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BAB IV

KRITERIA PERENCANAAN DAN ALTERNATIF SISTEM

PENYALURAN AIR BUANGAN GARUT KOTA

4.1 Kriteria Dasar Pemilihan Sistem Teknologi


Kriteria dasar pemilihan sistem merupakan parameter utama dalam penentuan sistem pengelolaan air buangan yang sesuai dengan kondisi sosial, ekonomi, dan fisik kota baik pada saat ini maupun masa yang akan datang. 


Dari rencana yang ada dalam Rencana Umum Tata Ruang Garut Kota 2006, penanganan limbah air buangan akan dilakukan secara kumulatif dengan disalurkan ke dalam suatu unit penyaluran air buangan  (wastewater  treatment) sebelum dibuang ke sungai. 


Petunjuk pemecahan teknis yang cukup memadai dan telah disesuaikan dengan kondisi fisik dan sosial Indonesia dikembangkan  oleh Dikjen Cipta Karya melalaui program UNDP INS/84/505. Tetapi faktor berikut ini harus menjadi bahan pertimbangan agar mengarah pada teknologi yang tepat guna,  yaitu :

1. Kepadatan Penduduk

Tingkat kepadatan yang digunakan dalam perencanaan sistem Penyaluran Air Buangan adalah :

· kepadatan sangat tinggi > 300 jiwa/ha.

· kepadatan tinggi 150 - 300 jiwa/ha.

· kepadatan sedang 60 - 150 jiwa/ha.

· kepadatan rendah < 60 jiwa/ha.
2. Pelayanan Air bersih

Tingkat pelayanan air bersih dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

· Tinggi > 60 %

· Sedang 30 - 60 %

· Rendah < 30 %

Bila kedua faktor di atas dijadikan faktor penentu dalam pemilihan teknologi pengolahan air buangan, maka akan terdapat 12 kemungkinan alternatif pemecahan yang bisa di pertimbangkan, yaitu :

a. Kepadatan rendah dan tingkat suplai air bersih rendah, diarahkan untuk mengembangkan metoda on site sanitation pribadi dengan alasan kemungkinan terjadinya pencemaran kecil. Masyarakat di daerah ini cenderung bukan masyarakat berpenghasilan tinggi.

b. Kepadatan sedang dan tingkat suplai air bersih rendah, diarahakan untuk menggunakan metoda on site sanitation komunal dengan alasan menekan biaya pengolahan fasilitas sanitasi. Masyarakat di daerah ini cenderung berpenghasilan rendah, sedang dan mampu membuat fasilitas sanitasi bersama minimal dua keluarga.

c. Kepadatan tinggi dengan tingkat suplai air bersih rendah, diarahkan untuk menggunakan metoda on site sanitation komunal dengan pertimbangan untuk menekan biaya pengadaan fasilitas sanitasi. Masyarakat di daerah ini cenderung berpendapatan rendah sedang dan diharapkan atau menilai mampu membuat fasilitas bersama.

d. Kepadatan tinggi sekali dengan tingkat suplai air bersih rendah, diarahkan untuk menggunakan metoda on site sanitation dan pengadaan sarana kakus umum. Hal ini dipertimbangkan karena masyarakat di daerah ini cenderung berpendapatan rendah dan memiliki lahan yang terbatas.

e. Kepadatan rendah dan tingkat suplai air bersih sedang, diarah untuk menggunakan metoda on site sanitation pribadi. Hal ini dilakukan dengan pertimbangan bahwa masyarakat di daerah ini berpenghasilan sedang dan lahan yang tersedia untuk tempat pengelolaan lahan air buangan dan pencemaran di lingkungan belum ada.

f. Kepadatan sedang dengan tingkat suplai air bersih sedang, disarankan untuk menggunakan metoda on site sanitation pribadi atau komunal. Hal ini dilakukan dengan pertimbangan bahwa masyarakat di daerah ini berpenghasilan sedang dan lahan cukup tersedia. Namun demikian di beberapa tempat diperkirakan harus menggunakan fasilitas sanitasi komunal untuk mencegah pencemaran air tanah.

g. Kepadatan tinggi dengan tingkat suplai air bersih sedang, diarahkan untuk menggunakan metoda on site sanitation dengan syarat bahwa sistem pengaliran air buangan masih memungkinkan atau akan ada suplai penambahan air bersih. Hal ini dilakukan dengan pertimbangan bahwa masyarakat di daerah ini berpenghasilan menengah dan dinilai mampu membayar retribusi air buangan. Metoda ini bertujuan untuk menghindari pencemaran air tanah pada daerah sekitarnya.

h. Kepadatan tinggi sekali dengan tingkat suplai air bersih sedang, diarahkan untuk mengembangkan metoda on site sanitation dalam bentuk pengadaan sarana kakus umum atau off site sanitation dengan syarat adanya penambahan air bersih. Masyarakat di daerah ini umumnya berpenghasilan rendah, dan sebagian dari mereka tidak mampu membayar restribusi air buangan.

i. Kepadatan rendah dengan tingkat suplai air bersih tinggi, diarahkan untuk menggunakan metoda off site sanitation pribadi dengan pertimbangan bahwa penduduk di daerah ini umumnya berpenghasilan tinggi dan lahan cukup tersedia.

j. Kepadatan sedang dengan tingkat suplai air bersih tinggi, diarahkan untuk menggunakan metoda off site sanitation, yaitu sistem sewerage konvensional. Metoda ini diprioritaskan  karena umumnya penduduk di daerah ini berpenghasilan sedang dan tinggi, lingkungan permukiman teratur dan di beberapa tempat kemungkinan metoda on site sanitation tetap dilakukan terutama bila tidak memenuhi kriteria perencanaan air buangan. Golongan penduduk di daerah ini mampu membayar retribusi air buangan.

k. Kepadatan tinggi dengan tingkat suplai air bersih tinggi, diarahkan untuk menggunakan metoda off site sanitation, yaitu sistem sewerage konvensional dengan pertimbangan bahwa masyarakat di daerah ini umumnya berpenghasilan sedang, pemukiman teratur dengan ketersediaan lahan yang cukup. Apabila menggunakan metoda on site sanitation tidak akan menguntungkan. Golongan penduduk di daerah ini mampu membayar retribusi air buangan.

l. Kepadatan tinggi sekali dengan tingkat suplai air bersih tinggi. Daerah ini memiliki ciri seperti jarang ditemui. Jika daerah seperti ini ada maka metoda yang dianjurkan dan cocok diterapkan adalah metoda off site sanitation dengan pertimbangan bahwa masyarakat tergolong berpenghasilan sedang. Sedangkan lahan yang tersedia untuk menerapkan metoda on site sanitation tidak memadai.

Berikut ini merupakan tabel rekapitulasi Penerapan Sistem Penyaluran Air Buangan dengan pertimbangan pelayanan air bersih dan kepadatan penduduk. 
Tabel 4.1 Rekapitulasi Penerapan Sistem PAB

	Kepadatan                    Jiwa/ha

Suplai

Air bersih
	Rendah

< 60
	Sedang

60 - 150
	Tinggi

150 – 300
	Tinggi sekali

> 300

	Rendah < 30%
	On site

Pribadi
	On site bersama
	On site Komunal
	On site kakus umum

	Sedang

 (30 – 60) %
	On site pribadi
	On site bersama
	Off site dengan peningkatan air bersih
	Off site dengan peningkatan air bersih

	Tinggi

> 60 %
	On site pribadi
	Off site
	Off site
	Off site


Sumber : Direktorat Jendral Cipta karya, Program UNDP INS /84/505

3. Kedalaman air tanah

Untuk mengggunakan sistem on site, pada daerah yang muka air tanah yang tinggi kemungkinan akan terjadi pencemaran terhadap pencemaran air tanah. Jika kedalaman air tanah lebih dari 1,5 meter dari permukaan pada musim hujan, desain sistem cubluk cukup memadai tanpa mengakibatkan pencemaran air tanah. Air tanah tidak akan tercemar jika jarak sumur penampungan dengan sumur gali cukup memenuhi syarat yakni lebih dari 10 meter.

4. Kemiringan tanah

Sistem sewerage konvensional akan sangat mahal jika kemiringan tanah kurang dari 2 %, hal ini disebabkan karena akan memerlukan pemompaan pada jalur perpipaan.

5. Permeabilitas tanah

Permeabilitas tanah sangat mempengaruhi penentuan sistem penanganan air buangan domestik khususnya untuk penerapan sistem setempat (cubluk maupun tangki septic dengan bidang resapan). Akan tetapi dari segi teknis, pada daerah yang memiliki permeabilitas yang sangat kecil, bidang resapan dapat dibuat dengan cara meninggikan lahan bidang resapan tersebut. Untuk mengetahui besar kecilnya permeabilitas, dapat diperkirakan dengan memperhatikan jenis tanahnya atau dengan mengetahui angka infiltrasinya atau melakukan tes perkolasi.
6. Kondisi sosial ekonomi

Faktor ini tidak dapat diabaikan, karena teknologi yang dipilih akan berpengaruh terhadap masyarakat apakah siap menerimanya. Selain itu perhitungan ekonomi sangat berpengaruh sekali, hal ini karena jenis teknologi yang akan diterapkan akan memerlukan biaya yang lebih tinggi.

4.2 Penentuan Pemilihan Alternatif Teknologi

4.2.1 Alternatif Teknologi


Alternatif teknologi yang biasa diterapkan pada perencanaan sistem penyaluran air buangan, dapat di bagi atas 3 (tiga) kategori, yaitu:
1. Sistem Off-site:

Conventional Sewerage, Shallow Sewers, dan Small bore Sewer dengan pengolahan

2. Sistem On-Site :

Cubluk, aquaprivy dan Septic tank dengan peresapan
3. Sistem Gabungan :

Kedua sistem ini membutuhkan tempat pengumpulan lumpur, pembuangan dan pengolahan air kotor.

Penentuan alternatif terpilih untuk menyalurkan air buangan domestik Garut Kota, dilakukan dengan mempertimbangkan :

· segi teknis dengan tepat guna

· segi ekonomis dan efektifitas

· penyaluran air buangan yang telah dilakukan selama ini

· kondisi lingkungan dan masyarakatnya.

Ada tiga kategori sistem air buangan yang akan dipertimbangankan yaitu

1. Sistem Sewerage Konvensional

· Sistem saluran mengikuti jalan, hal ini untuk mempermudah dalam penyambungan, pemeliharaan, serta agar tidak ada biaya untuk pembebasan tanah. Namun demikian saluran konvensional relatif mahal karena saluran membawa cairan dan padatan (black dan grey water) sehingga jika kecepatan tidak memenuhi harus dilakukan penggelontoran untuk membersihkannya.

· Komplek perumahan baru dan pusat perdagangan atau daerah industri merupakan tempat yang paling cocok untuk memakai sistem konvensional.

2. Small Bore Sewer (SBS) dengan pengolahan

· Sistem ini cocok sekali diterapkan pada daerah dimana masing-masing rumahnya telah memiliki tangki septik. Hal ini dilakukan karena pengaruh lahan untuk bidang resapan yang semakin menyempit sehingga dilakukan penyaluran effluent melalui saluran riol.

· Sistem ini sangat sesuai sekali untuk memperbaiki sistem sanitasi pada daerah yang mayoritas menggunakan tangki septik.

· Dalam sistem SBS juga membutuhkan pengolahan akhir terhadap air buangan sebelum dibuang ke sungai, sedangkan lumpur atau padatan pada tangki septik dilakukan penyedotan.

· Sistem ini dapat diterapkan pada daerah yang mempunyai kemiringan tanah datar/flat (kemiringan < 2 %) dan mempunyai taraf muka air tanah tinggi < 1,5 m. Selain itu sistem ini cocok dibangun pada daerah yang rata-rata mempunyai tangki septik karena biaya yang dikeluarkan akan lebih murah (sangat efektif). 

3. Sistem Riol Dangkal (Shallow Sewer system)

· Sistem ini merupakan sistem riol dengan pembebanan pipa yang relatif dangkal. Kemiringan lebih landai dibanding sistem yang lain (konvensional sistem dan small bore sistem). Shallow sewer sangat tergantung sekali pada pembilasan air buangan untuk membawa buangan padat. Sedangkan sistem konvensional tergantung kecepatan aliran untuk membersihkan sendiri (self cleansing velocity).
· Shallow sewer sangat cocok sekali untuk daerah kampung dengan kepadatan tinggi dan jalan lingkungan yang kecil, dimana tidak ada kendaraan berat yang melewatinya serta sebagian besar penduduknya sudah memiliki sambungan air bersih dan jamban pribadi tanpa pembuangan setempat yang memadai. Dan juga cocok untuk daerah yang mempunyai kemiringan tanah    1 %.
4.2.2  Rencana Pengembangan Garut Kota
Arahan rencana pengembangan Garut Kota seperti tertuang dalam Rencana Umum Tata Ruang (RUTR) yaitu sebagai:

· Pusat Pemerintahan 

· Pusat Perdagangan lokal dan regional

· Pusat Pendidikan 

· Pusat Pariwisata

· Pusat Industri


Secara umum, rencana penggunaan lahan dalam Garut Kota ini memisahkan antara kawasan yang berfungsi sebagai kawasan lindung dan kawasan budidaya. Perbedaan karakter dan fungsi dari kedua kawasan ini mengakibatkan keduanya memerlukan pembagian kawasan secara jelas dan penanganan atau pengelolaan yang berbeda. Pembagian kawasan ini jelas akan bermanfaat agar arahan pengembangan kegiatan perkotaan tidak dilakukan dikawasan yang seharusnya berfungsi sebagai kawasan lindung. Secara umum kedua jenis kawasan tersebut memiliki pengertian sebagai berikut:

1. Kawasan Lindung

Kawasan ini merupakan kawasan yang karena karakter fisiknya memiliki fungsi untuk memberikan perlindungan baik untuk kawasan itu sendiri maupun kawasan sekitarnya dari gangguan atau kerusakan lingkungan. Mengacu pada Keppres 30 Tahun 1992 tentang Pengelolaan kawasan lindung.

Dalam RUTR Garut Kota, kawasan lindung yang ada didalam kawasan Garut Kota adalah kawasan lindung yang terdiri atas dua jenis kawasan yaitu:

√
kawasan yang memberikan perlindungan bagi kawasan di bawahnya, dalam hal ini hutan lindung

√ 
kawasan perlindungan setempat, dalam hal ini kawasan sempadan sungai.

a. Hutan Lindung

Dalam kawasan Garut Kota ini, terdapat dua blok kawasan hutan lindung yaitu: 

▪
Di desa Pananjung

▪
Di desa Rancabango

▪
Di desa Margawati, kelurahan Sukanegla dan kelurahan Cimuncang

b. Kawasan Sempadan Sungai

Kawasan sempadan sungai merupakan kawasan di sepanjang sungai (kedua tepi) yang harus dibebaskan dari pembangunan fisik. Besarnya kawasan sepadan sungai dalam RUTR Garut Kota ini mengacu pada Permen No. 63/PRT/93.

c. Kawasan Hutan Kota

Pengembangan kawasan hutan kota terutama dengan memanfaatkan lahan yang termasuk daerah bencana gunung berapi yang berada di kelurahan Rancabango dan pananjung.

2. Kawasan Budidaya

Merupakan kawasan yang karena karakter fisik lahannya memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai tempat perkembangan berbagai kegiatan budidaya. Kegiatan budidaya ini meliputi kegiatan komersial, pemerintahan, militer, permukiman, industri, ruang terbuka, sawah dan cadangan pengembangan kota.

a. Alokasi Lahan Komersial

Kegiatan komersial merupakan kegiatan ekonomi yang sangat penting di Garut Kota. Pusat utama Garut Kota didominasi oleh kegiatan ini yang terdiri atas kegiatan perdagangan dan jasa. Konsentrasi kegiatan ini adalah di wilayah kelurahan Paminggir, Ciwalen dan Pakuon. 
b. Alokasi Lahan Pemerintahan

Sebagai ibukota Kabupaten, Garut Kota mempunyai peran penting sebagai pusat orientasi pemerintahan. Dampak dari peran tersebut adalah dialokasikannya pusat pemerintahan daerah yang berupa perkantoran pemerintah dan sarana pendukungnya. Kondisi ini diikuti pula dengan tumbuhnya perkantoran swasta meliputi perkantoran usaha, perbankan, jasa dan sebagainya. 

c. Alokasi Lahan Perumahan

Metoda dan konsep pengembangan perumahan di Garut Kota ini perlu diintegrasikan dengan rencana pengembangan yang telah ada termasuk mengakomodasikan hasil-hasil dari proyek Rencana Pembangunan pengembangan Perumahan dan Pemukiman Daerah (RP4D). Alokasi pengembangan perumahan diprioritaskan untuk mengisi lahan-lahan kosong di sekitar kawasan pusat kota.

d. Alokasi Lahan untuk Sarana Umum

Sarana umum merupakan komponen kota yang tidak dapat diabaikan. Dalam RUTR Garut Kota, sarana umum dimaksudkan untuk dapat memberikan pelayanan untuk sarana kesehatan, peribadatan, pendidikan dan sarana pelayanan sejenisnya dengan penempatan tersebar sehingga dapat memberikan pelayanan yang merata pada seluruh masyarakat.
e. Ruang Terbuka Hijau/Lapangan Olahraga

Ruang Terbuka Hijau (RTH) dimaksudkan sebagai komponen penyeimbang ruang yang berfungsi pula memberikan kenyamanan lingkungan. Dalam RUTR Garut Kota ini RTH dimaksudkan sebagai ruang yang memang diciptakan sebagai ruang terbuka dan didesain secara khusus sebagai taman kota selain berfungsi sebagai penyeimbang ruang juga berfungsi sebagai lapangan olahraga. Lapangan olahraga yang berfungsi sebagai sarana umum adalah lapangan olahraga di desa Haur Panggung (kerkop).
f. Alokasi Lahan untuk Industri 

Salah satu fungsi yang diemban oleh Garut Kota adalah fungsi industri. Dengan demikian dalam RUTR Garut kota ini alokasi lahan untuk industri merupakan salah satu bagian yang cukup penting. Perkembangan yang ada menunjukan cukup banyak industri yang telah berkembang yang merupakan industri rumahan (home industri), diantaranya adalah industri pengolahan kulit, industri pembuatan dodol dan industri batik. Untuk memanfaatkan potensi tersebut, maka dalam RUTR Garut Kota ini tetap dialokasikan lahan untuk pengembangan industri tersebut sepanjang tetap memenuhi kriteria sebagai industri rumahan yang tidak berdampak pada lingkungan kota.

g. Alokasi Lahan untuk Pengembangan Kawasan Wisata

Salah salah satu fungsi penting Garut Kota adalah sebagai pengembangan kawasan wisata. Kawasan wisata yang terletak didalam wilayah Garut Kota adalah kawasan wisata cipanas. Pengembangan kawasan wisata cipanas dilakukan lebih kepada pembenahan fisik bangunan yang telah ada, tidak merombak total baik bangunan wisata yang besar (hotel) maupun bangunan wisata yang awalnya perumahan penduduk. Untuk lahan-lahan yang kosong direkomendasikan penataan site plan standar, sedangkan pada perumahan yang padat dilakukan penataan jaringan prasana lingkungan.

h. Lahan Sawah

Saat ini di kawasan Garut Kota masih terdapat banyak sawah. Hal ini disebabkan oleh masih banyaknya kawasan trasnsisi dari pedesaan ke perkotaan. Arahan penggunaan lahan dalam RUTR Garut Kota ini mengarahkan terbentuknya kawasan perkotaan dan sarana penunjangnya. Kondisi ini mengakibatkan lahan-lahan sawah khususnya di kawasan kota akan dimanfaatkan untuk pembangunan kegiatan perkotaan.

i. Cadangan Pengembangan Kota

Lahan cadangan pengembangan kota diberikan untuk mengantisipasi bila terjadi suatu perubahan atau kebijaksanaan tertentu yang mengakibatkan dibutuhkannya lahan untuk pengembangan kegiatan perkotaaan atau penunjangnya. Pemanfaatan lahan cadangan pengembangan ini dapat dilakukan melalui analisis kesesuaian bagi pengembangan kegiatan yang ditempatkan dengan konsep rencana struktur ruang yang telah ditetapkan dalam RUTR Garut Kota. Lahan cadangan pengembangan kota ditempatkan dibagian utara (Kelurahan rancabango dan Kelurahan Pananjung) dan bagian selatan (Kelurahan Cimuncang, Sukanegla dan Margawati)
4.3 Batasan Daerah Perencanaan


Untuk penentuan daerah pelayanan sistem penyaluran air buangan Garut Kota, ditetapkan dengan pertimbangan beberapa faktor sebagai berikut :

1. Pelayanan air bersih

2. Daerah pelayanan penyaluran air buangan diprioritaskan pada daerah yang mempunyai tingkat pelayanan air bersih cukup baik. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Peta 4.1
3. Topografi

Kondisi topografi dapat juga dijadikan batasan dalam menentukan daerah pelayanan dan penentuan tempat bangunan pengolahan air buangan (BPAB) yang sesuai dengan prinsip dasar sistem penyaluran air buangan yaitu  dengan gravitasi. Maka kondisi daerah perencanaan yang akan dilayani harus memungkinkan untuk dilakukan penyaluran dari segi teknis dan hidrolis. Sedangkan keadaan topografi Garut Kota umumnya relatif miring. Untuk lebih jelasnya dapat dlihat pada Peta 4.2 

4. Kondisi lingkungan 

Kondisi lingkungan ini dapat dijadikan dasar dalam menentukan daerah pelayanan, sebab akan menentukan sekali terhadap skala prioritas.  Perencanaan awal dapat di dahulukan/prioritas pada daerah-daerah yang kondisi lingkungannya kurang baik, seperti daerah yang mempunyai kepadatan cukup tinggi. Ini dimaksudkan untuk memecahkan masalah-masalah kesehatan terhadap masyarakat dan juga estetika lingkungan yang mungkin timbul. Selain itu juga yang harus dipertimbangkan dalam perencanaan pelayanan adalah rencana tata ruang dari kota tersebut.   

5. Aspek kepadatan penduduk

Kepadatan penduduk dapat juga menentukan dalam pengambilan keputusan untuk penentuan daerah batas pelayanan sistem saluran air buangan. Daerah dengan tingkat kepadatan yang rendah kurang efisien bila dilakukan pelayanan dengan sistem penyaluran air buangan secara kolektif. Hal ini akan lebih menguntungkan bila dilakukan dengan sistem individual, mengingat lahan yang tersedia relatif luas sehingga dapat dipakai sebagai daerah pegumpul dan daerah resapan air buangan. 

Sebaliknya untuk daerah yang mempunyai tingkat kepadatan penduduk cukup tinggi akan terjadi kendala jika penyaluan air buangan dilakukan dengan sistem individual karena akan terbentur dengan masalah lahan yang tersedia. Peta kepadatan penduduk Garut Kota dapat dilihat pada Peta 4.3
6. Batas administrasi

Batas administrasi merupakan salah satu faktor yang menentukan pantauan batas daerah pelayanan. Dengan mengetahui batas administratif maka pelayanan di luar daerah perencanaan yang tidak begitu mendesak kepentingannnya dapat dihindari, ini akan menekan biaya pembangunan yang terlalu besar. 

7. Rencana Pengembangan Bagian Wilayah Garut Kota

Rencana sistem penyaluran air buangan diusahakan untuk dapat melayani semua wilayah yang tercakup dalam rencana pengembangan bagian wilayah Garut kota, yaitu dengan mengantisipasi adanya pengembangan dari fungsi kota tersebut.

Rencana Pengembangan wilayah Garut kota ini cenderung menyebar secara melingkar, yaitu keberbagai arah (barat, utara, timur, dan selatan). 
Hal ini sesuai dengan eksisting yang ada, dimana sebagian  masyarakat Garut Kota sudah menggunakan tangki septik untuk mengelola air buangannya. Namun karena penyebaran penduduk Garut Kota tidak merata, maka penentuan teknologi air buangan dilakukan setiap desa/kelurahan, dan juga mengantisipasi perkembangan kota yang akan dipengaruhi oleh kepadatan penduduk. Berdasarkan hasil analisis menggunakan arah pengembangan Garut Kota, Garut Kota mempunyai kemiringan tanah > 2 % serta diperkirakan cukup baik untuk meluluskan air hujan dimana dari hasil perkolasi di tiga tempat diperoleh nilai, yaitu di kelurahan kota wetan adalah 3.70 menit/cm, kelurahan tarogong adalah 3.23 menit/cm dan kelurahan pananjung 3.45 menit/cm jika diperoleh nilai T > 24 menit/cm dinyatakan bahwa tidak baik untuk rembesan untuk sistem adsorpsi dangkal dan perlu membuat bangunan sumuran rembesan yang lebih dalam (untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada lampiran B). 
Adapun untuk Garut Kota dan hasil pada akhir perencanaan tahun 2028, maka daerah yang dapat dilayani dengan sistem off site adalah daerah yang pada umumnya mempunyai tingkat kepadatan > 60 jiwa/ha dengan tingkat pelayanan air bersih sebagian kelurahan mencapai  60%.
Untuk mengetahui daerah yang dilayani dengan sistem off site maka dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Peta 4.4 
4.4 Periode Perencanaan


Dasar dari suatu rencana kegiatan adalah memperkirakan keadaan yang akan terjadi di masa yang akan datang. Sehingga hasil yang diperkirakan ini dapat  dijadikan acuan dalam pengambilan keputusan yang akan dilakukan. Sesuai dengan hasil uraian pengembangan dan pelayanan air bersih yang ada di Garut Kota, maka sistem penyaluran air buangan yang direncanakan diharapkan akan dapat melayani jaringan kota selama kurun waktu 20 tahun (sampai tahun 2028).

Jumlah penduduk yang dilayani berdasarkan angka kepadatan penduduk per hektar atau tiap jenis fasilitas pada suatu kecamatan tertentu. Ini dilakukan dengan didasarkan pada beberapa pertimbangan sebagai berikut :

· Untuk menentukan dimensi pipa induk dan cabang secara menyeluruh, sehingga terhindar terjadinya pergantian dimensi pipa.

· Kemudahan dalam pelaksanaan pembangunan.

4.5 Tinjauan Teknis Konstruksi


Tinjauan teknis didalam pelaksanaan konstruksi perencanaan sistem penyaluran air buangan, ada hal yang perlu diperhatikan yaitu dimana pemasangan pipa air buangan mengikuti pola jalan primer maupun sekunder. Letak daerah perletakan BPAB yang ada di garut Kota lokasinya dekat dengan sungai.
4.6 Tinjauan Alternatif Sistem
4.6.1 Small Bore Sewer Sistem (SBS)


Sistem ini merupakan saluran air buangan dengan diameter kecil dan digunakan untuk menerima limbah cair buangan dari tangki septik yang tidak mengandung padatan. Sistem ini memerlukan sarana pelayanan air bersih sebagai sarana sanitasi tetapi tidak tergantung pada besarnya air untuk melakukan pembilasan.


Sistem ini dirancang untuk mengalirkan air buangan dari rumah tangga. Pasir, lemak dan benda padat lainnya yang dapat mengganggu saluran dapat dipisahkan dari aliran dengan menggunakan tangki interseptor yang dipasang diujung setiap sambungan yang menuju saluran. Padatan yang terakumulasi pada tangki interseptor harus diangkat secara periodik.
Kelebihan Sistem Small Bore Sewer ini secara prinsip ada 5 (lima) macam, yaitu:

1. Mengurangi kebutuhan air, saluran tidak perlu mengalirkan benda padat sehingga tidak perlu ada penggelontoran.

2. Mengurangi biaya penggalian, saluran tidak didesain agar dapat membersihkan sendiri (self cleaning). Saluran dibangun mengikuti tofografi alam, sehingga tidak memerlukan biaya penggalian yang besar.

3. Mengurangi biaya bahan-bahan, aliran puncaknya lebih rendah dibandingkan sewerage konvensional karena tangki interseptor dapat diperkecil dimensinya.

4. Mengurangi biaya operasi dan pemeliharaan rutin, untuk mengangkat padatan dari tangki interseptor dan menggelontor saluran dilakukan oleh personel terlatih dengan alat yang sederhana.

5. Mengurangi kebutuhan pengolahan ; screening, grit removal dan primery sedimentation atau kolam anaerobik tidak dibutuhkan pada pengolahan air buangan karena telah dilakukan proses pengolahan dalam tangki interseptor.

Kekurangan sistem ini adalah :

1. Cakupan pelayanan sangat terbatas, sehingga tidak dapat dikembangkan untuk sistem seluruh wilayah kota.

2. Setiap rumah harus memiliki tangki septik

3. Bila dikembangkan untuk sistem perkotaan secara keseluruhan kurang efektif karena memerlukan biaya yang mahal.






Gambar 4.5 Skema Sistem Small Bore Sewer

Sistem Small Bore Sewer ini secara umum memiliki komponen berupa :

1. Sambungan rumah, dibuat pada inlet tangki interseptor. Semua buangan kecuali sampah memasuki sistem melalui bagian ini.

2. Tangki interseptor (Interseptor Tank), didesain untuk menampung aliran selama 24 jam untuk memisahkan endapan dari cairannya. Volumenya dapat menyimpan padatan yang secara periodik akan diambil.

3. Saluran, berupa pipa plastik berlubang kecil (diameter minimum 50–100 mm) dengan kedalaman yang cukup untuk mengumpulkan air buangan dari sambungan dengan sistem gravitasi dan dibuat sesuai dengan bentang alam.

4. Pembuang dan manhole, sebagai jalan masuk dan pemeliharaan saluran.

5. Vent, untuk memelihara kondisi aliran yang bebas.

6. Sistem pemompaan (jika diperlukan) untuk mengangkat effluent dari tangki interseptor ke saluran untuk mengatasi perbedaan elevasi diperlukan bagi sistem saluran dengan area yang sangat luas.

7. Lahan pengolahan buangan untuk mengalirkan cairan dari jaringan pengumpul dan untuk menampung buangan padat hasil olahan dari tangki interseptor.

Gambar 4.6 Tipikal Tangki Interseptor


Aliran yang masuk adalah aliran rata-rata. Aliran maksimum dianggap sama dengan aliran rata-ratanya.


Aliran air tanah yang masuk ke dalam saluran (infiltrasi) terjadi bila letak sewer di bawah muka air tanah, ini pun biasanya kecil sekali terhadap sewer yang baru, sehingga sering diabaikan dalam perhitungan debit aliran. Jadi perhitungan aliran infiltrasi ditentukan berdasarkan keadaan sewer dan muka air tanah.


Ukuran pipa minimum untuk sambungan rumah dengan menggunakan small bore sewer berdiameter 50 mm, sedangkan pipa minimum bagi sewer berdiameter 100 mm.

4.6.2 Debit Air Buangan


Besarnya debit air buangan yang dihasilkan di suatu daerah tergantung pada beberapa pertimbangan, seperti :

· Sumber air buangan

· Besarnya pemakaian air bersih

· Curah hujan/infiltrasi dan faktor pengaliran

· Jenis dari material saluran yang digunakan, penyambungan dan bangunan pelengkap yang ada.

Didalam perencanaan saluran yang sangat menentukan besarnya dimensi adalah debit pada kondisi puncak dan kondisi maksimum air buangan.

4.6.2.1 Debit Rata-rata (Qr)


Debit air buangan rata-rata adalah keseluruhan debit air buangan yang dihasilkan dari kegiatan penduduk baik itu buangan domestik maupun buangan non domestik. Dari semua fasilitas tersebut di atas tidak semua air yang di pergunakan menjadi air buangan yang ditampung di dalam saluran air buangan, tetapi ada sebagian yang meresap ke dalam tanah atau mengalami penguapan.


Adanya kehilangan air ini disebabkan karena air minum selain digunakan bagi keperluan primer seperti makan, minum, mandi, mencuci, air minum juga digunakan untuk keperluan lainnya seperti : menyiram tanaman, mencuci kendaraan dan lain-lain.


Berdasarkan pengamatan terhadap eksisting di Garut Kota air buangan kakus masih ada yang dibuang langsung ke saluran drainase Kota, yang dapat mengganggu kesehatan lingkungan setempat dan merusak keindahan Kota, maka direncanakan sistem penyaluran air buangan ditentukan besarnya perkiraan rata-rata debit air buangan yang dihasilkan per orang per hari dan akan masuk ke dalam saluran adalah  80 % dari keseluruhan pemakaian air bersih yang dihasilkan dari kegiatan penduduk baik itu buangan domestik maupun buangan non domestik.


Qr

= Qdomestik + Qnon domstik ...................................  (4.1)


Qdomstik
= (60 – 80) % x qr...........................................  (4.2)


Qnon domestik
= ( 60 – 80) % x Qn .......................................  (4.3)

Dimana :
Qr
= debit rata-rata
qr  
= kebutuhan air bersih (lt/orang/hari)

Qn
= kebutuhan air bersih non domestik (liter/orang/hari)

Di dalam perencanaan PAB, perhitungan debit total didasarkan atas jumlah proyeksi, maka debit air buangan non-domestik perlu diekivalensikan ke dalam suatu angka populasi penduduk.

4.6.2.2 Debit Harian Maksimum (Qmd)

Sistem small bore sewer mempunyai debit maksimum yang sama dengan debit rata-rata, karena tangki interseptor dapat menyimbangkan aliran yang masuk ke saluran sehingga menjadi aliran rata-rata.

4.6.2.3 Debit Infiltrasi (q inf)

Dalam pengaliran yang masuk dalam perpipaan saluran air buangan akan bertambah dengan air yang berasal dari infiltrasi air tanah, air hujan dan air permukaan. Dalam keadaan ideal, baik air masuk maupun air keluar dari sistem jaringan penyaluran air buangan tidak dibenarkan, tetapi infiltrasi tidak dapat dihindarkan sepenuhnya karena beberapa hal berikut :

· Pekerjaan sambungan pipa yang kuarang sempurna.

· Jenis dan bahan saluran serta aksesoris yang digunakan.

· Kondisi tanah serta fluktuasi muka air tanah.

· Adanya celah manhole dan bangunan-banguanan pelengkap lainnya.

Besarnya koefisien infiltrasi umumnya, Cr = (0,1 – 0,3). Sedangkan resapan yang masuk kedalam sistem di luar persil diperkirakan 3 liter/detik.
Menurut formula yang dibuat Ir. KRT. Mertonegoro, ditetapkan resapan yang masuk dalam sistem di luar persil adalah :


Q inf = (1.0 – 3.0) liter/detik/1000 m panjang pipa ................. (4.4)


(atau 1 m3/ha/hari)

4.6.2.4 Debit Puncak (Qp)

Aliran yang mencapai Small bore sewer akan berkurang dalam tangki interseptor dibanding dengan kecepatan dari pemakai. Penurunannya merupakan fungsi dari luas permukaan cairan tangki dan waktu pembuangannya ke tangki. Besarnya Outflow akan sama dengan inflow, hanya dengan waktu pembuangan sekitar 15 menit atau lebih. Tetapi aliran seperti ini jarang terjadi, kecuali dari industri atau konstitusi.


Sedangkan faktor peak yang bisa digunakan adalah perbandingan jumlah antara jumlah total penduduk dengan faktor peak. (Syed Qasim, 1985). Akan tetapi pada beberapa small bore sewer ada beberapa data mengenai besarnya aliran puncak yakni antara 1.2 – 1.3, bahkan hingga 2. Sedangkan desain yang cocok untuk faktor peak (fp) pada SBS adalah 1.5. 



Qp
= 1.5 x Qr..................................................................... (4.5)

Adapun tujuan faktor peak (fp) pada SBS adalah 1.5 yaitu untuk menyeimbangkan aliran dari tangki interseptor ke saluran perpipaan.
4.6.2.5 Debit Perencanaan (Q desain)

Dalam perencanaan penentuan dimensi saluran, maka digunakan debit puncak (Qp) yang telah ditambah dengan faktor debit infiltrasi (Qinf).

Persamaanya sebagai berikut :


Q desain = Q peak + Q inf



   = 1.5 x Qr + q inf / 1000 .......................................... (4.6)

4.7 Kriteria Perencanaan Jaringan Pengumpul Air Buangan

Kriteria perencanaan sistem jaringan pengumpul air buangan dengan menggunakan small bore sewer, ditetapkan sebagai suatu keputusan berdasarkan analisa yang telah dibahas di atas tadi.
Jaringan pengumpul air buangan Garut Kota diantaranya adalah :

1. Tangki interseptor

2. Small Bore Sewer dan pelengkapannya

· pola jaringan pengumpul air buangan

· sistem perpipaan

· bentuk dan bahan saluran

· penempatan dan pemasangan saluran

· kedalaman pemasangan saluran

· beban di atas saluran

· perlengkapan saluran

· syarat-syarat pengaliran air buangan

4.7.1 Tangki Interseptor


Fungsi tangki interseptor sebagai bagian dari sistem small bore sewer, biasanya berbentuk seperti tangki septik. Sehingga dengan demikian, konstruksi untuk tangki interseptor tidak perlu dibangun (kecuali untuk bangunan yang baru). tangki interseptor didesain dengan mempunyai fungsi utama, yaitu :
1. Sedimentasi

Fungsi utama tangki interseptor adalah untuk menurunkan kadar kandungan padatan (suspended solids) dalam air buangan. Tangki didesain untuk menghasilkan kondisi tenang selama periode waktu yang cukup, sehingga padatan yang berat (settleable solids) akan mengendap dan padatan yang ringan (floatable solids) akan terapung ke permukaan. Baffle inlet atau outlet akan menyeimbangkan aliran dalam tangki.

2. Penyimpanan

Untuk menghindari seringnya pengambilan padatan, tangki didesain           dengan volume yang cukup untuk menyimpan lumpur dan busa hingga 3 (tiga) tahun atau lebih tanpa mengganggu fungsi sedimentasi.
3. Penguraian

Penguraian lumpur secara anaerob merupakan  hasil dari penyimpanan padatan (solids) yang lama dalam tangki. Bakteri dalam tangki menyimpan sedikit oksigen yang dapat terlarut dalam air buangan pada saat digunakan konsentrat organik. Bakteri anaerob menghancurkan senyawa organik  menjadi senyawa terlarut dan gas-gas seperti H2, CO2, NH3, H2S, CH4.

Penguraian ini akan mempunyai beberapa pengaruh pada kinerja tangki :

a. Reduksi Volume Lumpur

Volume dapat direduksi hingga 50-80% (tergantung temperatur), sehingga dapat mengurangi pemompaan lumpur.

b. Pengadukan (Mixing)

Gelembung udara yang terjadi pada selimut lumpur akan mengakibatkan organisme bila dekomposisi padatan anaerob dan solid organik tetap dalam fase cair.
c. Turbulensi

Turbulensi aliran dalam tangki akan menimbulkan  gelembung udara sehingga akan mengendapkan padatan dan cairan akan terdorong keluar dari tangki.

d. Gas-gas Berbahaya (Hazardous Atmosphere)
Udara toksik dan antosik yang dapat meledak akan dihasilkan dari akumulasi gas yang timbul dari dalam tangki.

e. Penurunan Aliran

Fungsi terpenting dari tangki interseptor adalah mengurangi terjadinya aliran puncak yakni dengan membatasi terjadinya gelombang aliran. 

4.7.1.1 Desain Aliran


Perkiraan aliran air buangan dari masing-masing sambungan rumah biasanya dilayani atas pemakaian air bersihnya. Dengan demikian aliran merupakan fungsi dari beberapa hal berikut ini :

· Tingkat pelayanan air bersih

· Cukupnya suplay (tinggi rendahnya tekanan suplay, latemitten supplies)

· Ada tidaknya water saving pada peralatan plambing

· Status sosial ekonomi (perbandingan pemakaian air untuk menyiram tanaman, mencuci mobil, dan penggunan lainnya yang tidak masuk ke dalam saluran).
4.7.1.2 Volume


Tangki interseptor sebagai penyimpanan lumpur dan busa, harus mempunyai volume yang cukup untuk mengendapkan waktu detensi hidrolis yang sesuai sehingga dapat terjadi pengendapan. Waktu detensi ini biasanya berkisar antara 12–14 jam.

Volume yang terjadi untuk menyimpan lumpur dan busa tergantung dari beberapa faktor, diantaranya adalah :

· Total solids yang masuk ke tangki setiap harinya

· Ambang suhu dan temperatur

· Frekuensi penurunan solids

Petunjuk (berdasarkan prosedur desain tangki) dikembangkan untuk menentukan volume tangki interseptor.
4.7.1.3 Bentuk dan Ukuran (Geometri)


Bentuk dari tangki interseptor yang baik adalah berbentuk persegi empat dengan rasio panjang dan lebar 2 atau lebih berbanding, untuk :

· mengurangi aliran  air buangan melalui tangki

· meningkatnya penurunan endapan padat (suspended solid)

Untuk  volume yang sama, maka tangki yang dangkal lebih disukai dibandingkan dengan tangki dalam, hal ini di karenakan :

· menghasilkan lebih banyak kapasitas hidrolis tersimpan (surge storage)

· mengurangi reduksi kapasitas aliran keluar (outflow)

· memperbaiki retensi padatan (solid)
· mengurangi kedalaman penggalian

· memperkecil atau menekan biaya

Untuk menjaga terjadinya penurunan solid yang baik, maka tinggi cairan tangki harus diantara 0,9–2 m. Tangki interseptor kompartement tunggal, cukup untuk menurunkan solid yang dapat mengendap. Hal ini karena endapan padat (suspended solid) yang terbawa keluar oleh cairan (effluent) diharapkan  tidak akan mungkin mengendap dalam saluran perpipaan (sewer).
4.7.1.4 Inlet dan Outlet


Inlet harus mempunyai diameter yang sama atau lebih besar dengan diameter dari sambungan rumah. Sedangkan outlet tangki septik harus lebih kecil atau sama dengan diameter sewer.


Baffle outlet didesain untuk menjaga lapisan lumpur dalam tangki, dalam hal ini penggunaan tee dan baffle semicircular sama efektifnya. Baffle harus berada lebih dari 150 mm di atas permukaan air sampai di atas lapisan busa, dan turun sampai sekitar 30 – 40 % dari kedalaman air.

Untuk menjaga keamanan maka penempatan baffle inlet harus lebih baik, karena busa dapat terbentuk dibawahnya dan terjadi penyumbatan pada inlet.
4.7.1.5 Ventilasi


Antara sambungan rumah dan tangki interseptor aliran harus bebas dari udara, oleh karena itu tangki harus diberi lubang untuk mengeluarkan udara yang terakumulasi dalam tangki.

5.7.1.6 Lubang Inspeksi

Lubang inspeksi ini biasanya digunakan untuk memeriksa jika terjadi sesuatu yang tidak diharapkan (accidental entry) dan mengatasi masalah bau. Sehingga lubang inspeksi harus dibuat diatas inlet ataupun outlet. Pemeriksaan tinggi lumpur dan busa diperlukan untuk menentukan waktu penggerukan dan pembersihan baffle jika telah kotor.

4.7.1.7 Struktur Desain


Pertimbangan struktur ini meliputi pembebanan tanah (soil loading), pembebanan gaya-gaya dalam air secara statis (hydrostatic loading), dan pembebanan pada tangki interseptor (vehicular loading). Sedangkan struktur tanah diperhitungkan untuk dinding tangki, lantai dan tutup tangki. Sedangkan untuk daerah air dangkal, hidrostatik pada tangki kosong harus juga jadi perhitungan. Tangki interseptor  tidak ditempatkan pada daerah yang banyak orang, kecuali jika penutup tangki cukup kuat untuk menahan beban yang cukup berat sehingga tidak runtuh.

4.7.2 Small Bore Sewer dan Perlengkapannya

4.7.2.1 Pertimbangan Desain


Sistem small bore sewer (SBS) merupakan suatu cara penyaluran untuk membawa air buangan dari seluruh sumber ke outlet terpilih, dengan cara memanfaatkan energi gravitasi yaitu perbedaan elevasi antara upstream (hulu) dan downstream (hilir). Maka untuk itu ditentukan kapasitas aliran masing-masing pemakaian ukuran saluran dan gradien untuk aliran tersebut. Oleh karena itu penentuan desain sangat tergantung pada :

· lokasi daerah perencanaan

· kedalaman dan ukuran saluran

· gradien yang harus dibuat secara teliti untuk menjaga terjadinya kehilangan tekanan hidrolis sehingga masih dalam batasan energi yang tersedia.

4.7.2.2 Sistem Pengumpulan Air Buangan

Pada dasarnya ada tiga sistem penyaluran air buangan, yaitu :

A. Sistem Tercampur (combined system)
Dalam sistem tecampur, air kotor dan air hujan disalurkan melalui satu saluran yang sama. Saluran ini harus tertutup.

Pemilihan sistem ini didasarkan atas beberapa pertimbangan antara lain :

· Debit masing-masing buangan relatip kecil, sehingga dapat disatukan

· Kuantitas air buangan dan air hujan tidak jauh berbeda

· Fluktuasi curah hujan ke tanah tiap tahun relatif kecil.
Keuntungan :

· Hanya diperlukan satu sistem penyaluran air, sehingga dalam pemilihannya lebih ekonomis.

· Terjadinya pengenceran air buangan oleh air hujan sehingga konsentrasi air buangan menurun.

Kerugian :

· Diperlukan areal lahan yang luas untuk menempatkan instalasi tambahan untuk penanggulangan di saat-saat tertentu. 

B. Sistem Terpisah (separate system)
Dalam sistem terpisah, air kotor dan air hujan dilayani oleh sistem saluran masing-masing secara terpisah.

Pemilihan sistem ini didasarkan atas beberapa pertimbangan antara lain :

· Periode musim hujan dan kemarau yang terlalu lama

· Kuantitas yang jauh berbeda antara air buangan dan air hujan

· Air buangan memerlukan pengolahan terlebih dahulu sedangkan air hujan tidak perlu dan harus secepatnya dibuang ke sungai.

Keuntungan :

· Sistem saluran mempunyai dimensi yang kecil, sehingga memudahkan pembuatannya dan operasinya.

· Penggunaan sistem terpisah mengurangi  bahaya bagi kesehatan masyarakat sekitarnya

· Pada instalasi pengolahan air buangan tidak ada tambahan beban kapasitas karena penambahan beban air hujan

· Pada sistem ini, untuk saluran air buangan bisa direncanakan pembilasan sendiri, baik pada musim kemarau maupun pada musim hujan.
        Kerugian :

· Harus membuat dua sistem saluran, sehingga memerlukan tampat yang luas dan biaya yang cukup besar

C. Sistem Kombinasi (pseudeo separate system/interceptor system)
Pola sistem saluran interseptor biasanya jalur saluran induknya berdekatan sampai dengan akhir perpipaan. Sebenarnya saluran interseptor bukan merupakan saluran induk dari sistem secara keseluruhan sistem tercampur, melainkan hanya penerima sanitary sewege di saat tidak ada hujan. Sedangkan bila saat terjadi hujan, debit dan kecepatan air yang ada di up-stream, naik menjadi lebih besar sedemikian rupa sehingga lubang masuk ke dalam saluran interseptor terlewati, sehingga air tidak masuk ke dalam saluran interseptor, melainkan langsung melimpah ke dalam badan air penerima. Hal ini memerlukan perlengkapan khusus. Di saat hujan, air seluruhnya meloncat ke badan air penerima. Sedang dalam saluran interseptor, jika keadaan hujan meliputi seluruh sistem, kemungkinannya tidak ada aliran air. Kecuali jika keadaan hujan tidak meliputi seluruh sistem, maka di dalam saluran interseptor masih ada aliran sanitary sewege dari saluran yang berasal dari daerah yang tidak ada hujan.

(air hujan di sini berfungsi sebagai pengencer dan penggelontor, sedangkan kedua saluran air hujan dan air buangan tidak bersatu tetapi dihubungkan dengan sistem perpipaan interseptor).
Berdasarkan faktor tersebut di atas, maka direncanakan akan digunakan sistem terpisah dengan beberapa pertimbangan sebagai berikut :

· Perencanaan dengan sistem terpisah relatif lebih mudah dibandingkan dengan sistem tercampur dan kombinasi. Hal ini disebabkan pada sistem terpisah tidak diperhitungkan fluktuasi debit air hujan yang terjadi.

· Pada sistem terpisah akan diperoleh dimensi pipa yang relatif kecil dibandingkan dengan sistem tercampur dan kombinasi sehingga biaya tidak akan terlalu besar.

· Tidak terjadi penambahan beban pada instalasi pengolahan air buangan.
4.7.2.3 Prinsip Pengaliran Air Buangan

Prinsip penyaluran air buangan dan dengan mempertimbangkan kaeadaan kota, maka dikenal dua jenis aliran, yaitu :

1. Pengaliran bertekanan

   (untuk daerah yang mempunyai kemiringan teratur)

2. Pengaliran tanpa tekanan

   (untuk daerah yang berbukit-bukit)


Pada dasarnya pada penyaluran air buangan diguanakan penyaluran secara gravitasi, dengan mengikuti kemiringan tanah yang ada dan mengusahakan pemakaian pompa seminimal mungkin.


Pengaliran dengan tekanan hanya dipergunakan untuk situasi yang tidak memungkinkan pengaliran secara gravitasi, yaitu siphon dan stasiun pompa yang berguna untuk menaikkan kembali head (tekanan), akibat dari kehilangan energi, dengan waktu tidak boleh lebih dari 10 menit. Apabila berlebih harus diinjeksi udara dengan debit 1 lt/menit untuk setiap mm diameter pipa. Pemompaan penting dilakukan untuk menghindari terlalu dalamnya penggalian tanah untuk menempatkan pipa saluran air buangan. Dilain pihak, pemompaan menyebabkan pipa saluran penuh terisi air bekas, akibatnya kondisi lingkungan dalam pipa tersebut akan kekurangan oksigen, hal ini secara umum harus dihindari mengingat kondisi lingkungan pipa saluran tidak boleh dalam kondisi anaerob.


Kondisi anaerob akan menghasilkan senyawa-senyawa yang berbahaya seperti H2S (sulfida) dan CH4 (metan) akibat proses penguraian.

4.7.2.4 Pola Jaringan Air Buangan

Ada beberapa pola jaringan yang dapat digunakan sebagai pedoman dalam merencanakan sistem jaringan air buangan (sumber : Water and Wastewater Engineering, vol. 1, 1996), yaitu :
1. Pola Perpendicular, yaitu jaringan penyaluran air buangan dengan prinsip memakai jalur yang terpendek menuju bangunan pengolahan (lihat Gambar 4.7)

2. Pola Interseptor, yaitu pola yang pemakaiannya dikarenakan faktor curah hujan yang sangat besar. Pola ini dapat digunakan untuk sistem tercampur dan sistem terpisah (lihat Gambar 4.8)

3. Pola zona, yaitu pola yang umumnya digunakan untuk sistem tercampur, dimana daerah pelayanan dibagi dalam beberapa zona pengumpul yang paralel disesuaikan dengan dengan daerah kontur medan, kemudian di bagian hilir disatukan masuk ke BPAB atau langsung dibuang ke badan air (lihat Gambar 4.9)

4. Pola Fan, yaitu pengumpulan aliran ke arah dalam dapat melalui lebih dari 2 cabang saluran, yang kemudian menyatu dalam pipa utama menuju satu outfall atau BPAB (lihat Gambar 4.10)

5. Pola radial, yaitu pengumpulan aliran dilakukan ke segala arah luar dimulai dari daerah tertinggi. Jalur yang ditempuh pendek-pendek sehingga diperlukan banyak BPAB (lihat Gambar 4.11)

Sesuai dengan keadaan kondisi dan tofografi Garut Kota terutama dari segi kontur dan kemiringan daerahnya dan outfall sungai yang kondisinya memungkinkan untuk menerima hasil pengolahan air buangan, maka pola jaringan yang sesuai dan akan diterapkan adalah pola Fan.
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Gambar 4.7 Pola Perpendicular

Sumber : Fig 3-4, Water and Wastewater Enggineering, vol. 1, 1996
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Gambar 4.8 Pola Intercepter

Sumber : Fig 3-4, Water and Wastewater Enggineering, vol. 1, 1996
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Gambar 4.9 Pola Zona

Sumber : Fig 3-4, Water and Wastewater Enggineering, vol. 1, 1996.
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Gambar 4.10 Pola Fan

Sumber : Fig 3-4, Water and Wastewater Enggineering, vol. 1, 1996
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Gambar 4.11 Pola Radial

Sumber : Fig 3-4, Water and Wastewater Enggineering, Vol. 1, 1996

4.7.2.5 Kemiringan  Saluran

Mengingat aliran yang dipakai adalah aliran yang memanfaatkan gaya gravitasi, maka besarnya kemiringan pipa sangat berpengaruh sekali terhadap kecepatan aliran. Kemiringan harus diusahakan sekecil mungkin tetapi mampu mencapai kecepatan yang diharapkan (0,6-3,0) m/dtk, sehingga galian dapat seminimal mungkin.

Kemiringan saluran ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu :

· Debit saluran (Q)

· Diameter pipa (D)

· Profil dan bahan pipa yang digunakan

· Kecepatan aliran (V)

· Karakteristik aliran

Kemiringan saluran limbah air bekas/buangan yang dianjurkan untuk masing-masing peruntukan pipa adalah seperti pada tabel 4.2 berikut :

Tabel 4.4 : Kemiringan saluran yang dianjurkan

	No
	Kemiringan Saluran Air Buangan Yang Dianjurkan

	
	Diameter
	Kemiringan %

	
	inchi
	mm
	Rentang
	Tipikal

	1
	4
	100
	0.45 – 7.40
	1.20

	2
	6
	150
	0.40 – 4.93
	0.60

	3
	8
	200
	0.39 – 3.70
	0.40

	4
	10
	250
	0.29 – 2.96
	0.38

	5
	12
	310
	0.22 – 2.47
	0.37

	6
	14
	360
	0.17 – 2.11
	0.37

	7
	16
	380
	0.15 – 1.85
	0.36

	8
	16
	410
	0.14 – 1.64
	0.36

	9
	18
	460
	0.12 – 1.64
	0.36

	10
	21
	530
	0.10 – 1.34
	0.36

	11
	24
	610
	0.08 – 1.23
	0.36

	12
	27
	690
	0.07 – 1.06
	0.35

	13
	30
	760
	0.06 – 2.99
	0.35

	14
	36
	910
	0.05 – 0.82
	0.35

	15
	42
	1050
	0.04 – 0.47
	0.35

	16
	48
	1200
	0.03 – 0.74
	0.35

	17
	54
	1370
	0.03 – 0.74
	0.35


Sumber : Qasim, “Sewerage and Treatment Plan”, tahun 1985.

4.7.2.6 Kedalaman Pembebanan Pipa

Kedalaman pemasangan pipa air buangan tergantung dari fungsi pipa itu sendiri. Dimana disini berfungsi sebagai pipa persil, pipa service, dan pipa lateral.

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pemasangan pipa untuk ditanam :

a. Kedalaman awal pemasangan saluran minimum 0,45 meter untuk jenis pipa persil, 0,60 meter untuk pipa service, dan 1 meter untuk pipa lateral/cabang serta paling dalam 7 meter pada akhir saluran.

b. Apabila kedalaman ujung saluran telah mencapai 7 meter, maka aliran air buangan dalam saluran harus dinaikkan dengan menggunakan pemompaan, sehingga aliran secara gravitasi dapat berlangsung kembali

c. Apabila ujung saluran kedalamanya kurang dari 1 meter (akibat dari kemiringan tanah yang lebih besar dari kemiringan saluran), maka perlu diperbesar dengan bangunan drop manhole.

4.7.2.7 Bentuk Saluran

Beberapa pertimbangan yang harus diperhatikan dalam melakukan pemilihan bentuk saluran yang akan digunakan adalah :

a. Pertimbangan hidriolis

b. Pertimbangan konstruksi

c. Kondisi daerah perencanaan atau tofografi

d. Pertimbangan lahan yang tersedia 

e. Pertimbangan biaya dan ekonomi

Adapun bentuk saluran yang biasa digunakan antara lain adalah :

· Bentuk Lingkaran

Bentuk bulat ini paling umum digunakan karena kemudahan dalam pembuatan dan konstruksi, performance hidrolis cukup baik walau masih kalah dengan profil bulat telur terutama untuk kondisi aliran yang mempunyai fluktuasi debit aliran relatif kecil. 
Bentuk saluran ini banyak digunakan pada kondisi debit konstan dan aliran tertutup, dimana :

· Kondisi V maksimum dicapai pada d = 0,815 D

· Kondisi Q maksimum dicapai pada d = 0,925 D.

· Bentuk bulat telur

Bentuk aliran yang mempunyai fluktuasi besar dan tertutup, maka profil bulat telur akan menghasilkan performa hidrolis yang baik, tapi dari segi ekonomis, konstruksi pipa bulat telur relatif kurang baik. Karena gaya yang diterima tidak simetris dan teknis pembuatannya cukup sulit. Untuk bentuk telur ini :

· kondisi V maksimum dicapai pada d = 0,890 D

· kondisi Q maksimum dicapai pada d = 0,940 D
· Bentuk lain

Bentuk lain untuk pamakaian khusus dalam penyaluran air buangan antara lain adalah :

· Bentuk segi empat

· Bentuk tapak kuda

· Bentuk semi circular dengan cunette

· Bentuk basket handle

Profil semi circular dengan cunette biasanya digunakan untuk saluran dengan sistem tercampur (antara air hujan dan air buangan) dimana fluktuasi debit minimum dan debit maksimum sangat besar.

4.7.2.8 Bahan saluran

Dalam melakukan pemilihan bahan pipa, maka faktor-faktor yang perlu diperhatikan adalah :

· Dapat mengalirkan air sebanyak mungkin

· Kekuatan dan daya pipa harus dapat menahan gaya yang ditimbulkan, baik gaya dari dalam maupun gaya dari luar pipa.

· Mudah dalam pemasangan

· Tahan terhadap penggerusan

· Tahan terhadap korosi atau karat

· Ketersediaanya di lapangan terjamin

· Bahan kedap air

· Harga pipa

· Kondisi geologi dan tofografi

Selain faktor tersebut di atas, faktor ekonomi atau kesanggupan daerah dalam pembiayaan juga menentukan pilihan terhadap jenis pipa yang akan dipakai.


Macam-macam jenis yang dapat digunakan untuk jaringan pengumpul/penyaluran air buangan adalah :

· Pipa tanah liat (clay pipe)
· Pipa beton (concrete pipe)
· Pipa asbes (asbestos cement pipe)
· Pipa besi (cast ductile iron)

· Pipa HDPE (high density polyethylene)
· Pipa PVC (polyvinily chlorida)
· Dan lain-lain

Beberapa faktor teknik cenderung menentukan pilihan akhir pada jenis pipa, termasuk tekanan dalam pipa kondisi hidrolik dan pengoperasiannya, maksimum diameter pipa yang dipakai, ketahanan terhadap korosi, kondisi daerah, tanah serta tofografinya.

Keuntungan dan kerugian dari jenis bahan pipa yang akan digunakan adalah sebagai berikut :

1. Pipa tanah liat (clay pipe)
Keuntungan :

· tahan korosi

· merupakan produksi dalam negeri

· berat satuan ringan dan harga relatif murah

Kerugian :

· tidak tahan benturan 

· panjang rata-rata 1 meter
2. Pipa beton (concrete pipe)

Keuntungan :

· cukup kuat menahan gaya luar dan tahan korosi

· harga tidak terlalu mahal

· tahan benturan (tidak mudah pecah)

     Kerugian :

· sulit didapat dengan berbagai ukuran

· cukup berat

3. Pipa asbes (asbestos cement pipe)
Keuntungan :

· tahan terhadap korosi

· berat satuan relatif ringan bila dibandingkan dari pipa lainnya

· panjang satuan lebih besar (6 meter)

· mudah didapat

Kerugian :

· mudah retak dan tidak tahan benturan

4. Pipa besi (cast ductile iron)

· tahan terhadap getaran-getaran

· kedap air

· panjang satuan mencapai 6 meter

Kerugian :

· tidak tahan korosi

· harga relatif mahal

5. Pipa HDPE (high density polyethylene)
Keuntugan :

· tahan korosi dan asam

· kedap air

· tahan terhadap getaran-getaran

· mudah dalam penyambungan dan pemasangan
Kerugian :

· relatif mahal

6. Pipa PVC (polyvinyl chlorida)

Keuntungan :

· tahan korosi dan asam

· mudah dalam penyambungan dan pemasangan

· berat satuan paling ringan

· kedap air

Kerugian :

· tidak tahan terhadap gaya luar yang cukup besar

· umumnya hanya terdapat dengan diameter kecil
4.7.2.9 Penempatan dan Pemasangan Saluran

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam penempatan dan pemasangan pipa/saluran di bawah tanah adalah sebagai berikut :

· Macam jalan yang akan dilalui/tempat saluran di tanah mengingat gaya-gaya berat yang mempengaruhinya.

· Pengaruh bangunan-bangunan yang ada, mengingat pondasi dan gaya yang berpengaruh.

· Jenis tanah yang akan ditanami pipa.

· Adanya saluran-saluran lain seperti saluran air minum, saluran pipa gas, jaringan listrik. Jika saluran-saluran itu terlintas, maka saluran air kotor ditempatkan paling bawah.

· Ketebalan tanah urugan dan kedalaman pipa dari muka tanah, harus disesuaikan dengan diameter saluran (minimum 1,20 m dan maksimum 7 m) untuk pipa lateral dan induk.


Untuk saluran umum (Public Sewer), dimulai dari saluran Lateral (cabang), yang ditempatkan pada :

1. Tepi jalan, sebaiknya di bawah trotoar atau tanggul jalan. Ini mengingat kemungkinan dilakukan penggalian dikemudian hari untuk perbaikan.

2. Di bawah (tengah jalan) bila kondisi jalan tidak lebar dan bila di bagian kiri dan kanan jalan terdapat jumlah rumah atau bangunan yang hampir sama banyaknya.

3. Bila penerimaan air kotor dari kanan dan kiri tidak sama, dapat dipasang di tepi jalan, dimana paling banyak sambungan (paling banyak/padat rumahnya).

4. Jalan yang mempunyai jumlah rumah atau bangunan sama banyak di kedua sisinya dan mempunyai elevasi lebih tinggi dari jalan, maka penempatan pipa bisa dilakukan di tengah jalan.

5. Jalan dengan rumah atau bangunan disatu sisi lebih tinggi dari rumah/bangunan di sisi lainnya, maka penanaman saluran diletakkan pada sisi lainnya, maka penanaman saluran diletakkan pada sisi jalan sebelah, dimana terdapat elevasi yang lebih tinggi.

Untuk lebih jelasnya mengenai perletakan saluran dapat dilihat pada Gambar 4.12
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Gambar 4.12 Penempatan Pipa Air Buangan

4.7.2.10 Beban di Atas Saluran

Pipa yang ditanam akan menerima beban akibat penimbunan dan beban bergerak yang ada diatasnya. Gaya dari luar ini cukup besar pengaruhnya terhadap tekanan pipa. Faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya pembebanan pada saluran antara lain adalah : 

· lebar galian

· kedalaman pipa

· berat tanah/beban tanah penimbunan

· volume beban bergerak di atas saluran

4.7.2.11  Bangunan Pelengkap Air Buangan

Pengertian dari banguanan pelengkap itu sendiri adalah semua bangunan yang ikut menunjang dalam mengalirkan kelancaran air buangan di dalam sistem penyaluran sampai ketempat pengolahan (BPAB).

(a) Manhole

Bangunan ini berfungsi sebagai tempat pemeriksaan atau memperbaiki serta membersihkan saluran dari kotoran yang terbawa oleh aliran air kotor. Manhole ini ditempatkan pada tempat-tempat tertentu, yaitu :

· pada perubahan arah aliran (belokan, pertemuam saluran)

· pada saat terjadi perubahan diameter

· pada jarak yang mempunyai kemiringan berbeda

· pada jarak-jarak tertentu.

Untuk lebih jelasnya mengenai Manhole dapat dilihat pada tabel 4.3 :

Tabel 4.5 Penentuan diameter Manhole

	Maksimum

Diameter
	Jumlah pipa yang masuk

	
	1
	2
	3

	
	Diameter Manhole (mm)

	400

600

900

1200
	1200

1200

1200

2100
	1200

1500

1800

spesial
	1500

1500

2100

spesial


Sumber : BUDP, Bandung Urban Development Project, Design Report Of Sewerage-Stage I, Bandung 1983.

Tabel 4.6 Jarak Manhole Menurut Diameter Pipa

	Diameter saluran

(mm)
	Jarak antar Manhole

(m)

	< 200

200 – 500

500 – 1000

> 1000
	50 – 100

100 –125

125 – 150

150 – 200


Sumber : Materi Training Proyek PLP Sektor Air Limbah, DPU, 1986
Bentuk penampang dari manhole ada 2 (dua) macam, yaitu :

1. Empat persegi panjang

Umumnya digunakan untuk manhole yang mempunyai kedalaman tidak terlalu dalam dan tidak dapat dimasuki oleh operator. Manhole ini ditempatkan pada tempat yang tidak akan terkena beban telalu berat.

2. Bulat

Dipergunakan untuk ukuran yang lebih besar. Karena mempunyai konstruksi yang lebih besar pula dibandingkan dengan penampang persegi empat.

Dalam pemakaiannya ada 5 (lima) jenis manhole yang biasa digunakan untuk jaringan penyaluran air buangan, yaitu :
1. Type A

· untuk saluran persil dan sekunder

· kedalaman bagian atas diameter terdalam (soffit) dari muka  tanah adalah 0,45 – 1,5 meter

· lebar bangunan 1,1 meter

· tutup berukuran 0,9 x 0,5 meter yang terbuat dari beton cetek, akan tetapi jika manhole terletak di jalan maka terbuat dari besi tuang.

2. Type B

· untuk saluran yang berdiameter sampai dengan 1200 mm

· kedalaman bagian atas diameter terdalam (soffit) 0,8 – 2,7 meter

· dinding bulat terbuat dario beton dengan ketebalan dinding 20 cm, diameter manhole tergantung dari ukuran dan jumlah pipa yang masuk
· untuk saluran persil dan sekunder tutup berukuran 0,9 x 0,5 meter terbuat dari beton cetak, sedangkan untuk saluran induk terbuat dari besi tuang.

3. Type C

· untuk saluran yang berdiameter sampai dengan 1200 mm

· kedalaman bagian atas diameter terdalam (soffit) 2,7 – 5 meter

· dinding bulat terbuat dari beton dengan ketebalan dinding 20 cm, diameter manhole tergantung dari ukuran dan jumlah pipa yang masuk

· dinding bagian atas dikurangi diameternya untuk menghemat biaya

· tutup bagian atas berukuran 0,6 x 0,6 meter dari besi tuang, kecuali untuk saluran persil dan sekunder digunakan tutup yang terbuat dari beton cetak.

4. Type D

· untuk saluran yang berdiameter terdalam (soffit) 5 meter

· dinding bulat terbuat dari beton dengan ketebalan diding 20 cm, diameter manhole tergantung dari ukuran dan jumlah pipa yang masuk

· dinding bagian atas dikurangi diameternya menghemat biaya

· tutup berukuran 0,6 x 0,6 meter dari beton cetak

5. Type E dan F

· untuk saluran berdiameter >1200 mm

· tipe E untuk kedalaman bagian atas diameter terdalam (soffit) lebih kecil atau sama dengan 5 meter dan tipe F untuk kedalaman soffit diatas 5 meter

· dinding berbentuk bulat dengan diameter 2500 mm dan dengan tebal dinding 30 cm.
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam membangun Manhole ini adalah :

· pintu masuk kedalam manhole

· tangga pada bangunan manhole

· diameter manhole

· dasar dari manhole
Gambar 4.13 Manhole

Sumber : Fig 6-1, Babbit, Sewerage and Sewage Treatment, 1996.
(b) Drop Manhole

Fungsi dari manhole ini sama dengan manhole tetapi berbeda dalam pemakaiannya. Drop manhole ini dipasang pada pertemuan dua saluran yang mempunyai ketinggian berbeda. Beda ketinggian minimum drop manhole adalah 60 cm. Drop Manhole ini berfungsi untuk menghindari terjadinya splasing atau penceburan air buangan yang dapat merusak saluran akibat terjadi penggerusan dan pelepasan H2S.

Jenis Drop manhole yang biasa digunakan ada 2 (dua) yakni tipe Z (pipa drop 90 , jika beda tinggi ( 1 meter) dan tipe Y (pipa drop 45 , jika beda tinggi antara 600 mm dan 1 meter). Untuk mengetahui batasan dalam pamakaiannya dapat dilihat pada tabel 4.5.

Tabel 4.7 Penggunaan Drop Manhole

	Diameter Pipa Drop

(mm)
	Tipe 45 Drop

(mm)
	Tipe 90 Drop

(mm)

	100, 150, 200

300, 400, 500, 600

>700
	600-1000

<2300

Spesial
	>1000

>2300

Spesial


Sumber : BUDP, Bandung Urban Develoment Project, Desig Report Of Sewerage-Stage I, Bandung 1983.

Gambar 4.14 Drop Manhole

Sumber : Diktat Penyaluran Air Buangan, 2000
(c) Ventilasi

Fungsi dari ventilasi adalah untuk mengeluarkan gas yang terakumulasi di dalam pipa serta untuk menyesuaikan tekanan udara yang ada dalam saluran atau manhole sehingga akan sama dengan tekanan yang terjadi di luar.

Ventilasi udara ini dibutuhkan sekali selain untuk mengeluarkan gas juga untuk menghindari terjadinya kerusakan pada pipa yang diakibatkan udara yang terakumulasi. Penempatan ventilasi udara pada tutup manhole diusahakan dapat menghindari infiltrasi air tanah.

Jarak pemasangan ventilasi udara dihitung dengan persamaan :


X = V x T ................................................................................... (4.7)

Dimana : X : jarak ventilasi udara (m)


    V : Kecepatan aliran (m/detik)


    T : Waktu (18 x 3600) detik

Pada kenyataan, karena ada gangguan persamaan di atas maka perlu adanya koreksi untuk menghindari terjadinya penguraian air buangan. 

(d) Bangunan Pelintas

Bangunan pelintas ini berfungsi untuk melintaskan air buangan jika melewati aliran sungai, jalan raya, jalan kereta api, atau juga lembah yang jaraknya relatif besar. Jenis bangunan pelintas ini adalah siphon.

(e) Rumah Pompa dan Pompa

Stasion pompa (lift station) dibutuhkan untuk kepentingan sebagai berikut 

· mengangkut air buangan dari tempat yang rendah ke tempat yang tinggi.

· Memberikan head yang cukup pada proses pengolahan.

Rumah pompa ini biasanya terdiri dari :

1. Sumuran Pengumpul

Fungsinya untuk menampung debit rata-rata untuk suatu periode waktu (waktu detensi), biasanya berkisar antara 10–30 menit. Dalam perencanaan ini periode waktu yang dipakai adalah 20 menit, hal ini untuk mencegah terjadinya pembusukan. Pengumpul untuk suatu kerja pompa adalah seperti persamaan berikut :

V = Q peak x td  ..............................................................................(4.8)

Dimana : 
V 
  : Volume sumur pengumpul (m)



Q peak : debit puncak (m/detik)



Td         : Waktu detensi (detik)
2. Pompa

Dalam pengaliran air buangan umumnya pompa yang dipakai ada 2 jenis pompa, yaitu pompa sentrifugal dan submersible.

1) Pompa sentrifugal dapat digolongkan dalam 3 jenis pompa :

· Axial flow pump (proppeler), yang digunakan untuk

a) Memompa air hujan, jenis pompa ini tidak bisa digunakan air buangan, karena akan menimbulkan clogging pada baling-baling pompa (proppeller).

b) Harganya lebih mahal dari pada pompa mixid flow dam radial flow pump

c) Kapasitas di atas 600 l/detik dan mempunyai head lebih kecil dari 9 meter.

d) Specifik speed (Ns) antara (8000-16000) rpm

· Mixed flow Pump (angel), yang digunakan untuk

a) Memompa air buangan dan air hujan.

b) Harga lebih murah dari pada pompa non clogging (radial flow pump).

c) Ukuran partikel yang dapat dilewatkan oleh pompa non clogging (kedua jenis pompa mempunyai ukuran yang sama).

d) Head pompa antara (7,6-10)

e) Spesifik speed antara (4200-9000) rpm
· Radial flow pump (sentrifugal) yang digunakan untuk

a) Memompa air buangan dan air hujan.

b) Pompa non clogging mempunyai jalur lintasan antara baling-baling impeller yang lebar disebabkan jumlah baling-baling sedikit (1-4 buah baling-baling)

c) Spesifikasi speed rendah, yaitu 4200 rpm untuk tipe 1 impeller dan 6000 rpm untuk tipe 2 impeller.

2) Pompa submersible

Pompa jenis ini mempunyai satu unit motor penggerak, dimana dipasang terbenam di bawah permukaan air.

Keuntungan dari pompa jenis ini adalah :

· memompa air buangan dan air hujan

· pompa non clogging mempunyai jalur lintasan antara baling-baling impeller yang lebar hal ini karena jumlah baling-baling sedikit (1-4 buah). Jalur lintasan yang renggang ini dapat mencegah terjadinya clogging dalam pompa.

· Motor listrik terpasang langsung pada rumah pompa dan merupakan suatu konstruksi terpadu yang sederhana karena ada poros penyambungan dan bantalan perantara.

· Tidak memerlukan bangunan pelindung.

· Tidak berisik.

· Pompa dapat bekerja pada kecepatan dan putaran yang tinggi.

Berdasarkan spesifikasi dan jenis pompa diatas maka untuk pengaliran yang bertekanan dalam perencanaan dengan menggunakan  SBS (small bore sewer) biasanya digunakan pompa submersibel yang dapat mencegah terjadinya clogging dalam pompa.

Operasi dari pompa sentrifugal umumnya mempunyai spesifikasi speed yang rendah dengan efesiensi yang tinggi.
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Dimana : Ns    = Spesifik speed


    rpm = jumlah putaran/menit


    Q    =  Debit aliran (m3/detik) pada efesiensi maks. Pompa


    H     = Head (m) pada efesinsi maksimum pompa


Head total pompa yang harus disediakan untuk mengalirkan sejumlah air, dapat ditentukan dari kondisi instalasi yang akan dilayani pompa. Head total pompa dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut :


H = ha + hp + hf (V2/2g) ............................................................ (4.10)
Dimana : 
H  = head total pompa

Ha = head statis total yang merupakan perbedaan antara muka air di    sisi luar dan sisi isap (tanda  positif dipakai bila muka air di sisi luar lebih tinggi dari pada sisi isap). Satuannya meter.

Hp = perbedaan head tekanan yang bekerja pada kedua permukaan   (m).

Hf   =  berbagai kerugian head di pipa, katup dan lain-lain (cm).

Kerugian head dalam jalur lurus dapat dihitung dengan menggunakan persamaan Hazen-William dan dengan monogram. Sedangkan untuk kerugian dapat dihitung dengan persamaan  :


Hf = K x V2/2g .......................................................................  (4.11)

Dimana : Hf = kerugian head (m)


    K = koefisien kerugian


    V = kecepatan aliran (m/detik)


    G = gravitasi (9,8 m/detik)

(f) Belokan

Belokan (bend) berfungsi untuk membelokkan arah aliran dan banyak dipakai pada pertemuan antara pipa lateral dengan pipa servis, pipa lateral dengan sub main serta mengikuti arah belokan jalan.

Dalam pembuatan belokan harus sesuai dengan persyaratan karena pada bend dapat terjadi kehilangan energi yang cukup besar.
Syarat-syarat yang perlu diperhatikan :

· Pada belokan tidak boleh terjadi perubahan penampang melintang saluran, karena akan mengganggu kecepatan aliran.

· Pembuatan dinding saluran harus selicin mungkin untuk mempercepat aliran air buangan.

· Bentuk saluran harus seragam, baik radius maupun kemiringan saluran. Hal ini untuk mencegah terjadinnya pengumpulan air buangan dalam pipa.

· Harus ada manhole untuk melakukan pemeriksaan.

· Radius lengkung belokan yang sangat pendek perlu dihindari, agar kehilangan energi pada aliran dapat ditekan sekecil mungkin. Untuk mengatasi hal ini, maka radius lengkungan bend harus lebih besar dari 3 kali diameter saluran.

Untuk belokan yang berdiameter kecil (8-12) inchi dapat ditempatkan sebuah manhole tetapi untuk saluran yang diameternya lebih besar dari 21 inchi dianjurkan memakai minimum dua manhole.

(g) Juction dan Transition

Junction berfungsi untuk menyambung satu atau lebih saluran cabang atau pada titik temu dengan saluran induk. Junction ini dilengkapi dengan bangunan manhole, agar memudahkan dalam pemeliharaannya. Karena lumpur selalu terakumulasi pada junction sehingga dapat menyebabkan clogging (penyumbatan)

Transition berfungsi untuk menyambung saluran bila terjadi perubahan diameter dan kemiringan saluran. Transition ini juga dilengkapi dengan manhole. Karena pada transition ini juga dapat terjadi kehilangan energi yang cukup besar maka dalam perencanaannya harus memperhatikan :

· Dinding saluran harus selicin mungkin.

· Kecepatan aliran dari setiap saluran harus seragam.

· Pada junction diusahakan agar perubahan arah aliran tidak terlalu tajam dan sudut pertemuan antara saluran cabang dan saluran induk ( 45(.
(h) Syphon

Syphon diperlukan bila saluran melintas sungai, jalan lembah, jalan kereta api.

Beberapa faktor yang harus diperhatikan di dalam menentukan profil syphon, adalah :

· Kehilangan energi

· Mudah dalam pemeliharaan

Kehilangan energi yang terjadi akan tergantung pada kecepatan di dalam syphon itu sendiri. Kehilangan energi yang terjadi relatif kecil untuk kecepatan rendah, akan tetapi head loss itu naik secara kasar sebagai fungsi dari V2             (H = 0.5–1.0 m).

Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam perencanaan bangunan siphon adalah :

1. Diameter minimum siphon adalah 6-8 inchi (15 – 20 cm)

2. Pipa syphon harus terisi penuh (selalu).

3. Kecepatan pengaliranharus konstan agar mampu mengalirkan aliran, kecepatan > 1 m/s.

4. Dibuat tidak terlalu tajam/vertikal agar mudah dalam pemeliharaan, tetapi dibuat sedemikian rupa sehingga mempunyai radius lengkungan yang cukup memadai untuk dipergunakan dalam pengaliran air buangan.

5. Perencanaan harus mempertimbangkan debit pengaliran rata-rata, maksimum dan minimum (pipa pembawa).

6. Pada awal dan akhir syphon dibuat sumur pemeriksaan dan pembersihan.

Dimensi pipa syphon dapat dihitung, berdasarkan persamaan :


Q = A x V = (1/4 ( D2) x V ............................................ (4.12)

Dimana :

Q = Kuantitas air buangan (m3/det)

V = Kecepatan aliran dalam syphon (m/det)

D = Diameter pipa syphon (m)

Kehilangan tekanan sepanjang pipa, dapat dihitung berdasarkan persamaan :


h = V2/2g (1 + a + b.L/D) .........................................................( 4.13)


a = 1 / (  -1


b = 1,5 (0,01989 + 0,0005078/D
Dimana :

h = Kehilangan tekanan sepanjang pipa (m)

V = Kecepatan aliran dalam syphon (m/detik)

G = Percepatan gravitasi (m/detik)

A = Koefisien konstruksi pada mulut dan tikungan  pipa (minor losses)

b = Koefisien gaya gesek antara air dan pipa (mayor losses)

L = Panjang pipa

D = Diameter pipa
Gambar 4.15 Syphon
4.8    Dasar Perhitungan

4.8.1 Prinsip-prinsip Hidrolika


Pada sistem penyaluran air buangan, maka pengaliran akan mengikuti syarat dan hukum fluida, terutama yang menyangkut energi.

A. Sifat Pengaliran

Ada dua macam sifat pengaliran :

- pengaliran tidak bertekanan, yaitu pengaliran terbuka (open chanel) dalam saluran tertutup, artinya permukaan air buangan dalam saluran berhubungan langsung dengan tekanan udara bebas, dalam hal ini kondisi aliran tidak penuh.

- Pengaliran dengan tekanan, yaitu pengaliran pada saluran dalam keadaan bertekanan hidrolis. Kondisi seperti ini akibat pemompaan pada lokasi jaringan tertentu.

Dalam perencanaan PAB Garut Kota ini dilakukan dengan tidak bertekanan, yakni memanfaatkan pengaliran secara gravitasi dengan mengikuti kondisi kemiringan tanah. Dan pemompaan atau pengaliran dengan tekanan dilakukan apabila kondisi tidak memungkinkan untuk melakukan pengaliran secara gravitasi. Serta pengaliran bertekanan juga dilakukan apabila aliran akan melewati syphon yang tidak memungkinkan secara gravitasi. Namun sistem ini akan diusahakan ditekan sekecil mungkin, karena relatif lebih mahal dari segi ekonomis. 
B. Jenis Pengaliran

Jenis-jenis pengaliran dalam sistem penyaluran air buangan antara lain adalah :

1. Steady flow, yaitu pengaliran dengan kecepatan tetap (konstan) atau dapat diasumsikan tetap terhadap perubahan waktu.

Pengaliran Steady ini terdiri dari :

· Steady uniform, yaitu kedalamannya tetap

· Steady varied, yaitu kedalamanya berubah-ubah

2. Unsteady flow, yaitu pengaliran dengan kecepatan tidak tetap (berubah-ubah) dengan berubahnya waktu.

Jenis pengaliran Unsteady terdiri atas :

· Unsteady uniform, yaitu kedalaman tetap

· Unsteady varied, yaitu kedalaman tidak tetap

Pengaliran dalam sistem penyaluran air buangan umumnya bersifat unsteady dan kadang-kadang dapat terjadi uniform. Pengaliran dengan tekanan merupakan aliran uniform, bila luas penampang melintang arah aliran tetap (diameter sama).
4.8.2 Persamaan dalam pengaliran fluida


Ada beberapa persamaan yang dapat dipergunakan dalam pengaliran fluida, diantaranya adalah :

· Persamaan Kontinuitas

· Persamaan Manning

1. Persamaan Kontinuitas

Pada pengaliran dengan kondisi aliran tetap (steady flow) dimana cairan air buangan bersifat incrompessible (P1 = P2) dimana P adalah kerapatan air buangan, maka persamaan kontuinitas debit aliran yang melalui suatu penampang saluran dinyatakan sebagai berikut :


Q = A1 . V1 = A2 . V2 ............................................................ (4.14)

Dimana :

Q

= debit aliran (m3/detik)

V1, V2
= kecepatan aliran pada titik 1 dan 2 (m/detik)

A1, A2
= luas penampang melintang saluran titik 1 dan 2 (m2)

Dasar persamaan kontinuitas adalah bertolak dari prinsip perpindahan fluida dari suatu tempat ke tempat lain denga tanpa mengalami perubahan debit.  
2. Persamaan Manning

Persamaan Manning digunakan pada kondisi aliran tanpa tekanan untuk menghitung kecepatan atau debit dengan diketahui slope saluran, kedalaman aliran dan kekasaran pipa.

Bentuk pesamaan Manning untuk menghitung kecepatan aliran air buangan dalam saluran, setelah didapat aliran puncak dalam tiap blok pelayanan, maka dilakukan pendimensian pipa dengan persamaan rumus kecepatan :


V = 1/n x R2/3 x S0,5 = Q/A .................................................... (4.15)
Dimana :

V
= kecepatan aliran (m/detik)

n
= angka kekasaran pipa

R
= radius hidrolis aliran (m)

S
= kemiringan saluran

Q
= debit aliran (m3/detik)

A
= luas penampang  basah aliran (m2)


= ¼ ( D2
D
= diameter pipa (m)

Kemiringan tanah dihitung dengan persamaan :


St = (E1 – E2) / L

Dimana :

St
= slope tanah

E1
= elevasi tanah hulu (m)

E2
= elevasi hilir (m)

L
= jarak/panjang saluran (m)

Setelah kemiringan tanah diketahui, maka kemiringan saluran awal bisa didapat dengan menganggap bahwa elevasi saluran sama dengan elevasi tanah. Bila elevasi tanah tidak sesuai, maka bisa mempergunakan elevasi yang disyaratkan diameter saluran.

Untuk menghitung diameter dapat dilakukan dengan mengembangkan persamaan (5.14), yaitu :


V = 1/n x R2/3 x S1/2 = Q/A
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Sehingga didapat :
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Dimana :


Q
= debit aliran (m3/detik)


S
= kemiringan saluran (m)


N
= koefisien kekasaran pipa

Dalam penentuan dimensi saluran digunakan Nomogram Manning (Nomograph for Solution of The Manning Formula Matric Unit). Karena aliran tidak penuh maka dipergunakan juga grafik Hydroulic Elements of Circular Sewer Running Partly Full (Manning Formula).
4.9 Usulan Alternatif 


Berdasarkan berbagai pertimbangan pada bab sebelumnya, maka hal-hal yang dilakukan dalam mengusulkan suatu alternatif jalur perencanaan sistem jaringan pengumpul air buangan adalah mengupayakan alternatif yang mempunyai bobot yang optimal dan efisien.

Hal-hal yang penting diperhatikan dalam penentuan alternatif  sebagai berikut : 

1. Kontur/Kemiringan tanah

Parameter ini sangat penting untuk penyaluran air buangan dimana penyaluran air buangan secara gravitasi dengan mengikuti kemiringan tanah yang ada.
2. Panjang Pipa

Parameter ini behubungan dengan biaya, tetapi didalam pemilihan alternatif parameter ini tidak selalu lebih menguntungkan tetapi harus melihat dari segi teknis.
3. Peralatan

Parameter ini penting dalam penyaluran air buangan, karena bangunan ini yang ikut dalam menunjang dalam mengalirkan air buangan didalam sistem penyaluran sampai ketempat pengolahan.

4. Operasi dan Pemiliharaan

Semua peralatan yang mendukung dalam sistem penyaluran air buangan didalam pengoperasiannya dapat dilakukan dengan baik dan mudah dalam pemeliaharannya.

5. Biaya 

Di dalam penyaluran air buangan diusahakan biaya sekecil mungkin tetapi penyalurannya optimal.

Maka usulan alternatif dalam perencanaan ini adalah sebagai berikut :

· Berdasarkan evaluasi terhadap berbagai aspek yang mendukung perencanaan ini, maka diusulkan 3 alternatif  jalur air buangan yang dianggap sesuai dan dapat diterapkan dalam pelaksanaannya.

· Evaluasi terhadap ke tiga alternatif ini didasarkan pada segi ekonomis/biaya. Sehingga hasil dari perbandingan ke dua alternatif diatas merupakan final untuk menentukan satu alternatif yang terpilih.

4.9.1  Perbandingan Alternatif

Untuk lebih jelasnya mengenai hasil perbandingan dari ketiga usulan alternatif, maka dapat dilihat pada Gambar 4.16, 4.17 dan 4.18 serta  tabel perbandingan dapat dilihat pada halaman berikut ini.

Tabel 4.8 Perbandingan Alternatif Tiap Jalur 

	No
	Parameter
	Alternatif I
	Alternatif II
	Alternatif III

	1
	Panjang Pipa
	6650 m
	6200 m
	6300 m

	2
	Manhole
	66
	62
	63

	3
	Pompa
	-
	2
	1

	4
	Syphon
	1
	1
	1


4.9.2 Pemilihan Alternatif 


Dari ketiga alternatif diatas, maka yang lebih baik jika ditinjau dari segi ekonomis adalah alternatif I Karena sangat memungkinkan untuk digunakan dalam perencanaan dengan total panjang pipa yang relatif lebih pendek, serta jumlah aksesoris yang ada seperti manhole dan drop manhole pada jalur yang melewati lebih sedikit dibandingkan dengan alternatif II dan III.


Dilihat dari segi teknis, maka alternatif I juga mempunyai waktu pengaliran yang lebih cepat bila dibandingkan dengan alternatif II dan III, hal ini dikarenakan alternatif I mempunyai panjang pipa yang lebih pendek. 



Atas pertimbangan-pertimbangan tersebut, maka aternatif yang digunakan untuk pengaliran air buangan domestik Garut Kota adalah alternatif I.



Untuk lebih jelasnya, jalur perpipaan yang dijadikan alternatif dapat dilihat pada Gambar 4.16 dimana jalur yang terpilih adalah jalur yang lebih efektif baik dilihat dari segi teknis dan ekonomis.
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