan‬ ‭analisa‬ ‭satuan‬ ‭pekerjaan‬ ‭.‬ ‭berikut‬ ‭rencana‬ ‭anggaran‬ ‭biaya‬
‭pembangunan SPAL dan IPAL di dukuh randusari dan belik.‬
‭a.‬ ‭RAB SPAL dan IPAL Dukuh Randusari‬

‭Tabel 3‬‭. RAB SPAL dan IPAL Dukuh Randuari‬

‭b.‬ ‭RAB SPAL dan IPAL Dukuh Belik‬

‭Tabel 4.‬‭RAB SPAL dan IPAL Dukuh Belik‬
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‭No‬ ‭Uraian Pekerjaan‬ ‭Harga Total (Rp)‬

‭I‬ ‭Pekerjaaan Persiapan‬ ‭Rp. 400.000,00‬
‭II‬ ‭Pekerjaan Tanah‬ ‭Rp. 845.567.759,82‬
‭III‬ ‭Pekerjaan Manhole‬ ‭Rp. 8.010.883,75‬
‭IV‬ ‭Pekerjaan Bak Kontrol‬ ‭Rp. 131.686.401,79‬
‭V‬ ‭Pekerjaaan Beton‬ ‭Rp. 319.876.418,54‬
‭VI‬ ‭Pekerjaan Instalasi Pipa‬ ‭Rp. 1.326.885.769,71‬
‭VII‬ ‭Pekerjaan Instalasi IPAL‬ ‭Rp. 1.500.000.000,00‬

‭Total‬ ‭Rp. 4.141.427.233,61‬
‭Dibulatkan‬ ‭Rp. 4.141.427.000,00‬

‭No‬ ‭Uraian Pekerjaan‬ ‭Harga Total‬
‭(Rp)‬

‭I‬ ‭Pekerjaaan Persiapan‬ ‭Rp. 400.000,00‬
‭II‬ ‭Pekerjaan Tanah‬ ‭Rp. 458.957.916,40‬
‭III‬ ‭Pekerjaan Manhole‬ ‭Rp. 8.604.282,54‬
‭IV‬ ‭Pekerjaan Bak Kontrol‬ ‭Rp. 146.797,956,10‬
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‭4.‬ ‭Kesimpulan‬
‭Berdasarkan pembahasan diatas dapat disimpulkan sebagai berikut :‬

‭a)‬ ‭Debit‬‭air‬‭limbah‬‭pada‬‭tahun‬‭rencana‬‭30‬‭tahun‬‭kedepan‬‭untuk‬‭dukuh‬‭randusari‬‭mencapai‬‭244,89‬‭m‬‭3‬‭/hari‬‭sedangkan‬
‭dukuh belik mecapai 111,36 m‬‭3‬‭/hari.‬

‭b)‬ ‭Diameter‬ ‭perpipaan‬ ‭air‬ ‭limbah,‬ ‭untuk‬ ‭pia‬ ‭lateral‬ ‭mengunakan‬ ‭diameter‬‭minimum‬‭yaitu‬‭100‬‭mm,‬‭dan‬‭untuk‬‭pipa‬
‭servis digunakan diameter 150 mm sedang kan pipa induk berdiameter 200 mm.‬

‭c)‬ ‭Dimensi‬ ‭IPAL‬ ‭untuk‬ ‭dukuh‬ ‭randusari‬ ‭digunakan‬ ‭IPAL‬ ‭kapasitas‬ ‭100‬ ‭m‬‭3‬ ‭tiga‬ ‭buah‬ ‭dan‬ ‭untuk‬ ‭dukuh‬ ‭belik‬
‭menggunakan IPAL kapasitas 60 m‬‭3‬ ‭dua buah.‬

‭d)‬ ‭Hasil‬ ‭perhitungan‬ ‭rencana‬ ‭anggaran‬ ‭biaya‬ ‭untuk‬ ‭melaksanakan‬ ‭pembangunan‬ ‭SPAL‬ ‭dan‬ ‭IPAL‬ ‭domestic‬ ‭Dukuh‬
‭Randusari‬‭adalah‬‭Rp.‬‭4.141.427.000,00.‬‭Sedangkan‬‭untuk‬‭pembangunan‬‭SPAL‬‭dan‬‭IPAL‬‭Dukuh‬‭Belik‬‭adalah‬‭Rp.‬
‭2.586.384.000,00.‬
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‭70‬

‭V‬ ‭Pekerjaaan Beton‬ ‭Rp. 216,502,387,66‬
‭VI‬ ‭Pekerjaan Instalasi Pipa‬ ‭Rp. 1.155.121.688,51‬
‭VII‬ ‭Pekerjaan Instalasi IPAL‬ ‭Rp. 600.000.000,00‬

‭Total‬ ‭Rp. 2.586.384.231,21‬
‭Dibulatkan‬ ‭Rp. 2.586.384.000,00‬


