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Abstrak—Beberapa fasilitas MCK di Surabaya diketahui
menghasilkan effluent yang tidak memenuhi baku mutu. Hal ini
disebabkan oleh terakumulasinya lumpur dalam fasilitas
tersebut. Akumulasi lumpur yang berlebih merupakan akibat
dari tidak dilakukannya pengurasan lumpur secara berkala
yang dikarenakan oleh kendala jarak serta keterbatasan alat
angkut. Pengolahan lumpur tinja pada umumnya
menggunakan dewatering. Semakin tebal media pasir yang
digunakan maka semakin tinggi efesiensi penurunan beban
polutan pada filtrat. Namun hal tersebut akan mengakibatkan
volume pasir yang dibutuhkan semakin besar dan mengurangi
efektifitas filter. Penambahan media filter geotextile merupakan
alternatif yang direkomendasikan untuk mengurangi volume
pasir yang dibutuhkan serta mempermudah pencian media
filter. Berdasarkan hasil diperoleh bahwa penambahan
geotextile non woven 6cm pada media filter, mampu
meningkatkan kemampuan media filtrasi berupa kenaikan
penyisihan pada TSS hingga 99,99%, TN 98%, ammonia
99,99%, BOD5 99,99%, TVS 99,99% dan Total Coliform
99,99%. Dimensi unit dewatering yang direncanakan adalah
menggunakan bak pengering berukuran P=4,3m, L= 2,3m
tinggi 1,06m dan bak penampung filtrat P=2,3m dan L=1,3m.

Kata Kunci—Dewatering, Filter, Geotextile non woven, Lumpur
Tinja, Pasir

. PENDAHULUAN

EMBANGUNAN fasilitas MCK komunal merupakan

sarana untuk meningkatkan akses sanitasi kota. Kota
Surabaya membangun fasilitas sanitasi berupa MCK ++,
kombinasi MCK++ dengan sambungan pipa, serta IPAL
komunal. Beberapa fasilitas MCK di Surabaya diketahui
menghasilkan effluent yang tidak memenuhi baku mutu[1].
Salah satu penyebab kualitas air limbah tidak memenuhi baku
mutu ialah terakumulasinya lumpur tinja dalam fasilitas
pengolahan sehingga mengganggu proses dekomposisi air
limbah. Akumulasi lumpur yang berlebih merupakan akibat
dari tidak dilakukannya pengurasan lumpur secara berkala
yang dikarenakan oleh kendala jarak serta keterbatasan alat
angkut[2].

Pada dasarnya lumpur yang terdapat pada tinja merupakan
akumulasi dari padatan yang berasal dari tangki septik[3].
Lumpur yang dihasilkan dari tangki septik komunal masih
memiliki kadar air dan zat organik yang tinggi yang dapat
mengakibatkan pencemaran lingkungan[4]. Dewatering
merupakan teknologi yang umum digunakan, prinsip yang
digunakan adalah pemisahan padatan cairan melalui filtrasi
dan evaporasi[5]. Semakin tebal media pasir yang digunakan
maka semakin tinggi efesiensi penurunan beban polutan pada
filtrat[6]. Namun hal tersebut akan mengakibatkan volume
pasir yang dibutuhkan semakin besar dan mengurangi
efektifitas filter. Penambahan geotextile merupakan alternatif

Tabel 1.
Karakteristik Lumpur Tinja
Karakteristik

Parameter Satuan Lumpur toilet .
Lumpur tinja
umum
mg/L 52.500 12.000-35.000
2 0,54
%
Ts > 3.5% <3%
mg/L 20.367 7.850
mg/L 30000-52500 12000-35000
mg/L 19.000 34.900
68 50-73
Total 65-68 45-73
volatile % 57 54
solid 85 73
70 45-73
49.000 1200-7800
20.000-50.000 < 10.000
COD mg/L NA 18.240
26765.85 9.495
25.407 8.361
7.600 840-2600
NA 6.400
BOD mo/L 4313 3.993
4000-10000 1.400
2000-5000 120-1200
NH4-N mo/L 3.300 150-1200
Total 2000-5000 <1000
ota
Phosporus mg P/L 400 150
262 249
1,5-12,6 0,00
H 7,48 7,41
P 7,58 7,66
7,80 7,50
Total 1x105 1x10 5
Coliform ~ cfu/100m! NA 3.400

yang direkomendasikan untuk mengurangi volume pasir yang
dibutuhkan [7]. Filter geotextile memiliki tingkat ketebalan
yang rendah serta mampu meningkatkan kemampuan dan
kinerja filter [8]. Selain itu penambahan geotextile
diharapkan mampu mempermudah proses pencucian saat
media filter mengalami clogging[9].

Il. METODOLOGI PENULISAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
studi literatur dengan mengumpulkan serta menganalisis
berbagai pustaka. Kajian pustaka yang dikumpulkan
berkaitan dengan karakteristik dari lumpur tinja dan teknologi
pengolahannya. Teknologi pengolahan lumpur tinja
difokuskan pada pengolahan menggunakan prinsip
dewatering. Sumber pusaka yang digunakan berasal dari text
book, jurnal ilmiah nasional dan jurnal ilmiah internasioanal.
Studi kasus pada tugas akhir ini adalah dari fasilitas MCK di
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Tabel 2. Tabel 3.
Kriteria Desain Dewatering Alternatif Dewatering 1
No Parameter Satuan Nilai Karakteristik Nilai %Removal  Effluent
! pKaestﬁba'a” media om 15-35 TSS(mg/L) 10000 97,1% 289
2 Diameter media mm 0,1-1,5 COD (mg/L) 49000 99,6% 196
pasir _ BOD (mg/L) 7600 99,6% 30
3 Ketebalan media cm 10-15
kerikil NH4-N (mg/L) 2000 98,1% 39
4 Diameter media mm 5-10 TN (mg/L) 1020 92,0% 81
kerikil
5 Ketebalan m 20-40 TVS(mg/L) 20000 98,9% 229
Lumpur Coliform (MPN/100ml) 100000 99,4% 600
Surabaya yang memiliki keterbatasan akses, sehingga Tabel 4
diperlukan pengolahan lumpur tinja skala kecil menggunakan Alternatif Dewgtering 2
dewatering Karakteristik Nilai  %Removal Effluent
ll. HASIL DAN PEMBAHASAN Tosmalt) 10000 99.9%% L0
' COD (mg/L) 49000 99,99% 4,9
A. Karakteristik Lumpur Tinja BOD (mg/L) 7600 99,99% 08
Lumpur tinja memiliki karakteristik yang berbeda-beda, NH4-N (mg/L) 2000 99,99% 0,2
hal ini bergantung pada durasi penyimpanan, sumber, TN (mg/L) 1020 98,14% 19,0
densitas  lumpur, komposisi  lumpur,  penyimpanan, TVS(mgiL) 20000 99.99% 20
ketersediaan oksigen saat penyimpanan, temperatur, dan Coliform (MPN/100mI) 100000 99,99% 10,0

kelembaban[10]. Berikut adalah karakteristik lumpur tinja
dari berbagai literatur ditampilkan pada Tabel 1 [3], [11]-
[17].

B. Teknologi Pengolahan Lumpur Tinja

Pemilihan pengolahan lumpur tinja umumnya didasarkan
pada karateristik dari lumpur tinja dan opsi pengolahan
lanjutan berdasarkan pemanfaatannya (pupuk, biogas atau
tanah penimbun limbah)[18]. Berdasarkan karakteristiknya
lumpur tinja memiliki kadungan kadar air dan zat organik
yang cukup tinggi sehingga diperlukan pengolahan primer
berupa pemisahan padatan dan cairan atau dewatering serta
stabilisasi. Menggunakan dewatering mampu mengurangi
kadar air yang cukup tinggi sehingga mengurangi beban
pengangkutan dan lebih mudah penanganannya. Selain itu
lumpur vyang dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai
kompos[19]. Proses yang terjadi pada dewatering meliputi
pengendapan secara gravitasi, filtrasi, evaporasi. Selain itu,
proses dewatering dipengaruhi oleh beberapa faktor antara
lain faktor fuhu dan iklim, jenis lumpur, ketebalan diameter
media filter, diameter media filter.

C. Kiriteria Desain Dewatering

Beberapa contoh teknologi yang menggunakan prinsip
dewatering adalah unplanted drying bed, planted drying bed,
sludge drying bed, solid separation chamber. Berdasarkan
kajian literatur didapatkan bahwa susunan media yang
digunakan untuk dewatering berupa kerikil dengan ketebalan
10-15 cm berdiameter 5-10mm. Media pasir yang digunakan
pada range ketebalan 15-35 cm dengan diameter yang
digunakan pada range 0,1-1,5 mm bergantung pada ukuran
ayakan yang tersedia. Ketebalan lumpur yang digunakan
pada range 20-40cm. Waktu pengeringan 4-42 hari dengan
kadar air yang dihasilkan 37-70%. Lebih ringkasnya lagi
ditampilkan pada Tabel 2 atau dapat dilihat[20]-[24].
Penambahan geotextile akan meningkatkan efesiensi
penyisihan polutan pada media filter. Jenis dari geotextile
yang digunakan merupakan geotextile non woven PP Stapled
fiber dan geotextile non woven PET continous filament [7].

Ketebalan geotextile non woven yang digunakan adalah 1-
6cm. [6], [8], [25], [26]

D. Alternatif Pengolahan Lumpur Tinja Menggunakan
Dewatering

Alternatif yang dipertimbangkan pada pengolahan lumpur
tinja didasarkan pada penggunaan media filter. Berdasarkan
literatur yang dipeoleh diketahui bahwa media filter
geotextile mampu meningkatkan kinerja dari media filter.
Sehingga alternatif yang disajikan berupa media filter
menggunakan geotextile dan tanpa penggunaan geotextile.

1) Alternatif 1

Alternatif yang digunakan berdasarkan literatur dengan
menggunakan menggunakan susunan konfigurasi media
kerikil 15cm (diameter 5-10mm), pasir 20cm (diameter 0,2-
0,6 mm), ketinggian lumpur 40cm [20], [24]. Efisiensi
penyisihan  dihitung  berdasarkan literatur  dengan
perbandingan rasio massa yang masuk dan teremoval.
Diketahui  hasil nilai masing- masing parameter
menggunakan penelitian sebelumnya yakni dsidapatkan nilai
sebagi berikut:

Konsentrasi TKN awal =2,1g/L [20]
Konsentrasi ammonia awal =1,2 g/L[20]
Konsentrasi NOz awal =0,7 g/L[20]
Konsentrasi TN awal =NO;s; + TKN
=21 g/L +0,7 g/L
=2,8¢g/L[20]
Konsentrasi TKN akhir =0,27 g/L[20]
Konsentrasi ammonia akhir = 0,15 g/L[21]
Konsentrasi NO3 akhir =0,7 g/L[20]
Konsentrasi TN akhir =NO3z + TKN
=0,75¢/L + 0,27 g/L
=1,02 g/L[20]
Konsentrasi ammonia awal = 0,186g/L[24]
Konsentrasi ammonia akhir = 0,005 g/L[24]

Untuk mengetahui nilai masing masing parameter dapat
mengunakan perbandingan rasio yang diketahui pada media
filter memiliki susunan media yang sama dengan range
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Tabel 5.
Fasilitas MCK yang Memiliki Keterbatasan Akses
. - . . Jarak
Nomor dan Jenis Fasilitas Alamat Titik Koordinat Ke IPLT
MCK++1 JI Petemon IV No.127 RT4/RW14 7°15°56°S122%43°03’E 13km
MCK++4 JI Dupak VI 7°14°358112%43°15°E 15km
MCK++8 JI Kalibutuh Timur Gang 3 No. 5A RT 5 RW 7 7°15°23S112%43°28°E 13km
MCK K 18 JI. Surabayan IV No. 36 RT 7 RW 2 7°15°598112%3°59""E 11km
MCK K 29 JI. Larangan Gang 8 7°14°438112%7°53"°E 6,8km
MCK K 30 JI. Rungkut Tengah gang Sawah 7°19°59S112°46°13”’E 9,3km
- %P+ geotextile® = 31,32%[27]
Fasilitas m:éfg”d;:ﬁgn T Selisih dari %removal dari masing-masing parameter:
MCK MotorTinja Keputih Selisih %TSS =%TSS geotextile - %TSS tanpa geotextile
Gambar 1. Perencanaan Pengolahan Lumpur Klaster 1 =91,55%-88,31%
' ' =3,24%
= Pengurasan % R TSS =%TSS alternatif 1+ selisih % TSS
Fasilitas menggunakan IPLT =97,11%+ 3,24%
MCK MotorTinja Keputih N ~ =100,35%~ 99,99%
Gambar 2. Perencanaan Pengolahan Lumpur Klaster 2. Selisih E.coli :295':;08/%'96!81%
=2, 0
karal_<ter|5t|k media yang sama. Berikut adal_ah cont(_)h % RE.coli  =99,40%+2,57%
perhitungan konsentrasi N menggunakan perbandingan rasio =101,97~99,99%
TN dan ammonia dengan perbandingan TN awal A dibagi  Selisih TN  =27,10%-9,42%
Amonia awal A sama dengan dengan perbandingan TN awal =17,67%
B dibagi Amonia awal B =92%+6%
=98%

TN awal A TN awal B
Ammonia awal A - Ammonia awal B
Sehingga konsentrasi N awal pada penelitian D. Wulandari
sebagai berikut [24]:
TN awal A = Ammonia awal A x (TN awal/ Ammonia

awal)
TNA

=(0,0186 g/L) x (2,8 g/L/1,2)

=0,434 g/L

Setelah didapat TN awal maka melakukan perbandingan rasio
untuk mengetahui kandungan TN setelah removal:

TN akhir A = Ammonia akhir A x (TN akhir / Ammonia
akhir)

TN akhir A = 5,084 (0,0186 g/L) x (1,02/50)

=0,034g/L

Maka dari hasil perbandingan, dapat dilakukan perhitungan
%removal penyisihan TN adalah:
%removal TN = (TN akhir— TN awal) / TN awal

=0,92

=92%

Berdasarkan dari susunan media tersebut didapatkan hasil

dari perhitungan efisiensi peningkatan penurunan beban
pencemar pada filtrat ditampilkan pada Tabel 3.

2) Alternatif Dewatering 2

Pada alterntif 2 dilakukan penambahan media filter
geotextile non woven 6cm diatas media pasir. Penambahan
geotextile mampu meningkatkan kinerja dari media filter.
Penambahan geotextile pada media akan berpengaruh pada
peningkatan efisiensi  penurunan berapa parameter.
Berdasarkan literatur didapatkan data sebagai berikut:

%TSS tanpa geotextile? = 88,31%][26]
%TSS + geotextile? =91,55%[26]
% E. coli tanpa geotextile? = 96,81%][25]
%E. coli + geotextile? =99,38%][25]
%TN tanpa geotextile = 9,42%[27]

%TN +geotextile = 18,33%[27]

%P tanpa geotextile® = 27,10%[27]

Efisiensi penyisihan pada parameter beban pencemar
mengalami kenaikan. Hasil dari perhitungan ditampilkan
pada Tabel 4. Penambahan geotextile pada media
menyebabkan melekatnya polutan pada media yang
disebabkan oleh ukuran partikel yang tidak bisa melewati
pori-pori geotekstil[25]. Selain itu penambahan geotextile
diharapkan mampu mempermudah proses pencucian saat
mengalami clogging [9]. Pada penambahan geotextile textile
non woven 6cm pada reaktor akan meningkatkan
%penyisihan pada TSS sebesar 3,24%, E. coli 2,57%, TN
17,67%.

E. Kondisi Eksisting Fasilitas MCK Kota Surabaya

Berdasarkan data yang diperoleh beberapa fasilitas sanitasi
di Surabaya memiliki beberapa kendala akses yang
berhubungan dengan pengurasan lumpur. Akses yang
dimaksud yaitu jarak yang ditempuh truk tinja atau sedot
lumpur cukup jauh dan lebar jalan yang sulit dapat dilalui truk
tinja. Jika lumpur yang dihasilkan melebihi kapasitas dari
fasilitas akan berdapak pada kualitas buangan yang
dihasilkan. Berikut adalah data fasilitas MCK yang dinilai
memiliki keterbatasan akses pada Tabel 5. Berdasarkan
lokasi diatas letak MCK++1, MCK++4, MCK++8, MCK K
18 memiliki jarak yang jauh dari IPLT Keputih. Sedangkan
pada MCK K 29 dan MCK K 30 jarak yang relatif dekat
untuk menuju IPLT. Sehingga perencanaan pengelolaan
lumpur pada fasilitas MCK dibagi menjadi 2 klaster yaitu:

1) Klaster1

Pengelolaan lumpur pada klaster 1 pada fasilitas MCK++1,
MCK++4, MCK++8, dan MCK K 18 dimana memiliki
kondisi akses jalan yang sempit serta lokasi yang cukup jauh
dari IPLT. Sehingga perencanaan pengolahan lumpur
ditampilkan pada Gambar 1.

2) Klaster 2

Pada MCK K 29 dan MCK K 30 memiliki akses jalan yang
sempit sehingga dilakukan pengurasan lumpur menggunakan
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Tabel 6.
Produksi Lumpur Masing masing Fasilitas MCK
Fasilitas m3/tahun m3/tahun m3/tahun
MCK ++1 0,80 1,08 1,13
MCK++4 1,11 1,49 1,57
MCK++8 1,25 1,68 1,77
MCK K 18 3,01 4,02 4,24
MCK K 29 0,41 0,55 0,58
MCK K 30 2,46 3,29 3,47
Tabel 7.
Reduksi Volume Lumpur
Volume \L/Srl#r?ﬁ Kapasitas
Tahun Ke- Lumpur  Reduksi P Ruang Lumpur
() Setelah )
Reduksi
1 0,80 84% 0,68 14
2 1,61 65% 1,05 14
3 2,41 50% 1,21 14
4 3,22 48% 1,54 14

motor tinja untuk mengakses wilayah tersebut. Jarak dari
kedua fasilitas MCK ini relatif dekat dengan IPLT. Oleh
karena itu lumpur hasil pengurasan akan dilimpahkan ke
IPLT. Alur perencanaan pengolahan lumpur klaster 2
ditampilkan pada Gambar 2.

F. Perencanaan Pengurasaan

Waktu pengurasan lumpur disesuaikan dengan dimensi
dari ruang lumpur dengan jumlah lumpur yang diproduksi
oleh fasilitas. Berikut pehitungan dari massa lumpur yang
dihasilkan dari settler MCK ++ 1 :

Debit =10441,26 L/hari
[TSS]in =120 mg/L
[TSSJout =93,1 mg/L
[COD]in  =263,7 mg/L
[COD]Jout =248,9 mg/L
SRT = 14 hari
Y anaerobik= 0,06 g VSS/g COD
kd =0,1 g VSS/g VSS.hari
1) Perhitungan Px VSS

_ QxYx(So-S)
PxVss = 1+kd x SRT

L - mg
_ 10441,26;—-x 0,06 x (120-93,1)

1+ Ll. x 14 hari
hari

= 0,004 kg/hari

2) Perhitungan Px TSS

P xTSS =Q x ([TSS]in —[TSS]out)
=10441,26 L/hari x (120 — 93,1) mg/L
= 0,281 kg/hari

3) Perhitungan Px total

P X total =PxVSS+PxTSS
= 000ske/hart | 281 kg/hari

= 0,286 kg/hari

D206

Berikut perhitungan dari debit lumpur yang dihasilkan pada
settler fasilitas MCK++1:

Diketahui:
Sg solid =2,65
% solid =12%
p air = 1000 kg/m3
4) Perhitungan Sg lumpur
_ %solid Y%air
1/Sg Iumpur - sg solid * sg air
12% , 88%
= +
2,65 1
=0,925
Sg lumpur  =1/0,925
=1,081

5) Perhitungan Debit lumpur

Px total _ 0,268kg/hari
sg lumpurx p airx % solid "~ 1,081x1000 kg/m3x12%

Q lumpur =

= 0,8 m3/tahun

Berdasarkan perhitungan diatas, maka dapat ditentukan
jumlah produksi lumpur pada masing masing fasilitas MCK.
Produksi lumpur masing masing fasilitas MCK ditampilkan
pada Tabel 6. Dikarenakan setiap fasilitas MCK memiliki
dimensi yang berbeda beda maka diperlukan perhitungan
kapasitas ruang lumpur. Berikut adalah contoh perhitungan
kapasitas ruang lumpur pada MCK++1:

Diketahui

Lebar settler (W) =2m
Panjang settler (L) =4m
Tinggi air (H) =25m

=W x L x 50%H
=2m X 4m x (50%x2,5m)

Volume ruang Lumpur settler

=14 m?d
Lebar ABR (W) =3m
Panjang ABR (L) =2m
Tinggi air (H) =25m

Volume ruang Lumpur ABR
=W x L x 50%H
=3mx2m x (50% x 2,5m)

=75m3
Lebar AF (W) =1m
Panjang AF (L) =2m
Tinggi air (H) =25m

Volume ruang Lumpur AF = W x L x 50%H
=1m X 2m x (50%x2,5m)
=35md

Setiap tahunnya lumpur pada masing masing ruang akan
mengalami stabilisasi, sehingga volume lumpur akan
mengalami reduksi. Berikut adalah perhitungan reduksi
lumpur pada fasilitas MCK ++1 ditampilkan pada Tabel 7.
Saat pengurasan, lumpur dalam fasilitas akan disisakan
kurang lebih 20% dari jumlah lumpur yang teredia. Hal ini
digunakan untuk proses stabilisasi dipengolahan selanjutnya.
Sehingga perhitungan pengurasan lumpur pada MCK++1
dilakukan sebagai berikut:

Diketahui :

Volume lumpur settler (Vset) = 2,14 m3

% Pengurasan =80%

Volume Lumpur dikuras = Vset x % Pengurasan

Volume Lumpur dikuras =2,14 m? x 80%
=171 md
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Tabel 8.
Jadwal Pengurasan Klaster 1
Nama Kompartemen Waktu Jumlah Lum[é')ur
MCK Pengurasan dikuras (m°)
Settler 4 Tahun 1,23
MCK++ 1 ABR 4 Tahun 1,65
AF 4 Tahun 1,74
Settler 4 Tahun 1,71
MCK++ 4 ABR 4 Tahun 2,29
AF 4 Tahun 2,41
Settler 4 Tahun 1,92
MCK++ 8 ABR 4 Tahun 2,58
AF 4 Tahun 2,72
Settler 1 tahun 2,02
MCK K 18 ABR 6 bulan 1,46
AF 6 Bulan 1,54
Tabel 9.
Jadwal Pengurasan Klaster 2
Fasilitas Volume Lumpur (m®) Jumlah Ritasi

Settler 0,634 1

MCKK?29  ABR 0,848 2

AF 0,894 2

Settler 2,952 3

MCK K 30 ABR 5,058 7

AF 2,331 3

Volume Lumpur tersisa = (1-80%) x Volume lumpur

settler (Vset) =0,2 % 2,14 m3
=0,43 m3

Volume lumpur ABR =214 m?

% Pengurasan = 80%

Volume Lumpur dikuras
Volume Lumpur dikuras

= Vabr x% Pengurasan
=2,86 m* x 80%
=229m?

Volume Lumpur tersisa = (1-80%) x Volume lumpur

settler (Vset)

=0,2 X 2,29m3
=0,57 m®
Pengangkutan lumpur tinja menggunakan kendaraan
motor tinja, sehingga penentuan ritasi menggunakan

perhitungan didasarkan pada kapasitas motor tinja. Kapasitas
motor tinja < 1m?3 (dipasaran 800L). Ritasi maksimal harian
disadarkan pada volume lumpur terbesar saat pengurasan.
Volume lumpur yang dikuras pada ABR + AF MCK K 18 =
3,01 m®, volume yang di Ritasi sama  dengan  volume
lumpur setelah reduksi / kapasitas motor tinja Vrt, yaitu
bernilai 3,01 m% 0,8 m3

Berdasarkan perhitungan yang diatas maka dapat
ditentukan waktu pengurasan didasarkan jumlah lumpur yag
diproduksi dengan mempertimbangkan kapasitas ruang
lumpur. Berikut adalah rencana jadwal pengurasan pada
klaster 1 ditampilkan pada Tabel 8. Pada klaster 2 lumpur
yang dihasilkan akan diteruskan atau diolah ke IPLT Keputih.
Pengangkutan lumpur pada klaster ini menggunakan motor
tinja kapasias 800L. Jumlah ritasi yang akan digunakan
bedasarkan kapasitas motor tinja dengan jumlah volume
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lumpur yang akan dikuras. Berikut adalah perhitungan
berdasarkan voume lumpur yang dikuras:
Diketahui:
Kapasitas motor tinja < 1 m® (dipasaran 800L)
Volume lumpur yang dikuras pada MCK K 29 = 2,24 m®
Ritasi = Volume lumpur setelah reduksi / kapasitas motor
tinja

=2,2430,8m?

=2, 8~ 3 Kali

Berdasarkan contoh perhitungan sebelumnya maka dapat
ditentukan volume dan waktu pengurasan lumpur fasilitas
MCK yang ditampilkan pada Tabel 9.

G. Unit Dewatering Skala Kecil

Dimensi dari unit dewatering direncanakan sesuai dengan
volume lumpur terbesar yang dikuras pada fasilitas MCK
yaitu pada ABR + AF MCK K 18 adalah 3,01 m®sehingga
perhitungannya:

Q =3,01md

As = Q/ kedalaman lumpur
= (3,01 m%/0,4 m
=753 m?

2LxL =7,53 m?

L? =3,76 m

L =19m~2m

P =38m~4m

Ascek =P x L
=2mx4m
= 8 m? (Memenuhi)

Luas =43mx23m
=9,89m?

1) Perhitungan Volume cake kering

Q lumpur =3,01 m®
Kadar solid awal = 12%

Kadar air awal =88%

Kadar air akhir =50 %

Volume cake = Qlumpur x (1-kadar air awal)/(1-kadar
air akhir)

= 3,01 m® x (1-88%)/(1-50%)
= 0,75 m? (selama 60 hari)
2) Perencanaan bangunan penampung filtrat:

Debit filtrat = Volume Lumpur x 50%
= 3,01 m® x 50%
=1,505 m?

P bangunan filtrat= Lebar bak lumpur
=2m

Rasio P: L =21

Lebar =2/2
=1m

Luas =PxL
=2mx1lm
=2 m?

Tinggi bak filtrat =VVolume Filtrat/Luas Bangunan
=1,505 m3/2 m?

=0,75m ~0,8m

=0,8m

=0,8 m + freeboard + teb al beton
=0,8 m+0,10m+0,15m

=1,05m

3) Perencanaan pipa orifice:
Diameter pipa dalam =110 mm- ketebalan

Tinggi total
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Gambar 3. Kurva Hidrolik Pipa Air Buangan.

=110-(3,2 X 2)

=10,36 mm
%Debit filtrat =6,42%
Volume filtrat =4,117 m?

=6,42% x Volume filtrat
=6,42% x 2,28 m®
= 0,146m3/jam=0,002m3 /detik

Dikarenakan debit puncak yang diperoleh sangat kecil, maka
diabaikan. Perhitungan menggunakan rasio d/D 0,5 dengan
kecepatan asumsi yang digunakan 0,3m/detik dapat dilihat
pada Gambar 3..

Q peak

Rasio d/D =05

Asumsi kecepatan= 0,3m/detik

V min/V full =1

V full =V min x (V min/V full)
=0,3m%/detik x1
=0,3m®

Viull =1/n x (D/4)°67 505

0,3m? =(1/0,012) x (D/4)%67x SO°

0,3m? =(1/0,012) x (0,103/4)%67x S5

0,204 =S

Slope =0,204m

Selisih tinggi = Slope X panjang
=0,20dm X 4m
=0,8m

Slope baru = selisih tinggi / panjang
=0,8cm /400 cm
=2x10%m

Viull =1/n x (D/4)°87 x S05

(1/0,012) X (0,103/4)°67 (2 x 10%)05
= 0,32 m/s (Memenuhi)

Jumlah orifice direncanakan berdasarkan SNI 2011 dengan
diameter antar lubang 0,5cm dan jarak antar lubang 3cm.
Berikut adalah perhitungan jumlah orifice unit dewatering:

4) Perhitungan Jumlah Orifice:

Luas selimut pipa 7 X 2 X r X Panjang pipa
T X 2 X 5,18 cm x 400cm
13012 cm

5) Lubang horizontal

Panjang pipa = diameter lubang x n + (jarak lubang x(n
+1)
400 cm =05cmxn+(3cmx(n+1))

=35n+3cm

400cm -3 cm

n
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=35n
=113,4~114 buah

6) Lubang vertikal
Keliling ¥ lingkaran= diameter lubang x n+(jarak lubang

x(n+1)
(5,18cmx 3,14) =05cmxn+(3cmx (n+1))
=35n+2cm
16,265cm—-3cm =3,5n
n =3,7 = 4 buah
Total lubang =4 buah x 114 buah
=456 buah

Berdasarkan hasil

IV. KESIMPULAN

penelitian, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[71

(8]

[]

Berdasarkan kajian pustaka didapatkan kriteria desain
dewatering yaitu ketebalan media pasir pada rentang 15-
35cm dengan diameter pasir berkisar 0,1-1,5mm,
ketebalan media kerikil pada 10-15mm dengan diameter
range 5-10mm. Ketebalan lumpur yang digunakan 20-
40cm.  Serta penambahan geotextile non woven
ketebalan 4-6cm. Waktu pengeringan 4-42 hari dengan
kadar air yang dihasilkan 37-70%.

Alternatif yang digunakan adalah media kerikil
ketebalan 15 cm dengan diameter 10-15mm, ketebalan
media pasir 20cm dengan diameter 01-0,5mm, ketebalan
lumpur 40cm dan penambahan Geotextile non woven
6cm, mampu meningkatkan kemampuan filtrasi pada
media berupa kenaikan penyisihan pada TSS hingga
99,99%, TN 98%, ammonia 99,99%, BODs 99,99%,
TVS 99,99% dan Total Coliform 99,99%. Waktu
pengeringan lumpur adalah 20 hari dengan kadar air
berkisar 50%.

Dimensi bak pengering P=4,3 m, L=2,3 m tinggi 1,06 m
dan bak penampung filtrat P= 2,3 m dan L=1,3 m.
Dimensi komposter yang digunakan adalah P = 3,6 m
danL=2m.
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