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ABSTRAK 

 

Produksi air lindi akibat tumpukan sampah akan mencemari lingkungan dan air tanah di bawahnya apabila 

tidak diolah dengan baik. Air lindi memiliki banyak padatan tersuspensi sehingga memerlukan koagulan 

sebagai pengikat antar partikel padatan. Penelitian ini merancang unit sedimentasi primer dengan 

mempertimbangkan kecepatan pengendapan ketika diberi koagulan. Berdasarkan hasil pengujian jar test 

diperoleh dosis optimum PAC 2500 mg/L karena memiliki nilai turbiditas dan COD terkecil berturut-turut 

sebesar 0.46 NTU dan 163 mg/L. Dosis koagulan terpilih selanjutnya dilakukan pengukuran hindered settling 

sehingga menghasilkan nilai ketinggian kritis 15,9 cm dan waktu kritis 76,7 menit. Proses pengendapan zona 

kompresi terjadi pada menit ke-183 ditandai dengan melandainya kurva. Desain unit sedimentasi primer 

berdasarkan karakteristik kecepatan pengendapan pada air lindi dapat mengadopsi persamaann Vesilind dan 

Yoshida-Dick. Nilai koefisien pengendapan dengan persamaan Vesilind dan Yoshida-Dick masing-masing 

sebesar 2 × 10-6  m3/gr  dan 9,82 × 10-3 m3/gr. Persamaan Vesilind menghasilkan nilai kecepatan pengendapan 

sebesar 0,009 cm/detik, sedangkan persamaan Yoshida dan Dick sebesar 0,01 cm/detik. Berdasarkan kurva 

hindered diperoleh nilai Hu sebesar 5,23 cm dan Tu sebesar 183,74 menit. Nilai Hu dan Tu dapat memperoleh 

nilai SOR sebesar 2,39 m3/m2. Debit aliran ditentukan sebesar 100 L/detik maka diperoleh nilai luas area 

permukaan sedimentasi sebesar 3614,74 m2 dan diameter unit sedimentasi diperoleh sebesar 66,67 m. 

Kedalaman total dan diameter unit sedimentasi primer diperoleh sebesar 4,59 m dan 66,67 m. Desain struktur 

unit sedimentasi terdiri atas struktur influen, orifice submerge EDI, dan struktur efluen agar debit influen yang 

memasuki unit sedimentasi tidak mengganggu proses pengendapan. Hubungan antara nilai pemodelan 

kecepatan pengendapan dengan desain unit sedimentasi diharapkan mampu mengoptimumkan proses 

pengendapan pada air lindi dengan menggunakan koagulan PAC.  

 

Kata kunci: Air lindi, koagulan, pengendapan, sedimentasi 

 

1. PENDAHULUAN 

Masalah sampah tidak terbatas pada masalah komponen limbah padatnya saja karena menghasilkan 

limbah cair berupa air lindi (leachate) (Al-Hadi dkk., 2019). Air lindi berasal dari proses dekomposisi 

komponen sampah yang mengandung senyawa organik, garam anorganik, nutrisi, dan logam berat (Arunbabu 

dkk., 2017). Air lindi dapat juga terbentuk dari hasil dekomposisi sampah yang terbawa oleh air hujan sehingga 

mengandung bahan polimer (makromolekul) dan bahan sintetik organik (Wintgens dkk., 2014). Air lindi jika 

tidak diproses dengan baik akan berpotensi ternfiltrasi ke dalam tanah dan mencemari tanah maupun air tanah 

(Said & Hartaja, 2018). Oleh karena itu, unit pengolahan air lindi diperlukan untuk mereduksi kandungan 

pencemar yang terkandung dalam air lindi. 

Sedimentasi merupakan unit pengolahan dengan menghilangkan koloid maupun padatan terlarut pada 

air limbah (Amin & Sari, 2015). Padatan tersuspensi (TSS) air lindi mampu mencapai 3000-30000 mg/L 

(Samadi dkk., 2010) . Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No 59 Tahun 2016 

nilai baku mutu TSS pada air lindi sebesar 100 mg/L. Hal ini membuktikan bahwa nilai padatan air lindi perlu 

direduksi dengan unit pengolahan sedimentasi. Unit pengolahan sedimentasi berkaitan dengan karakteristik 

kecepatan pengendapan yang dialami oleh partikel padatan air limbah. Kecepatan lumpur merupakan 

parameter penting untuk mengembangkan fluks total padatan dalam unit sedimentasi (Vanderhasselt & 

Vanrolleghem, 2000). Kecepatan pengendapan umumnya terdiri atas dua bagian berdasarkan konsentrasi TSS 

yaitu kecepatan pengendapan saat konsentrasi TSS rendah termasuk pencatatan diskrit dan flokulan serta 

kecepatan pengendapaat saat konsentrasi TSS tinggi termasuk perekaman lumpur dan kompresi. Oleh karena 
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itu, penelitian ini mendiskritkan ketinggian pengendapan menjadi beberapa lapisan dengan dan menerapkan 

kinetika orde pertama atau kedua yang diatur oleh teori fluks padatan. 

Namun, upaya tersebut membutuhkan sejumlah perhitungan dan estimasi parameter yang cermat. 

Pemilihan parameter pengukuran penelitian ini berdasarkan kebutuhan dalam mengestimasi kecepatan 

pengendapan dan desain unit sedimentasi primer. Parameter pengukuran penelitian terdiri atas pH, suhu, TDS, 

TSS, COD, dan kekeruhan. Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan desain unit 

sedimentasi primer berdasarkan karakteristik air lindi dan pemodelan menggunakan persamaan Vesilind dan 

Yoshida-Dick berdasarkan kecepatan pengendapan. Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai 

pertimbangan dasar bagi khalayak dalam melakukan konstruksi unit pengolahan sedimentasi primer dengan 

mempertimbangkan karakteristik kecepatan pengendapan. 
 

2. METODOLOGI 

Perancangan desain unit sedimentasi primer dilakukan di Laboratorium Limbah Padat dan B3, 

Departemen Teknik Sipil dan Lingkungan, Institut Pertanian Bogor. Sampel air lindi didapatkan dari TPA 

Galuga, Cibungbulang, Kabupaten Bogor. Pengukuran kecepatan pengendapan dilakukan sekali dengan 

menggunakan metode hindered settling. 

 

2.1 Alat dan bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain gelas ukur 1000mL, gelas piala 1000mL, gelas 

piala 100mL, stirrer, penggaris, timer, kertas saring Whatmann 934-AH, oven, jar test, dan turbidimeter. 

Penelitian ini menggunakan bahan berupa air lindi (Gambar 1) yang berasal dari TPA Galuga, Cibungbulang, 

Kabupaten Bogor, dan Poly Aluminium Chloride (PAC). 

 

 
Gambar 1. Air lindi, PAC, dan alat jar test 

 
2.2 Pengujian Jar Test 

Pengujian jar test (Gambar 2) ditujukan untuk menentukan kadar PAC optimum terhadap 

pengendapan partikel pada air lindi. Variasi konsentrasi PAC terbagi menjadi tujuh di antaranya 500mg/L, 

1000mg/L, 1500mg/L, 2000 mg/L, 2500 mg/L, 3000 mg/L, dan 3500 mg/L. Selanjutnya air lindi dimasukkan 

ke dalam gelas piala 1000mL lalu diletakan ke dalam jar test. Pemberian PAC dilakukan bersamaan ketika 

propeller berputar. Pengadukan cepat dilakukan dengan kecepatan putaran 200 rpm selama 1 menit. 

Sedangkan pengadukan lambat dilakukan dengan kecepatan putaran 45 rpm selama 15 menit  (Prabowo, 2017) 

 

 
Gambar 2. Pengujian jar test air lindi dan koagulan PAC 
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2.3 Pengujian Hindered Settling dan TSS 

Kecepatan pengendapan dapat ditentukan dengan pengujian hindered settling (Gambar 3 dan 4). 

Perolehan nilai pada pengujian ini di antaranya tinggi pengendapan di titik tertentu (Hu) dan waktu 

pengendapan di titik tertentu (tu) (Bakiri & Nacef, 2020). Pengujian hindered settling menggunakan gelas ukur 

1000mL lalu di tuangkan sampel air lindi yang telah diberi koagulan PAC lalu dihitung ketinggian penurunan 

menggunakan pengaris dan waktu penurunan pengendapan menggunakan timer setiap 1 menit selama 4 jam. 

Setelah dilakukan pengukuran hindered settling maka selanjutnya sampel air lindi dalam kondisi homogen 

akan diukur nilai TSS nya. Selain itu, padatan di dasar gelas ukur akan dihitung TSS nya sebagai nilai total 

padatan pada zona pembuangan lumpur di unit sedimentasi.
 
 

 

 

 
Gambar 3. Pengujian hindered settling 

 
Gambar 4. Ilustrasi zona pengendapan pengujian hindered settling 

 

2.4 Pemodelan Kecepatan Pengendapan 
Mengestimasi nilai kecepatan pengendapan terhadap nilai eksperimen. Unit sedimentasi primer 

memiliki tiga zona terdiri atas zona air bersih, zona hindered, dan zona kompresi (Unesi dkk., 2018). Berikut 

ini adalah gambar dan Persamaan yang menggambarkan kondisi kecepatan pengendapan pada masing-masing 

zona tersebut. 

 

𝜈s

{
 
 

 
 𝜈0𝑒

−𝑟ℎ𝑥 − 𝜈0𝑒
−𝑟𝑝𝑝𝑥   

𝜈0𝑒
−𝑟ℎ𝑥   

𝜈0𝑒
−𝑟ℎ𝑥 (1 −

𝜌𝑠𝜎𝑒(𝑥)

(𝜌𝑠 − 𝜌𝑓)𝑔𝑥
)   

; 𝑥 < 𝑥0
;  𝑥0 ≥ 𝑥 ≥ 𝑥c
; 𝑥 ≥ 𝑥c

 (1) 

  

Keterangan : 

𝜈h = Kecepatan pengendapan zona hindered (m/detik) 

𝜈0  = Kecepatan di awal pengendapan (m/detik) 

𝜈c = Kecepatan pengendapan zona kompresi (m/detik) 

𝑟h = Koefisien karakteristik pengendapan hindered 

𝑟p = Koefisien pengendapan saat konsentrasi padatan rendah 
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𝑥 = Konsentrasi biomassa (kg/m3) 

𝜌s  = Massa jenis padatan (kg/m3) 

𝜌f  = Massa jenis cairan (kg/m3) 

𝑔   = Gravitasi (m/detik2) 

𝜎e(𝑥) = Effective solid stress 

 
Gambar 5. Skema zona pengendapan unit thickener sedimentasi 

 

Fungsi pengendapan hindered mengadopsi persamaan eksponensial Vesilind dan Yoshida-Dick.  

𝜈c = 𝜈h  (1 −
𝜌s𝜎e(𝑥)

(𝜌s − 𝜌f)𝑔𝑥
) (2) 

𝜎e(𝑥) = {

0 ; 𝑥 < 𝑥0
0 ;  𝑥0 ≥ 𝑥 ≥ 𝑥c
𝑥

(𝑥 − 𝑦1) + 𝛽
 ; 𝑥 ≥ 𝑥c

 (3) 

 

Keterangan: 

𝜈h = Kecepatan pengendapan zona hindered (m/detik) 

𝜈c = Kecepatan pengendapan zona kompresi (m/detik) 

𝑥 = Biomassa (kg/m3) 

𝜌s = Massa jenis padatan (kg/m3) 

𝜌f = Massa jenis cairan (kg/m3) 

𝑔 = Gravitasi (m/detik2) 

𝜎e(𝑥) = Effective solid stress 

 
2.5 Perhitungan desain unit sedimentasi primer 

Desain unit sedimentasi primer mengutamakan karakteristik kecepatan pengendapan air lindi 

sehingga dapat menentukan detail desain sedimentasi primer. Desain unit sedimentasi primer dirancang 

dengan bentuk berupa sedimentasi circular. Selain itu, penelitian ini merancang desain unit sedimentasi primer 

dengan menghubungkan nilai SOR dengan pengaruh hindered settling. Hubungan antara kecepatan 

pengendapan dengan desain unit sedimentasi yaitu nilai Surface Overflow Rate (SOR) (Carbone dkk., 2014). 

Nilai SOR dapat ditentukan dengan menggunakan kurva hindered settling yang menghasilkan nilai di 

antaranya tinggi pengendapan di titik tertentu (Hu) dan waktu pengendapatn di titik tertentu (tu). Persamaan di 

bawah ini menunjukkan hubungan antara grafik hindered settling dengan desain unit sedimentasi. Metode 

dalam analisis kurva hindered salah satunya yaitu metode Talmage dan fitch. Nilai titik kritis (Gambar 6) 

ditentukan dengan membuat garis biseksional dari dua garis yang bersinggungan dengan kruva hindered 

(Fitch, 1916). 
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Gambar 6. Kurva hindered settling dengan metode Talmage dan Fitch 

 

Selanjutnya menentukan nilai SOR dan SLR dari hasil analisis kurva hindered dengan persamaan seperti 

di bawah ini:  

 

𝑆𝑂𝑅 =
𝐻u
𝑡u

 (4) 

𝐴s =
𝑄0
𝑆𝑂𝑅

 (5) 

𝑆𝐿𝑅 =
𝑄0. 𝐶0
𝐴p

 (6) 

 

Keterangan:  

𝑆𝑂𝑅 = Surface Overflow Rate (
m3

m2.hari
) 

𝑆𝐿𝑅 = Solid Loading Rate (
Kg

m2.jam
) 

𝐻u = Ketinggian pengendapan pada titik tertentu (m) 

𝑡u = Waktu pengendapan pada titik tertentu (Jam) 

𝐴s = Luas permukaan unit sedimentasi (m2) 

𝑄0 = Debit influen sedimentasi (
m3

hari
)  

𝐶0 = Konsentrasi TSS influen sedimentasi(
Kg

hari
) 

𝐴p = Luas permukaan pengendapan (m2) 

 

Setelah itu, kedalaman unit sedimentasi mempertimbangkan ketinggian zona thickener (𝐻th) dan ketinggian 

pengumpul lumpur (𝐻pl). Ketinggian zona thickener dapat ditentukan dengan menentukan volume thickener 

dari hubungan debit (𝑄0) dan luas permukaan unit sedimentasi (𝐴s).  
 

𝑉th = 𝑄0. 𝑡u (7) 

𝐻th =
𝑉th
𝐷p

 (8) 

 

Keterangan: 

𝑉th = Volume thickener (m3) 
𝐻th = ketinggian thickener (m) 
 

3. HASIL DAN DISKUSI 

3.1 Hasil pemilihan konsentrasi koagulan optimum 

Pengujian dosis koagulan menggunakan jar test bertujuan untuk mengetahui dosis optimum dalam 

pengolahan air lindi (Simatupang dkk., 2021). Dosis koagulan paling efektif ini dipilih berdasarkan nilai 

turbiditas dan COD terkecil dari setiap sampel (Rohana & Purwanti, 2019). Hasil pengukuran turbiditas dan 

COD tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1 terlihat nilai turbiditas sampel yang diberi PAC 

semakin banyak akan semakin kecil sampai batas tertentu kemudian nilai turbiditasnya akan kembali 

meningkat lagi. Pada penelitian ini, nilai turbiditas terkecil sebesar 0.46 NTU terdapat pada sampel yang diberi 

PAC 2500 mg/L. 
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Tabel 1. Hasil pengujian sampel dengan berbagai parameter 

No 

Konsentrasi 

PAC 

(mg/L) 

PH 
Suhu 

(oC) 

TDS 

(mg/L) 

Turbiditi 

(NTU) 

COD 

(mg/L) 

1 500 7,38 28,8 2280 27 268 

2 1000 7,16 28,4 2250 0,94 190 

3 1500 7,01 28,1 2260 0,62 178 

4 2000 6,79 27,8 2570 0,70 167 

5 2500 6,64 28 2580 0,46 163 

6 3000 6,49 28,4 2580 1,30 167 

7 3500 6,36 28,2 2230 0,95 - 

 

Berdasarkan Tabel 1 tersebut terlihat bahwa nilai TDS juga dipengaruhi oleh penambahan koagulan 

PAC. Konsentrasi TDS mengalami kenaikan hingga batas tertentu seiring dengan penambahan dosis koagulan 

PAC. Setelah melewati kadar optimumnya, nilai TDS akan mengalami penurunan kembali. Nilai TDS yang 

semakin besar ini disebabkan kandungan padatan terlalut bertambah karena koagulan yang larut sehingga nilai 

TDS mengalami kenaikan (Prasetya & Saptomo, 2018). 

 
3.2 Hindered Settling 

Hasil pengukuran hindered settling dapat diimplementasikan ke dalam kurva hindered dengan 

metode Talmage dan Fitch (Gambar 7). Metode ini dapat menentukan nilai ketinggian kritis dan waktu kritis 

proses pengendapan (Gallardo-Rodríguez dkk., 2020). Proses pengendapan terbagi menjadi beberapa zona di 

antaranya zona flokulan, zona pengendapan, dan zona kompresi (Garmsiri dkk., 2012). Titik kritis 

pengendapan menjadi peralihan antara zona pengendapan dan zona kompresi. Titik kritis dapat ditentukan 

dengan menggunakan metode Talmage dan Fitch dengan mencari garis biseksional titik kritis sehingga 

diperoleh titik kritis. Nilai ketinggian kritis dan waktu kritis dalam proses pengendapan pada penelitian ini 

berturut-turut yaitu 15,9 cm dan 76,7 menit. Selain itu, waktu inisial zona kompresi dapat ditentukan dengan 

menentukan ketinggian zona kompresi. Proses pengendapan pada zona kompresi terjadi pada menit ke 183 

dapat dibuktikan dari melandainya kurva. Titik kritis dapat digunakan untuk memodelkan proses pengendapan 

dengan menentukan nilai kecepatan pengendapan. Kecepatan pengendapan terbagi menjadi dua zona yaitu 

kecepatan pada zona hindered dan kecepatan pada zona kompresi.  

 

 
Gambar 7. Kurva hasil pengujian hindered settling 

 

Vesilind (1968) = 

𝜈s {

𝜈0𝑒
−𝑟ℎ𝑥 ;  𝑥0 ≥ 𝑥 ≥ 𝑥c

𝜈0𝑒
−𝑟ℎ𝑥 (1 −

𝜌s𝜎e(𝑥)

(𝜌s − 𝜌f)𝑔𝑥
) ; 𝑥 ≥ 𝑥c

 

 

(9) 

 (10) 
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Yoshida dan Dick = 

 

𝜈s {

𝜈0𝑥
−𝑛 ;  𝑥0 ≥ 𝑥 ≥ 𝑥c

𝜈0𝑥
−𝑛 (1 −

𝜌s𝜎e(𝑥)

(𝜌s − 𝜌f)𝑔𝑥
) ; 𝑥 ≥ 𝑥c

 

 

Zona hindered dan zona kompresi terbagi karena terdapat garis biseksional pada titik kritis 

(Contreras-García dkk., 2009). Penentuan nilai kecepatan pengendapan dilakukan menggunakan VBA solver. 

Selain kecepatan pengendapan, nilai koefisien karakteristik pengendapan pada zona hindered dapat ditentukan 

dengan VBA Solver. Karakteristik pengendapan dapat diperoleh dar persamaan Vesilind dan Yoshida-Dick. 

Nilai karakteristik pengendapan (rh) pada persamaan Vesilind diperoleh sebesar 2 × 10-6  m3/gr sedangkan 

persamaan Yoshida-Dick diperoleh nilai koefisien pengendapan (n) sebesar 9,82 × 10-3 m3/gr. Berdasarkan 

Tabel 2, nilai koefisien pengendapan tidak dapat diukur secraa langsung dan hanya bergantung pada 

karaktersitik internal proses pengendapan. Koefisien pengendapan berfungsi sebagai model prediksi proses 

pengendapan agar dapat digunakan sebagai dasar untuk mendesain unit sedimentasi (Ramin dkk., 2014). 

 

Tabel 2. Perbandingan nilai koefisien pengendapan rh 

Sumber Nilai Satuan 

(Vanderhasselt & Vanrolleghem, 2000) 1,9 × 10-5 – 6,4 × 10-5 m3/gr 

(Várhelyi et al., 2019) 4,8 × 10-5  –  6,1 × 10-5 m3/gr 

(Takács et al., 1991) 2,9 × 10-4 – 3,7 × 10-4 m3/gr 

Penelitian ini dengan model persamaan Vesilind 2,0 × 10-6 m3/gr 

Penelitian ini dengan model persamaan Yoshida-Dick 9,82 × 10-3 m3/gr 

 

 
Gambar 8. Kurva perbandingan hasil ekperimen dengan permodelan Vesilind-Burger dan Yoshida-Dick 

 
Apabila nilai koefisien pengendapan telah didapatkan maka nilai kecepatan pengendapan dapat 

dihitung berdasarkan persamaan Vesilind dan Yoshida-Dick. Persamaan Vesilind menghasilkan nilai 

kecepatan pengendapan sebesar 0.009 cm/detik, sedangkan persamaan Yoshida dan Dick sebesar 0.01 

cm/detik. Nilai kecepatan pengendapan dapat memengaruhi proses kompresi. Berdasarkan kurva pada Gambar 

8, proses pengendapan oleh model Vesilind cenderung lebih lambat dan proses kompresi terlihat lebih cepat 

dibandingkan dengan hasil eksperimen. Hal ini diakibatkan dari nilai kecepatan yang didapatkan dari 

persamaan Vesilind lebih besar dari kondisi aktual. Selain itu, nilai kecepatan pengendapan oleh persamaan 

Yoshida-Dick menunjukkan nilai yang tidak terlalu jauh berbeda dengan hasil pengukuran. Kurva model 

Yoshida-Dick menunjukkan proses kompresi belum terjadi pelandaian sehingga kurva masih terus menurun 

seiring dengan kurva hasil eksperimen.  
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3.3 Desain unit sedimentasi 

Hubungan antara kurva hindered dengan desain unit sedimentasi ditinjau dari nilai Surface Overflow 

Rate (SOR). Nilai SOR merupakan rasio debit terhadap luas permukaan sedimentasi. SOR bersangkutan 

dengan kecepatan pengendapan partikel pada unit sedimentasi. Berdasarkan kurva hindered diperoleh nilai Hu 

sebesar 5,23 cm dan Tu sebesar 183,74 menit. Nilai Hu dan Tu dapat memperoleh nilai SOR sebesar 2,39 

m3/m2. Luas area permukaan sedimentasi dapat ditentukan oleh nilai SOR. Luas area permukaan sedimentasi 

jika dihubungkan dengan debit aliran sebesar 100 L/detik maka diperoleh nilai luas area permukaan 

sedimentasi sebesar 3614,74 m2. Diameter unit sedimentasi diperoleh sebesar 66,67 m dari luas permukaan 

sedimentasi. 

Tabel 3 menunjukkan nilai kedalaman yang dimiliki oleh unit sedimentasi primer circular. 

Kedalaman total dari unit sedimentasi sebesar 4,59 m. Kedalaman tersebut menunjukkan bahwa pembentukan 

zona air bersih mencapai 3 m sehingga lumpur yang mengendap akan terkumpul pada zona thickener dan zona 

pengumpul lumpur. Konsentrasi pada zona lumpur disesuaikan dengan pengukuran TSS yang terjadi saat 

pengukuran hindered settling ketika endapan sudah tidak lagi mengalami penurunan. Niai TSS di zona lumpur 

diharapkan mampu mencapai 2510 mg/L. Berikut ini adalah detail zona kedalaman air pada unit sedimentasi 

primer circular (Gambar 9). 

 

Tabel 3. Ketinggian setiap zona pada unit sedimentasi 

Parameter 

desain 

Nilai Satuan 

𝐻p 0,41 m 

𝐻b 3,00 m 

𝐻th 0,12 m 

𝐻pl 0,97 m 

𝐻f 0,50 m 

𝐻tot 4,59 m 

 

 
Gambar 9. Detail zona kedalaman air pada unit sedimentasi 

 
Desain struktur influen (Tabel 4 dan Gambar 10) diperlukan untuk menjadi saluran masuk air lindi 

menuju unti sedimentasi. Volume pada struktur influen yang diperoleh sebesar 240 m3. Volume struktur 

influen diperoleh dari hubungan antara debit aliran air limbah pada influen dengan waktu detensi pada struktur 

influen. Luas permukaan pada struktur influen diperoleh dari pengaruh nilai volume struktur influen terhadap 

tinggi struktur influen. Nilai tinggi struktur influen diperoleh dari setengah tinggi zona pengendapan.  

 

Tabel 4. Parameter desain struktur influen 

Parameter desain Nilai Satuan 

𝑉in 240,0 m3 

𝐻in 2,30 m 

𝐴in 104,57 m2 

𝐷𝑖𝑛  11,54 m 

𝑣in 1497,53 m2/hari 
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Gambar 10. Detail struktur influen unit sedimentasi 

 

Jumlah orifice submerge EDI ditentukan sebanyak 6 buah. Nilai volume yang diperoleh didasarkan 

atas waktu detensi orifice submerge EDI sebesar 10 detik. Hal ini membuktikan bahwa air limbah dari struktur 

influen akan diteruskan menuju orifice submerge EDI dengan kecepatan tinggi sehingga waktu tinggal air lindi 

akan semakin cepat (Tabel 5 dan Gambar 11).  

 

Tabel 5. Parameter desain orifice submerge EDI 

Parameter desain Nilai Satuan 

𝑁EDI 6 Buah 

𝑉EDI 2,00 m3 

𝐴EDI 0,29 m2 

𝐻EDI 1,15 m 

𝐷EDI 0,61 m 

𝑣EDI 9914,42 m2/hari 

 

 
Gambar 11.  Detail struktur orifice submerge EDI unit sedimentasi 

 
Tabel 6. Parameter desain struktur efluen 

Parameter 

desain 

Nilai Satuan 

𝑃𝑤𝑒𝑖𝑟  207,6 m 

𝑁vnotch  691 buah 

𝑄vnotch  0,00029 m3/detik 

𝐻𝐿−vnotch  0,03 m 

𝑓vnotch  0,05 m 

𝐻tot−vnotch  0,08 m 

𝑄launder  8640 m3/hari 

𝑌c  0,47 m 

𝑌1    0,81 m 

𝑌1 
′  0,97 m 

𝐻tot−launder   1,18 m 
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Gambar 12.  Detail struktur efluen unit sedimentasi 

 

Desain struktur efluen sedimentasi (Tabel 6 dan Gambar 12) terdiri atas dua buah launder yang 

memiliki weir di atasnya. Weir yang digunakan berbentuk v-notch dengan kemiringan sudut sebesar 90o. 

Jumlah v-notch yang diperoleh sebesar 691 buah dengan panjang mengikuti panjan weir sepanjang 207,6 m. 

Launder didesain secara lateral dengan weir. Panjang weir ditentukan dari setengah keliling unit sedimentasi 

karena terbagi menjadi dua launder.  

 

4. KESIMPULAN 

 Konsentrasi koagulasi optimum pada penelitian ini yaitu 2500 mg/L. Pemberian konsentrasi tersebut 

menghasilkan nilai turbiditas dan cod terkecil sebesar  0.46 NTU dan 163 mg/L. Hal tersebut menjadi dasar 

dalam pemilihan dosis koagulan PAC. Dosis koagulan terpilih selanjutnya dilakukan pengukuran hindered 

settling sehingga menghasilkan nilai ketinggian kritis sebesar 15,9 cm dan waktu kritis sebesar 76,7 menit. 

Proses pengendapan zona kompresi terjadi pada menit ke-183 ditandai dengan melandainya kurva. 

Karakteristik pengendapan dapat ditentukan dari koefisien pengendapan dan kecepatan pengendapan. Nilai 

koefisien pengendapan dengan persamaan Vesilind dan Yoshida-Dick masing-masing sebesar 2 × 10-6  m3/gr  

dan 9,82 × 10-3 m3/gr. Persamaan Vesilind menghasilkan nilai kecepatan pengendapan sebesar 0.009 cm/detik, 

sedangkan persamaan Yoshida dan Dick sebesar 0.01 cm/detik. Berdasarkan kurva hindered diperoleh nilai 

Hu sebesar 5,23 cm dan Tu sebesar 183,74 menit. Nilai Hu dan Tu dapat memperoleh nilai SOR sebesar 2,39 

m3/m2. Debit aliran ditentukan sebesar 100 L/detik maka diperoleh nilai luas area permukaan sedimentasi 

sebesar 3614,74 m2
 dan diameter unit sedimentasi diperoleh sebesar 66,67 m. Kedalaman total unit sedimentasi 

circular ini sebesar 4,59 m. Volume struktur influen adalah 240 m3, ketinggian dan diameter sebesar 2,3 m 

dan 11,54 m. Sedangkan ketinggian dan diameter orifice submerge EDI sebesar 1,15 m dan 0,61 m. Jumlah 

orifice submerge EDI sebanyak 6 buah. Desain efluen terdiri atas dua launder dengan weir berbentuk v-notch 

sebanyak 691 buah dan kemiringan sudut 90o di atasnya 
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