BAB V Kesimpulan dan Saran

5.1 Perancangan Drainase dan Pempipaan

5.1.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dari sistem pemipaan air bersih hingga

sistem air hujan pada Gedung Pondok Pesantren Assalafiyyah I Di Kabupaten

Sleman maka, dapat disimpulkan sebagai berikut :

)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

Untuk memenuhi kebutuhan air bersih, dibutuhkan debit sebesar 0,1485
m?>/menit pada gedung utara dan 0,351 m*/menit pada gedung selatan.
Kebutuhan Ground water tank dan upper water tank pada gedung utara
adalah 9.000 liter dan 1.000 liter, sedangkan pada gedung selatan
dibutuhkan kapasitas sebesar 25.000 liter dan 2.500 liter.

Berdasarkan hasil perhitungan pompa yang dipakai pada kedua gedung
tersebut adalah pompa centrifugal merk EBARA dengan kapasitas 100
liter/menit, power 3 HP / 50 Hz / 2870 rpm / 380 V dan head sebesar 30
m. Untuk kebutuhan pompa dari sumur ke GWT digunakan pompa merk
Dabking kapasitas 100 liter/ menit daya listrik 370 watt.

NPSHa yang tersedia > NPSHr yang dibutuhkan sehingga pompa dapat
bekerja tanpa mengalami kavitasi.

Pada tekanan kerja air bersih yang didistribusikan menuju peralatan saniter
pada lantai 2 dan 3 dibutuhkan tekanan sebesar 1,949 kgf/ cm? dan 2,548
kgf/ cm?, sehingga dibutuhkan booster pump dengan merk Sanyo National
Efos dengan kapasitas maksimal 30 liter/ menit.

Setelah diketahui air bersih, maka dapat diketahui volume air kotor grey
water dan Black water yang dihasilkan sebesar 2,3 m® dan 2,7 m® pada
gedung utara. Untuk gedung selatan yaitu 5,4 m® dan 5,9 m®.

Analisis hujan rencana menggunakan metode log pearson tipe III karena
memenuhi syarat dengan periode ulang 5 tahun didapatkan curah hujan

71,68 mm/ jam dan intensitas hujan 15,65 mm/ jam.

152



8)

9)

Hasil dari perencanaan sumur resapan diperoleh dimensi sumur resapan
dengan diameter 1 m dan kedalaman 2 m dengan jumlah sumur resapan
sebanyak 13 buah.

Dimensi saluran drainase dari hasil perhitungan periode ulang 5 tahun
adalah sebagai berikut ; tinggi saluran (H) = 0,52 m, lebar saluran (B) =

0,8 m dengan penampang segitiga.

5.2 Analisis Bidang Transportasi

5.2.1. Kesimpulan

Berdasarkan data di lapangan hasil survei, analisis data dan pembahasan

mengenai ruas Jalan Godean Km 6 Yogyakarta, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

1)

2)

3)

4)

Volume jam puncak kendaraan arah Barat ke Timur terjadi pada siang hari
pukul 12.00-13.00 WIB dengan total volume semua jenis kendaraan
1459,9 smp. Kendaraan didominasi oleh motor, mobil, dan truk.
Kemudian disusul oleh bus, sepeda, dan andong. Sedangkan dari arah
Timur ke Barat terjadi pada sore hari pukul 17.00-18.00 dengan total
volume kendaraan 1132,6 smp. Kendaraan didominasi oleh motor, mobil
dan truk kemudian disusul bus, sepeda, dan becak.

Kecepatan rata-rata semua jenis kendaraan pada pagi dan siang hari yaitu
sebesar 30-40 Km/ jam. Sedangkan pada sore hari kecepatan rata-rata
kendaraan menurun dikarenakan cuaca hujan yaitu sebesar 20-30 Km/
jam.

Hubungan volume kendaraan pada Jalan Godean Km 6 sudah sesuai
dengan teori yang ada di mana semakin banyak jumlah kendaraan yang
melintas akan menyebabkan keterbatasan ruang gerak akibat padatnya
kendaraan sehingga kecepatan kendaraan akan menurun seiring
berkurangnya ruang gerak.

Kecepatan arus bebas kendaraan ringan (FV) berdasarkan data FVo, FVw,
FFVsr,dan FFVsr, maka diperoleh 40,176 Km/jam pada jam puncak pukul
12.00-13.00 WIB.
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5) Nilai kapasitas (C) berdasarkan nilai Co, FCw, FCsp, FCsf, dan FCcs pada
Jalan Godean Km 6 didapatkan hasil sebesar 2497,77 smp/ jam.

6) Derajat kejenuhan yang terjadi pada ruas Jalan Godean Km 6 pada hari
Jumat, 29 Oktober 2021 pada jam 07.00-08.00 sebesar 0,88, pada jam
12.00-13.00 sebesar 0,93, dan pada jam 17.00-18.00 sebesar 0,74.

7) Derajat kejenuhan Jalan Godean Km 6 pada satu periode waktu adalah
0,93. Maka tingkat pelayanan ruas Jalan Godean Km 6 pada jam puncak
siang hari (12.00-13.00 WIB) masuk kedalam tingkat pelayanan E (0,90 <
DS < 1) dengan kondisi arus tidak stabil, kecepatan rendah dan berbeda-
beda, dan volume mendekati kapasitas.

8) Fasilitas kelengkapan jalan dan kondisi lingkungan Jalan Godaen Km 6
sudah cukup lengkap, namun perlu beberapa pembaruan yang layak agar
dapat meningkatkan keamanan dan kenyamanan para pengguna jalan.
Seperti marka jalan yang sudah mau hilang, saluran drainase yang masih
kurang maksimal karena masih adanya genangan air di bahu jalan, dan
kondisi vegetasi jalan yang perlu ditingkatkan.

9) Kondisi perkerasan jalan yang ditinjau sepanjang 50 meter terdapat

beberapa kerusakan jalan seperti retak, lubang, dan tambalan.
5.2.2. Saran

Berdasarkan hasil kesimpulan dan permasalahan dilapangan, maka
saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut :

1) Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada ruas Jalan Godean Km
6, diharapkan instansi terkait dapat melakukan evaluasi, pelebaran jalan
dan larangan untuk kendaraan yang berhenti pada pahu jalan yang
bertujuan untuk mengurangi nilai derajat kejenuhan dan menjaga
kestabilan kecepatan arus lalu lintas.

2) Apabila dilakukan pelebaran dari semula 6 m menjadi 9 m, maka
didapatkan kecepatan arus bebas kendaraan ringan (FV) sebesar 40,176
Km/jam nilai kapasitas sebesar 3588,75 smp/ jam, dan derajat
kejenuhan sebesar 0,65 pada jam puncak pukul 12.00-13.00 WIB,

sehingga tingkat pelayanan jalan masuk dalam kelas B di mana arus
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3)

4)

stabil, kecepatan sedikit terbatas oleh lalu lintas, dan pengemudi dapat
bebas dalam memilih kecepatannya.

Fasilitas kelengkapan jalan masih bisa dimaksimalkan lagi. Seperti
pengecatan ulang marka jalan dan perbaikan pada saluran drainase agar
dapat menyerap air, khususnya air hujan dengan maksimal. Kondisi
vegetasi jalan juga bisa ditingkatkan dengan memberikan pepohonan di
pinggir jalan agar mengurangi panas terik matahari serta menyejukkan
lingkungan.

Berdasarkan analisis kerusakan jalan yang telah dilakukan diharapkan
instansi terkait dapat melakukan evaluasi serta perbaikan pada

kerusakan jalan agar kerusakan jalan itu sendiri tidak meluas.

5.3 Perencanaan Manajemen Konstruksi

5.3.1. Kesimpulan

Pada perencanaan manajemen konstruksi pada proyek pembangunan

Pondok Pesantren Assalafiyyah [ Kabupaten Sleman Yogyakarta dapat diambil

kesimpulan, di antaranya:

)

2)

3)

4)

Analisis harga satuan berdasarkan Standar Harga Barang dan
Konstruksi pada Pemerintah Kota Yogyakarta Tahun Anggaran 2021.
Perhitungan rencana anggaran biaya membutuhkan ketelitian dalam
menghitung volumenya. Harga satuan pekerjaan dan upah juga perlu
diperhatikan, karena setiap daerah berbeda-beda dan harga bisa berubah
sewaktu-waktu.

Gambar acuan yang digunakan adalah gambar arsitektur Pondok
Pesantren Assalafiyyah Mlangi 1.

Pada proyek pembangunan Pondok Pesantren Assalafiyyah Mlangi I
dibutuhkan dana sebesar Rp. 21.775.129.000,00 (Dua Puluh Satu
Milyar Tujuh Ratus Tujuh Puluh Lima Juta Seratus Dua Puluh Sembilan
Ribu Rupiah)
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LAMPIRAN

Perancangan Drainase dan Pemipaan

Lampiran 1. Gambar 2D Jalur Pipa Air Bersih Gedung Asrama Lantai 1.

Sistem Penyediaan Air Bersih r=l = LI
GEDUNG ASRAMA LANTAI 1

Haterangan =
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Lampiran 2. Gambar 3D Jalur Pipa Air Bersih Gedung Asrama Lantai 2.
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Lampiran 3. Gambar 2D Jalur Pipa Air Bersih Gedung Asrama Lantai 2 dan 3.
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Lampiran 4. Gambar 3D Jalur Pipa Air Bersih Gedung Asrama Lantai 2 dan 3.
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Lampiran 5. Gambar 2D Jalur Pipa Air Bersih Gedung Kantin Lantai 1.
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Lampiran 6. Gambar 3D Jalur Pipa Air Bersih Gedung Kelas Lantai 2 dan 3.
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Lampiran 7. Gambar 2D Jalur Pipa Air Bersih Gedung Kelas Lantai 2 dan 3.
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Lampiran 8. Gambar 3D Jalur Pipa Air Bersih Gedung Kantin Lantai 1.
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Lampiran 9. Gambar 2D Jalur Pipa Air Bersih Tempat Wudhu.
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Lampiran 10. Gambar 3D Jalur Pipa Air Bersih Tempat Wudhu.
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Lampiran 11. Gambar 2D Jalur Pipa Air Kotor Gedung Asrama Lantai 1.
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Lampiran 12. Gambar 3D Jalur Pipa Air Kotor Gedung Asrama Lantai 1.
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Lampiran 13. Gambar 3D Jalur Pipa Air Kotor Gedung Asrama Lantai 2 dan 3.
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Lampiran 14. Gambar 3D Jalur Pipa Air Kotor Gedung Kantin Lantai 1.
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Lampiran 15. Gambar 2D Jalur Pipa Air Kotor Gedung Kantin Lantai 1.

172




Lampiran 16. Gambar 2D Jalur Pipa Air Kotor Gedung Kantin Lantai 1.
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Lampiran 17. Gambar 2D Jalur Pipa Air Kotor Gedung Kantin Lantai 2 dan 3.
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Lampiran 18. Gambar 3D Jalur Pipa Air Kotor Gedung Kantin Lantai 2 dan 3.
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Lampiran 19. Gambar 2D Jalur Pipa Air Kotor Tempat Wudhu.
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Lampiran 20. Gambar 3D Jalur Pipa Air Kotor Tempat Wudhu.
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Lampiran 21. Perhitungan total kapasitas aliran dapat dihitung berdasarkan standar
Tabel 2.

Tabel 71. Kebutuhan air per orang per hari

No. Penggunaan Pemakaian air Satuan
gedung

1 Rumah tinggal 120 Liter/penghuni/hari

2 Rumah susun 100" Liter/penghuni/hari

3 Asrama 120 Liter/penghuni/hari

4 Rumah Sakit 500° Litertempat tidur pasien /hari
5 Sekolah Dasar 40 Liter/siswa/hari

6 SLTP 50 Liter/si /hari

7 SMU/SMK dan lebih tinggi 80 Liter/siswa/hari

Analisis Kebutuhan Air Bersih Gedung Selatan
Lampiran 22.Perhitungan Kapasitas Aliran Air Gedung Selatan

Diketahui pemakaian air/ orang= 120 It/hari
Pemakaian air sehari= 300 x 120= 36.000 lt/hari= 36 m3/hari
Perhitungan pemakaian air ditambah dengan antisipasi kebocoran sebesar 20%,

tetesan air pada kran, dll.

Pemakaian sehari= 120% x 36 m3/hari= 43,2 m3/hari, kemudian ditambahkan
sebesar 30% dari total volume pemakaian air untuk kebutuhan pemadam

kebakaran dengan perhitungan= 130% x 43,2= 56,16 m3/hari

Jika diasumsikan penggunaan selama 8 jam

56,16/ 8 jam = 7,02 m3/jam

Qh max= 14,04 m3/jam

Qm max= 0,351 m3/menit = 0,00065 m3/detik (asumsi penggunaan 24 jam)
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Lampiran 23.Perhitungan Volume Ground Water Tank

Didapatkan hasil volume dari perhitungan yaitu sebesar 21,06 m3 atau 21.060 liter.
Ukuran tangki menyesuaikan yang tersedia dipasaran maka dipilih tangki untuk
ground water tank sebesar 25.000 liter

Lampiran 24.Perhitungan Volume Upper Water Tank

Volume upper water tank Dihitung dengan asumsi 60 menit dengan rumus sebagai
berikut.

V=Q

V = (56,15 m3/hari) / 24 jam = 2,33 m3/jam

V =2,33 m3 = 2.330 liter

Ukuran tangki menyesuaikan yang tersedia dipasaran maka dipilih tangki untuk
upper water tank sebesar 2500 liter.

Lampiran 25.Perencanaan Diameter Pipa

Asumsi kecepatan aliran air v = 1 m/s, maka perhitungan diameter pipa sebagai

berikut.

’4XQ
D= |—
XV
’4){0,00065
D =3
mx1

D =0,02876 m
D=1,1inch

Diameter pipa yang digunakan adalah 1 2 inch, ukuran nominal pipa sebesar 40
mm, dan Inside diameter sebesar 40,9 mm atau 0,0409 m, maka kecepatan aliran
dalam pipa dapat dihitung sebagai berikut.

V = 4xQ/(nxD"2) = 4x0,00065/(nx 0,0409"2) = 0,494 m/detik
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Lampiran 26.Perhitungan Head Loss

e Head Loss
Tabel 72. Perhitungan head loss pipa hisap
No Head loss Panjang(m) Rumus f (koef. Gesek) HF (m) Hf total (m)
Jumlah (pcs)
Pipa Hisap (Suction Pipe)
Gesekan pada Pipa L vV
== 00322
1 (911/2inch A =t p 2g 0.00979 0.00979
VZ
2 1 He = f 35 0.19
Gate Valve g 001734 0.01734
v1)?
3 Katup hisap 1 , = i ¥i 2.04
dengan saringan 2.0 0.06072 0.06072
Total 0.08785
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Tabel 73. Perhitungan head loss pipa buang

Panjang(m)

No Head loss Jumlah (pes) Rumus f (koef. Gesek) Hf (m) Hf total (m)
Pipa Buang (Discharge Pipe)
Ve
3 Hy = f — 0.19
1|Gate Valve 29 0.22743 0.68229
Gesekan pada Pipa 2
2|(@11/2inch 1035.64 Hl' =f_£'y_ 0.0322 0.009792 10.14136
Gesekan pada Pipa 17.7 D 23 )
3|(e3inch i 0.002313 0.04094
Pembesaran pipa 3 H=f (v1-v2)? 1
4|(211/2- 3inch) ik I 0.62724 1.88172
')
Pengecilan pipa 3 H = T ﬂ- 0.29
5[{@3-11/2inch) 2.9 0.34713 1.04139
; Ve
Belokan pipa M1 Hf = f— 0.15
6|(Elbow 90°) 29 0.00123 0.25969
2
Percabangan Tee 1 Hpyz = fi V_‘
7|(Pipa1-2) 2 19 0.01058 0.01058
Percabangan Tee 1 Hn-a - £ V_lz
8/(1-3) 2a 0.01058 0.01058
Total 14.06856
Total Head Loss (HI) 14.15641

Total head loss= 14,15 m
e Head Statis total (Ha)

Ha= 18,5 m

Hs=2,25m

Ahp = 0 karena reservoir bawah dan atas tekanannya sama
e Head Total

Berdasar hasil perhitungan maka head total yang terjadi :

Htot=ha + Ahp + hl + v2/2¢g

Htot= 18,5+ 0 + 14,15 + 0,494/2x9,81

H tot=32,67 m

Lampiran 27.Perhitungan dan Pemilihan Pompa

Q =0,00065 m3/detik = 0,039 m3/menit
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Berdasar diagram pemilihan pompa Standar pada Gambar 5 maka didapat pompa

dengan spesifikasi seperti ditunjuk pada grafik pompa adalah 40x32B2 — 5 2,2

w iH"H-. 1| . T 100
% 8 % 30X, =513 TN 4Ty TR 80
1 - — s S A
60 68 x $0X, — s Rlls &% &
o e X ~ ¢
P H | - ~ 5 5 "-'J'.?,‘ 40
E 0
g 7 H
i e
¥
1 s . 15
10
~I !
a8, - N \ z.)_' [\ ' 1 !—*—‘:’} ) | J{},
B SN L LA
1 f 63 = sob, L5 30 B I T
=t /kux'«in. |~ws | ]‘. 75 | 3
. l-sod [N ||| I [ {1,
A iom oo 01 045 02 03 04 0506 03 10 s 20 30 40 50
Kapasitas (m’ /min)

Gambar 35. Diagram pemilihan pompa Standar
(Buku Solarso Pompa & Kompresor hal. 52)
Arti dari 40x32B2 — 5 2,2 adalah
40= diameter hisap (40mm)
32= diameter buang (32mm)
B=Jenis rumah
Jumlah katup = 2 dan kecepatan 3000 rpm
5= frekuensi (50Hz)
Daya motor = 2,2 kW

Lampiran 28.Kavitasi

Syarat kerja pompa tidak mengalami kavitasi adalah

Fa Fv
Hsv =_+__ h.g—hl!.?
¥ ¥

NSPH yg tersedia > NSPH yg diperlukan.
Keterangan:

Hsv: NSPH tersedia (m)
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Pa: tekanan pada permukaan cairan (1 atm = 10332,274 kgf/m?)
Pv: tekanan uap jenuh (25C = 322,85 kgf/m?)

Y: berat jenis air (1000 kgf/m?)

Hs: head hisap statis = 2,5 m

Hls: head loss pipa hisap = 0,08785

_ 10332275 kgf/m2 322,85 kgf/m2
1000 kgf/nB 1000 kgf/n8

Hsvn: NSPH yg diperlukan

Hsv

—(-2,25m)-0,08785=12,81 m

Hsvn =6 x Hn

Q=0,00065 m*/s = 0,039 m*/min

Q10,5
Hn %0,75

Ns=n x

0,03970,5
32,67"0,75

=44,0065
Karena ns = 44,0065 < 100 maka ¢ = 0,03
2.“‘ b | :“""—'—r T T -
S A

00E—"* t : -
SR -

=2870 x

1
=

0,06 A= —+ f\—.--.- S o i
0’05 / - + ) NN e SN an o ca
0,04

| T
0'031- 200 300 400 600 800 1.000 1300 3 00O

© 0.60—k—128 1 1.1 11
5 S8r—h AT e
= 0.40 S AT I 1
= 0.30 3 b .
gump . ' . " _— ‘.:T : 1
ﬁ 0:!5 s - 1..II___L_'
= | | | I i ]
0.10}- =yt ——
0,08f —+ T — ]

Gambar 36. Grafik & Koefisien kavitasi

Hsvn =0,03 x 30,19 = 0,9057
NSPHa (13,06m) > NPSHr (0,478314m)
Jadi karena NSPHa lebih besar dari NSPHr pompa dapat bekerja tanpa

mengalami kavitasi.

183



Analisis Kebutuhan Air Bersih Gedung Utara
Lampiran 29.Perhitungan Kapasitas Aliran Air Gedung Utara
Jumlah penghuni gedung bagian utara sejumlah 165 orang

Diketahui pemakaian air/ orang= 120 It/hari

Pemakaian air sehari= 165 x 120= 19.800 It/hari= 19.8 m?*/hari, kemudian
ditambahkan antisipasi kebocoran sebesar 20%, tetesan air pada kran, dll

Maka, pemakaian sehari= 120% x 19.8 m*/hari= 23,76 m>/hari

Jika diasumsikan penggunaan selama 8 jam

23,76/ 8 jam= 2,97 m*/jam

Qh max= 5.94 m*/jam

Qm max= 0.1485 m*/menit = 0,000275 m>/detik (asumsi penggunaan 24 jam)
Lampiran 30.Perhitungan Volume Ground Water Tank

Didapatkan hasil perhitungan volume sebesar 8,91 m3 atau 8190 liter. Ukuran
tangki menyesuaikan yang tersedia dipasaran maka dipilih tangki untuk ground
water tank sebesar 9000 liter

Lampiran 31.Perhitungan Volume Upper Water Tank

Volume upper water tank Dihitung dengan asumsi 60 menit dengan rumus sebagai
berikut.

V=Q

V=(23.76 m3/hari) / 24 jam = 0,99 m3/jam

V=10,99 m3 =990 liter\

Ukuran tangki menyesuaikan yang tersedia dipasaran maka dipilih tangki untuk
upper water tank sebesar 1000 liter.

Lampiran 32.Perencanaan Diameter Pipa

Asumsi kecepatan aliran air v = 1 m/s, maka perhitungan diameter pipa sebagai

berikut.
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4xQ
mxV

’4){0,000275
D: —
mx1

D=0,01871 m

D=0,73 inch

Diameter pipa yang digunakan adalah 1 % inch, ukuran nominal pipa sebesar 40
mm, dan Inside diameter sebesar 40,9 mm atau 0,0409 m, maka kecepatan aliran

dalam pipa dapat dihitung sebagai berikut.

~4xQ  4x0,000275
mxD”2  mx0,0409"2

= 0,209 m/sec
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Tabel UBAP dan diameter pipa

Tabel 74. Unit beban dan diameter pipa

Diarmefer {mm) UBAP Kumulaif
15 1
20 22
25 4.1
2 8.1
40 121
50 228
65 45
40 694
100 140
Sumber: Noerbambang & Mormurs (2005)

Lampiran 33.Perhitungan Head Loss

Tabel 75. Perhitungan head loss pipa hisap

No Head loss Panjang(m) Rumus f (koef. Gesek) Hf (m) Hf total (m)
Jumlah (pcs)
Pipa Hisap (Suction Pipe)
Gesekan pada Pipa r ¥
1|(#11/2inch : wo ipe 0.00175 0.00175
VZ
1 Hp = [ 35— 0.19
2g
2|Gate Valve r 0.00303 0.00303
; (V1)*
Katup hisap 1 He=f = 2.04
3|dengan saringan z.g 0.06072 0.06072
Total 0.06550
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Tabel 76. Perhitungan head loss pipa buang.

Pani
No Head loss anjang(m) Rumus f (koef. Gesek) | Hf (m) Hf total {m)
Jumlah (pcs)
Pipa Hisap (Suction Pipe)
v 2
8 Hy = f>— 0.19
1|Gate Valve L 0.000716 0.0057312
Gesekan pada Pipa 278.03
2|(@ 11/2inch Ly 0.002968 0.82519304
H=f—— 0.0322
D2g
Gesekan pada Pipa 76.31
3{(¢ 3inch 0.000185 0.01411735
Pembesaran pipa 8 H=f (v1-v2)* 1
4|(9 11/2 - 3inch) 2.9 0.001978 0.015824
Pengecilan pipa 8 H, =Ff “2’1;‘ 0.29
S|(¢ 3-11/2inch) ; 0.00008 0.00064
» VZ
Belokan pipa 22 Hp = f'z— 0.15
6|(Elbow 90°) g 0.000566 0.0124432
Percabangan Tee 1 Hps oz = fi .:_’-
)
7|(Pipa 1-2) -— e 2 199 0.00037 0.0003698
Percabangan Tee 1 Hesoz = f5 :—;
8/(1-3) 0.00037 0.0003698
Total 0.87468839
Total Head Loss (Hl) 0.88606529

Total head loss = 0,886

Berdasarkan hasil perhitungan berikut maka head total yang terjadi
Htot=ha + Ahp + hl + v?/2g

Htot= 18,5 + 0 + 0,886 + 0,209/2x9,81

H tot=19,39 m

Lampiran 34.Pemilihan pompa

Q =0,000275 m*/detik = 0,0165 m*/menit
Berdasarkan diagram pemilihan pompa Standar maka didapat pompa dengan

spesifikasi seperti ditunjuk pada grafik pompa adalah 40x32B2 -5 1,5

187



- B EEERY 1T 1 i
" 'sl‘.ﬁt';‘" & -k 23 ,_’Go'hx 'L':I‘r Hwe
o RN o S R 2
- < 40C; — 35,5 | [ 05 T S5 < 207 0
40 0 o 7 & 40
0

Head toial pompa (m)
8

.‘} ‘ _/\.'N 1{65:&“;; N L1} __ !l . 10 g I. I 5

\ A i) [N I :

Lof w08 0.0 015 02 03 04 0506 08 10 1.5 20 30 30 50
Kapasitas (m’/min)

Gambar 37. Diagram pemilihan pompa Standar
(Buku Solarso Pompa & Kompresor)
Arti dari 40x32B, — 5 1,5 adalah :
40= diameter hisap (40mm)
32= diameter buang (32mm)
B=Jenis rumah
Jumlah katup = 2 dan kecepatan 3000 rpm
5= frekuensi (50Hz)
Daya motor = 1,5 kW

Lampiran 35.Kavitasi

Syarat kerja pompa tidak mengalami kavitasi adalah NSPH yg tersedia > NSPH

yg diperlukan.

Fa Fv
Hsv =_+__ hS—hIES
¥ 7

Keterangan :

Hsv: NSPH tersedia (m)

Pa: tekanan pada permukaan cairan (1 atm = 10332,274 kgf/m?)
Pv: tekanan uap jenuh (25C = 322,85 kgf/m?)

Y: berat jenis air (1000 kgf/m?)
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Hs: head hisap statis = 2,5 m
His: head loss pipa hisap = 0,0655

10332275 kgf/m2 | 322,85 kgf/m2

H =
sV 1000 kgf/nB 1000 kgf/n8

—(-1,75m)—-0,0655=12,32 m

Hsvn: NSPH yang diperlukan
Hsvn =0 x Hn

Q =0,000275 m*/s = 0,0165 m*/min

Q"0,5
Hn 20,75

=2870 x

Ns=nx

0,0165"0,5
19,39"0,75

= 38,195
Karena ns = 38,195 < 100 maka ¢ = 0,03

b }!rtl;-—:

Koefisien kavitasi ¢

i
|
5 |
=

'
-0 -lmiﬂﬁn

alillfe —

Gambar 38. Grafik dan koefisien kavitasi
Hsvn =0,03 x 20,55 =0,6165 m
NSPHa (12,32 m) > NSPHr (0,6165 m)
Jadi karena NSPHa lebih besar dari NSPHr pompa dapat bekerja tanpa

.
|

mengalami kavitasi.

Lampiran 36.Tekanan pada Setiap Lantai
Berikut merupakan perhitungan tekanan pada setiap lantai untuk mengetahui
keperluan booster pump[14]:

Gedung selatan
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Tabel 77. Tekanan per lantai gedung selatan

Tekanan tiap lantai P (N/m?2) p(k3/m3) | g(m/s2) | H(m) | P(kg/cm2)
Lantai 3 39161.52 998 9.81 4 0.3994475
Lantai 2 78323.04 998 9.81 8 0.79889501
Lantai 1 117484.56 998 9.81 12 1.19834251
Gedung Utara
Tabel 78. Tekanan per lantai gedung utara
Tekanan tiap lantai P (N/m2) p(k3/m3) | g(m/s2) | H(m) | P(kg/cm2)
Lantai 3 39161.52 998 9.81 4 0.3994475
Lantai 2 78323.04 998 9.81 8 0.79889501
Lantai 1 117484.56 998 9.81 12 1.19834251

Syarat digunakan pendorong adalah 0.9

Lampiran 37.Kebutuhan Air dari Sumur ke Ground Water Tank

Diketajui jumlah penghuni di gedung berjumlah 300 orang dan jumlah pemakaian air/
orang = 120 It/hari
pemakaian air sehari = 300 x 120 36.000 It/hari = 36 m>/hari

Asumsi antisipasi kebocoran sebesar 20%, tetesan air pada kran, dll.
Pemakaian air penuh dalam sehari ditambah dengan antisipasi kebocoran = 120% x 36
m?’/hari = 43.2 m?/hari
=0,0005 m*/s + 30% (pemadam air untuk kebarakan)
= (0,00065 m’/s
Lampiran 38.Perencanaan dan Perhitungan Ground Water Tank
Didapatkan hasil volume dari perhitungan yaitu sebesar 21,06 m3 atau 21.060 liter.
Ukuran tangki menyesuaikan yang tersedia dipasaran maka dipilih tangki untuk
ground water tank sebesar 25.000 liter

Lampiran 39.Perencanaan dan Perhitungan Diameter Pipa Air

Asumsi kecepatan aliran air v =1 m/s, maka perhitungan diameter pipa sebagai

berikut.
D = ﬁ
\I XV
D= ’4X0,00065
mx1
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D =0,02876
D=1,1inch
Diameter pipa yang digunakan adalah 1 2 inch, ukuran nominal pipa sebesar 40
mm, dan Inside diameter sebesar 40,9 mm atau 0,0409 m, maka kecepatan aliran

dalam pipa dapat dihitung sebagai berikut.

y = _#XQ__ 4x0,00065 — 0,494 m/sec

mxD 2 Tx0,0409°2

Tabel UBAP dan diameter pipa
Tabel 79. Unit beban dan diameter pipa

Diamates (mm) UBAP Kurmulaif

15 1

20 22

25 41

2 8.1

40 121

50 k]

65 a0

40 9.4

100 140

Sumber: Noerbambang & Moo {2005)

Lampiran 40.Perhitungan Head Loss

Tabel 80. Head loss pipa hisap

No Head loss Pankarglon] Rumus f (koef. Gesek) Hf (m) Hf total (m)
Jumlah (pcs)
Pipa Hisap (Suction Pipe)
y  |GesekanpadaPipa 125 S 0.0322 0.13220 1.78466
(¢11/2inch D 2e
v1)?
2 |Katup hisap 1 H, = 4 —— 2.04 0.06072 0.06072
dengan saringan “4
Tabel 81. Head loss pipa hisap
No Head loss Panjang(m) Rumus f (koef. Gesek) Hf (m) Hf total (m)
Jumlah (pcs)
Pipa Buang (Discharge Pipe)
. L V?
1 |Gesekanpada Pipa 12 H=f 2 0.0322 0.132197 1.58636
(#11/2inch )
Total Head loss = 3,43174 m
Ha=13,5m

Ahp= 0 karena reservoir bawah/atas mengalami tekanan dengan besaran yang sama.
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Berdasarkan hasil perhitungan berikut maka head total yang terjadi
Htot = ha + Ahp + hl + v?/2g

Htot = 13,5+ 0 + 3,43174 + 0,494/2x9,81

Htot=16,956 m

Lampiran 41.Perhitungan Pompa

Berdasarkan diagram pemilihan pompa Standar maka didapat pompa dengan

spesifikasi seperti ditunjuk pada grafik pompa adalah 40x32A2 — 5 0,75

100 T v Y 100
gt
1 s )
ﬂ' 65 x 30X, — 51 x @p‘r"x ’I g 80
f | oy S ) gt ;)
J
60 65 x S0X, = SUTTFA /8 + - 2oyl 0
sof T 50
| "
40 JQ 40
G5 =
048 o 30
20
15
10
| b : ,
a /.‘_\.-l f“x!@‘.\ x6sp, ! s
" ZeE T
. L -sod [N ||| dil 4
Lt e oo 01 0.5 0.2 03 04 0506 08 10 5 20 30 40 50
Kapasitas (m’/min)

Gambar 39. Grafik pemilihan pompa (buku Solarso)
Arti dari 40x32A2 — 5 0,75 adalah:
40 = diameter pipa hisap (40mm)
32 = diameter pipa buang (32mm)
A = Jenis rumah

Jumlah katup = 2 dan kecepatan 3000 rpm
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5 = frekuensi (50Hz)

Lampiran 42.Kavitasi

Syarat kerja pompa tidak mengalami kavitasi adalah NSPH yg tersedia > NSPH
yg diperlukan.

Keterangan:

Hsv: NSPH tersedia (m)

Pa : tekanan pada permukaan cairan (1 atm = 10332,274 kgf/m2)

Pv : tekanan uap jenuh (25C = 322,85 kgf/m2)

Y : berat jenis air (1000 kgf/m3)

Hs: head hisap statis = 2,5 m

Hls: head loss pipa hisap = 0,08785

Hsv= (10332,275 kgf/m2)/(1000 kgf/m3) + (322,85 kgf/m2)/(1000 kgf/m3) —
(+13,50 m) — 1,845=22,31

Hsvn: NSPH yg diperlukan

Hsvn=0 x Hn

Q =0,00065 m3/s = 0,039 m3/min

Ns=n x (Q"0,5)/(Hn"0,75)

=2870x (0,039%0,5)/(16,956"0,75)

=67,82

Karena ns = 67,82 < 100 maka ¢ = 0,03
2.00

1,00}~
0.80¢

Koefisien kavitasi ¢
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Gambar 40. Grafik koefisien kavitasi
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Hsvn=0,03 x 16,956 = 0,50
NSPHa (22,31m) > NPSH; (0,50m)
Jadi karena NNSPH, lebih besar dari NPSH, pompa dapat bekerja tanpa

mengalami kavitasi.
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Perhitungan Volume Air Bekas dan Air Kotor
Lampiran 43.Volume Air Bekas dan Air Kotor Gedung Selatan
=Q x 80%
=0,00065 m*/s x 80%
=0,00052 m’/s
= 44,928 m’/hari
Maka didapatkan volume untuk kapasitas air kotor greywater sebesar :
Perhitungan volume grey water
Volume = 44,928 m*/8 jam
=5,616 m°

Tabel 82. Kapasitas produk lumpur berdasarkan jenis gedung

Kk sitas Produk L
No. Jenis Gedung Wi ,m :l il
{ ltr/org/th )
1 | Perumahan mewah 50
2 | Rumah biasa 15
3 [ Apartemen 20-25
4 | Asrama 12
Mewah> 100
Rumah sakit Menengah 50 - B0
s Umum 40 - 50
Sekolah dasar 40
7 | SLTP 50

Sumber: Wiranto Arismundar, 1993
dapat kita hitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut.
Diketahui :
Volume air buangan = 44,928 m>/hari
Volume lumpur = 25 It/org/th
Waktu pengurasan septitank per 5 th

Volume lumpur
=—x35
25

=60 1t/ th = 4,71 m>?/hari
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=471 m’
Volume septic tank
=44,928 +4,71
= 49,638 m*/8 jam
=6,20475 m? (black water)
Dari perhitungan diatas dapat ditentukan bahwa dibutuhkan volume septic tank
sebesar 6,3 m>.

Lampiran 44.Perencanaan dan Perhitungan Diameter Pipa Air

Asumsi kecepatan aliran air v = 1 m/s, maka perhitungan diameter pipa sebagai

berikut.

D = ﬁ
\I XV

D _ 4x0,0004
\I X1

D =0,0226 m
D =0.88 inch

Diameter pipa yang digunakan adalah 1 inch, ukuran nominal pipa sebesar dan
Inside diameter sebesar 25 mm atau 0,025 m, maka kecepatan aliran dalam pipa

dapat dihitung sebagai berikut.

_ 4xQ _ 4x0,0004
nxD"2  mx0,0409"2

=(,8148 m/sec

Lampiran 45.Volume Air Bekas dan Air Kotor Gedung Utara

Air buangan penghuni
=Q x 80%
=0,000275 m*/s x 80%
=0,00022 m%/s
= 19,008 m>/hari
Maka didapatkan volume untuk kapasistas air kotor greywater sebesar :
Perhitungan volume grey water

Volume = 19,008 m*/8 jam
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=237m’
Tabel 83. Kapasitas produk lumpur berdasarkan jenis gedung

Kapasitas Produk L
Mo, Jdenis Gedung G el “ tmpur
{ ltr/org/th )
1 Perumahan mewah S0
2 | Rumah biasa Is
3 Apartemen 20 =25
4 | Asrama 12
Mewah= 1{0
5 | Rumah sakit Menengah 50 - 80
Umum 40 - 50
Sekolah dasar 4
7 | SLTP S0

Sumber: Wiranto Arismundar, 1993
Diketahui:
Volume air buangan = 19,008 m>/hari
Volume lumpur = 25 It/orang/hari
Waktu pengurasan septitank per 5 tahun

Volume lumpur

=33 1t/ th = 2,6 m’/hari

Volume septic tank

=19,008 + 2,6

= 21,608 m?*/8jam

=2,7 m? (black water)

Dari perhitungan diatas dapat ditentukan bahwa dibutuhkan volume septic tank
sebesar 2,7 m>.

Lampiran 46.Perencanaan dan Perhitungan Diameter Pipa Air

Asumsi kecepatan aliran air v =1 m/s, maka perhitungan diameter pipa sebagai

berikut.
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D = —
XV
D= ,4x0,00022
Tx1
D=0,0167m
D =0,657 inch

Diameter pipa yang digunakan adalah 1 inch, ukuran nominal pipa sebesar dan
Inside diameter sebesar 25 mm atau 0,025 m, maka kecepatan aliran dalam pipa

dapat dihitung sebagai berikut.

_ 4xQ _ 4x0,00022
nxD"2  mx0,025"2

=(0,4481 m/sec
Lampiran 47. Perhitungan Standar Deviasi

0.08422
10-1

S = =0.096733307

Lampiran 48. Perhitungan Koefisien Kemiringan, Koefisien Kortisus, dan Koefisien
Variasi

Cs =-0,76
Ck =1,49
Cv=0.047103378

Lampiran 49.Perhitungan Intensitas Hujan Rencana

_ R4 24,273
I=20xC)

_ 7168 24\ 7/3
== X(z)

[=15,65 mm/jam
Lampiran 50.Perhitungan Debit

Q =0,00278xCxIxA
=0,00278 x 0,95 x 15,65 mm/jam x 0.501744434 Ha
=0,020737 m>/detik

Lampiran 51.Perhitungan Limpasan permukaan
V  =Qx 600 detik (rata2 hujan di Jogja)
=0,0020737 x 600
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=12,442 m?
=12.442 liter

Lampiran 52.Perhitungan Diameter Pipa Drainase
D= /ﬁ
mxV
D= ,4){0.004611163
mx1

D=0,07m
D =2,7 inch

Perhitungan Kecepatan Aliran Air
-4

"~ mD2
4x0,004611

T X (0,0889m)2

V =0,74285 m/sec

Lampiran 53.Perhitungan Sumur Resapan

Untuk mengetahui kebutuhan ukuran sumur resapan maka perlu dilakukan

perhitungan terhadap volume andil banjir dengan rumus sebagai berikut

Vab = 0,855 x C tadah x A tadah x R

Serta perhitungan volume air hujan yang meresap dengan rumus sebagai

berikut
Vresapan = te/24 x A total x K

Rumus perhitungan sumur respaan berdasarkan jurnal

Qp = Air yang terinfiltrasi ke dalam tanah di sumur resapan

R = jari-jari sumur (m)
K = Koefisien permeabilitas tanah (m/detik)

H = tinggi muka air tanah dalam sumur (m)
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Asumsi dimensi sumur resapan
D=1m

H=2m

V=(1/4xnxd)xh
V=>1/4xnx1})x2
V=1570 m*

V =1.570 liter

Karena debit rencana dan dimensi telah diketahui maka dapat dihitung jumlah

kebutuhan sumur resapan dengan perhitungan sebagai berikut

n = Q rencana / Volume sumur
n=2095,018675/1.570 liter

n = 1,33 = n = 2 buah sumur resapan

Lampiran 54. Perhitungan Dimensi Saluran Drainase

Debit aliran dialirkan dalam penampang segitiga dan debit banjir diambil

periode ulang 5 tahun.[17]

Debit aliran ;Q  =0,00203 m?/detik
Kemiringan saluran ;S = 1,7% (asumsi)
Dasar saluran ;A =0 (trial)
Kemiringan dinding saluran ;m =1

Maka, luas penampang saluran
=Axh+mxh?

=h2

Keliling basah
_A+mJAFH?

=1/@+h)?
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