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RINGKASAN

REPOSITORY

Vira Farikhah Fauziyah, 220.010.511.20. Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas
Islam Malang, Studi Alternatif Perencanaan Sistem Plumbing Air Bersih Berbasis
Software Pipe Flow Expert Pada Proyek Gedung RSUD Ibnu Sina Kabupaten Gresik,
Dosen Pembimbing: Prof. Dr. Ir. Hj. Eko Noerhayati,M.T. Dan Anita Rahmawati,
S.ST.,M.T.

University of Islam Malang

Sistem plumbing merupakan komponen vital dalam bangunan rumah sakit untuk
menjamin distribusi air bersih dan pembuangan air kotor yang efektif dan higienis. Pada
penelitian ini dilakukan studi alternatif perencanaan sistem plumbing pada Gedung
RSUD Ibnu Sina Kabupaten Gresik yang terdiri dari 8 lantai dengan luas bangunan
+1.273 m? Penelitian bertujuan untuk mengetahui kebutuhan debit air bersih dan
buangan, mendesain instalasi plumbing menggunakan perangkat lunak Pipe Flow Expert,

serta menentukan kapasitas tangki air bawah (Ground Water Tank) dan atas (Roof Tank).

Metode yang digunakan mencakup pengumpulan data primer dan sekunder, serta
perhitungan manual kebutuhan air berdasarkan jumlah penghuni dan alat plumbing.
Evaluasi sistem plumbing dilakukan menggunakan simulasi perangkat lunak Pipe Flow

Expert yang memodelkan aliran fluida, tekanan, dan distribusi air di dalam jaringan pipa.

Hasil menunjukkan bahwa desain sistem distribusi air bersih dan air buangan pada
gedung telah memenuhi standar efisiensi distribusi dan tekanan air sesuai SNI 8153:2015.
Debit kebutuhan air bersih (Qd) yang dihasilkan perhari sebesar 5,022 m3/hari Kapasitas
tangki air bawah (Ground Water Tank) untuk air bersih sebesar 230,502 m3atau + 235
m3untuk satu hari pemakaian dengan dimensi yang digunakan adalah 10 m x 7,67 m x 3
m. Kemudian, Kapasitas tangki air atas (Roof Tank) sebesar 1,0651 m3dengan dimensi
yang digunakan adalah 1,375 x 0,8 x 1 m Desain ini diharapkan dapat menjadi rujukan

dalam perencanaan sistem plumbing gedung bertingkat lainnya.

Kata kunci: sistem plumbing, air bersih, air buangan, pipe flow expert, rumah sakit
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SUMMARY

Vira Farikhah Fauziyah, 220.010.511.20. Department of Civil Engineering, Faculty of
Engineering, University Islam of Malang, Alternative Study Of Plumbing System
Planning For Clean Water Based On Pipe Flow Expert Software In The Ibnu Sina
Regency Hospital Building Project: Prof. Dr. Ir. Hj. Eko Noerhayati,M.T.. Dan Anita
Rahmawati, S.ST.,M.T.

Plumbing systems are essential components in hospital buildings to ensure
effective and hygienic distribution of clean water and disposal of wastewater. This study
presents an alternative plumbing system design for the RSUD Ibnu Sina Hospital
Building in Gresik Regency, which consists of 8 floors with a total area of approximately
1.273 m? The objectiveis to determine the required flow rates for clean and wastewater,
design the plumbing installation using the Pipe Flow Expert software, and calculate the

required capacities for both Ground Water Tank and Roof Tank.

The methodology includes primary and secondary data collection, water demand
calculations based on occupants and plumbing fixtures, and system evaluation using Pipe
Flow Expert software to simulate fluid flow, pressure, and water distribution within the

piping network.

The results show that the design of the clean water and wastewater systems meets
the efficiency and pressure distribution standards accordingto SNI 8153:2015. The clean
water requirement (Qd) produced per day is 5.022 m*/day The capacity of the ground
water tank for clean water is 230.502 m’ or £ 235 m’ for one day of use with the
dimensions used being 10 m x 7.67 m x 3 m. Then, the capacity of the upper water tank
(Roof Tank) is 1.0651 m? with the dimensions used being 1.375 x 0.8 x 1 m. This design

is expected to be a reference in planning other multi-storey building plumbing systems.

Keywords: plumbing system,clean water,wastewater, pipe flow expert, hospital building
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar belakang
Air bersih merupakan hal terpenting bagi makhluk hidup. Sumber air yang

paling sering digunakan berasal dari sumur gali, sumur pompa dan PAM

REPOSITORY

(perusahaan air minum). Kualitas yang digunakan harus sesuai mutu yang

University of Islam Malang

ditentukan (Namiroh, 2022). Maka Diperlukan desain sistem plumbing yang
tepat dalam memperoleh air bersih tersebut. Fungsi dari peralatan plumbing
salah satunya yaitu untuk menyediakan air bersih ke tempat yang membutuhkan
dengan jumlah aliran serta tekanan yang sesuai, dan kedua membuang air kotor
dari tempat-tempat tertentu dan tetap menjaga kebersihan tempat-tempat yang

dilaluinya (Noerbambang & Morimura, 2005).

Berdasarkan Undang-Undang Pasal 7 Ayat 3 Nomor 28 tahun 2002 tentang
Bangunan Gedung, yang mengatur tentang perencanaan, pembangunan,
pengawasan, dan pemeliharaan bangunan gedung di Indonesia. Pada setiap
bangunan gedung harus memenuhi persyaratan keamdalan teknis yang
mencakup keselamatan, kesehatan, kenyamanan dan kemudahan. Syarat
kesehatan terdiri atas sistem penghawaan, pencahayaan, sanitasi dan
penggunaan bahan bangunan gedung yang mencakup penyediaan air bersih,

penyaluran air kotor.

Menurut SNI 8153:2015 tentang Sistem Plambing Pada bangunan gedung,
plambing adalah sesuatu yang berhubungan dengan pelaksanaan pemasangan
pipa dengan peralatannya di dalam bangunan gedung yang mencakup air hujan,
air limbah, dan air minum yang dihubungkan dengan sistem kota atau sistem lain
yang dibenarkan. Sedangkan sistem plambing adalah jaringan perpipaan
meliputi penyediaan air minum, penanganan air limbah, bangunan penunjang,
perpipaan distribusi dan drainase, termasuk semua sambungan, alat-alat dan
perlengkapannya yang terpasang di dalam persil dan bangunan gedung, dan

pemanas air dan ventilasi untuk tujuan yang sama.

Dalam perencanaan sistem distribusi air bersih terdapat hal penting yang

juga harus diperhatikan yaitu mengenai sistem air buangan. Pencemaran limbah
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cair adalah perubahan fisik air secara langsung atau tidak langsung yang dapat
membahayakan, menimbulkan penyakit atau menghambat dua kelangsungan
makhluk hidup. Perubahan langsung dan tidak langsung ini ditunjukkan oleh
perubahan fisik, kimia, biologi atau radioaktif. Di sisi lain, kualitas air
merupakan salah satu faktor yang menentukan kesejahteraan manusia. Secara
umum penyebab pencemaran air dapat dibagi menjadi sumber pencemaran
langsung dan tidak langsung, tergantung dari sumber pencemarannya

(Rahmawati, 2020).

Sistem plumbing juga perlu perencanaan yang serius, karena tidak hanya
berdampak pada efisiensi dan efektivitas, tetapi juga berdampak pada kesehatan
dalam jangka panjang. Dalam hal ini Rumah sakit merupakan sarana pelayanan
kesehatan, tempat berkumpulnya baik orang sakit maupun orang sehat, di rumah
sakit juga memungkinkan terjadinya pencemaran lingkungan dan gangguan
kesehatan. Salah satu pencegahan penularan penyakit dan pencemaran
lingkungan di rumah sakit, perlu adanya sanitasi yang baik yaitu dengan
direncanakannya sistem plambing. plambing merupakan sistem teknologi
pemipaan dan peralatan untuk menyediakan air bersih ke tempat yang diinginkan
dengan kontinuitas yang memenuhi syarat dan membuang air limbah dari tempat
tertentu tanpa mencemari sekitar, sehingga mampu menciptakan kondisi yang

higienis dan nyaman (Rahayu, 2020).

Permasalahan air bersih, sanitasi, dan higiene yang buruk meningkatkan
kejadian penyakit diare. Sebagian besar kematian diare di dunia (88%)
disebabkan oleh air, sanitasi, atau higiene. Secara keseluruhan, hampir seluruh
kematian ini terjadi di negara-negara berkembang, dan sekitar 84% diantaranya
terjadi pada anak-anak. Di seluruh dunia, 780 juta orang tidak memiliki akses air

minum yang layak dan 2,5 miliar kekurangan sanitasi yang layak.

Kebocoran atau kerusakan pada pipa juga dapat memicu asma dan alergi.
Adapun kerusakan pada seal penampung air pada sistem drainase juga dapat

menyebarkan patogen berbahaya seperti SARS, dan atau sebagainya.

Dalam hal ini, sistem plumbing mempunyai peranan yang sangat penting

dalam menjaga kesehatan di lingkungan kerja, rumah sakit ataupun hunian



tempat tinggal. Oleh karena itu perlu adanya perencanaan sistem plambing yang
tepat agar air bersih dapat menjangkau ke seluruh bagian sehingga diharapkan
kenyamanan dan kebutuhan air penghuni dapat terjamin serta lebih ekonomis
dan efektif dalam operasi dan perawatannya. Perencanaan ini akan dilakukan

pada pembangunan gedung Rumah Sakit Ibnu Sina yang berada di Jalan DR.
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Kabupaten Gresik, Memiliki 8 lantai dengan luas bangunan 1273,55 m?2.

Dengan mempertimbangkan hal-hal diatas maka perlu direncanakan
desain sistem plumbing untuk Gedung Rumah Sakit Umum Daerah Ibnu Sina
Gresik dengan seefisien dan seefektif mungkin dan mengacu pada standart yang
telah ditetapkan sehingga mampu menciptakan sistem jaringan distribusi air
bersih dan air limbah yang baik. Dengan latar belakang ini, maka akan dilakukan
suatu perencanaan dalam Tugas Akhir dengan judul ”Studi Alternatif
Perencanaan Distribusi Air Bersith dan Air Limbah Pada Gedung Rumah Sakit

Umum Daerah Ibnu Sina Gresik”.

1.2 Identifikasi Masalah
Adapun identifikasi masalah yang diperoleh dari latar belakang adalah:

1. Belum diketahui debit kebutuhan air bersih dan debit air buangan pada
Gedung RSUD Ibnu Sina Gresik.

2. Perlu adanya desain alternatifinstalasi air bersih menggunakan pipe flow
expert pada Gedung RSUD Ibnu Sina Gresik yang digunakan sebagai
perbandingan yang sudah ada.

3. Belum diketahui kapasitas penampung air bawah (Ground Water Tank)
dan belum diketahui kapasitas penampug air atas (Roof Tank) untuk air

bersih pada Gedung RSUD Ibnu Sina Gresik.

1.3 Rumusan Masalah

Adapun permasalahan yang dapat dirumuskan adalah sebagai berikut:

1. Berapakah besar debit kebutuhan air bersih dan air buangan pada Gedung
RSUD Ibnu Sina Gresik?
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2. Bagaimana desain instalasi air bersih menggunakan pipe flow expert pada

Gedung RSUD Ibnu Sina Gresik.

3. Berapakah kapasitas penampung air bawah (Ground Water Tank) dan
kapasitas penampung air atas (Roof Tank) untuk air bersih pada gedung

RSUD Ibnu Sina Gresik ?

1.4 Tujuan Penelitian

Dari permasalahan di atas, adapun tujuan dari perencanaan ini adalah:

1. Didapatkan besar debit kebutuhan air bersih dan jumlah air buangan yang

dihasilkan oleh Gedung RSUD Ibnu Sina Gresik.

2. Didapatkan suatu desain sistem instalasi air bersih menggunakan pipe

flow expert pada Gedung RSUD Ibnu Sina Gresik.

3. Didapatkan kapasitas penampung air bawah (Ground Water Tank) dan
kapasitas penampung air atas (Roof Tank) untuk air bersih pada Gedung
RSUD Ibnu Sina Gresik.

1.5 Manfaat penelitian

Manfaat yang diharapkan muncul dalam perencanaan ini yaitu:

1. Bagi penulis sebagai pemenuhan syarat mendapatkan gelar Strata Satu
(ST) Teknik Sipil serta sebagai pembelajaran ilmu pengetahuan mengenai
sistem plumbing gedung bertingkat serta menerapkan teori-teori yang

telah didapat.

2. Bagi instansi terkait hasil penelitian ini dapat memberikan pertimbangan

mengenai perencanaan sistem perpipaan pada gedung bertingkat.

3. Bagi pembaca dapat dijadikan sebagai sumber referensi terutama rekan
— rekan Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil Universitas Islam
Malang, khususnya mengenai perencanaan plambing pada gedung

bertingkat.

1.6 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah diatas untuk mendapatkan hasil yang spesifik

dalam studi ini, maka perlu diberikan batasan masalah sebagai berikut:
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6.

. Acuan yang digunakan dalam perencanaan adalah SNI-03-7065 Tata cara

perencanaan system plumbing, SNI 8153-2015 tentang Sistem Plambing

pada Bangunan, SNI-03-6481 Sistem Plumbing.

Dalam pembahasan tidak termasuk aspek kualitas air.

Tidak mendesain instalasi air kotor

Tidak membahas mengenai perencanaan struktur serta analisis rencana

anggaran biaya (RAB).

Tidak membahas perencanaan instalasi pengolahan air limbah (IPAL)

dan alat penyaring air limbah pada distribusi air limbah.

Tidak melakukan perencanaan IPAL B3 (Bahan Beracun Berbahaya)

7. Tidak merencanakan instalasi air panas

1.7 Lingkup Pembahasan

Adapun lingkup pembahasan sesuai dengan latar belakang dan indentifikasi

masalah di atas adalah sebagai berikut:

1.

Perhitungan Kebutuhan Air Bersith

a.

b.

C.

d.

Penentuan jumlah penghuni
Kebutuhan air bersih
Kapasitas tangki bawah

Kapasitas tangki atas

2. Sistem Pemipaan air bersih

3.

a
b.
C.
d.

c.

Perhitungan dimensi pipa tegak dari ground water tank ke roof tank
Perhitungan diameter pipa utama air bersih

Perhitungan kerugian head

Perhitungan tekanan

Perhitungan kapasitas dan daya pompa

Perhitungan sistem pembuangan

a. Perhitungan air kotor

b. Dimensi pipa air kotor



c. Kemiringan pipa

d. Kapasitas tangka septik
4. Perhitungan sistem pembuangan
5. Hasil Desain dengan Software pipe flow expert V8.17
6. Hasil Desain dengan Software Autodesk Revit 2025
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Penelitian Terdahulu

Penelitian-penelitian sejenis ini telah dilakukan sebelumnya, sebab

REPOSITORY

penelitian-penelitian terdahulu dirasa sangat penting dalam sebuah penilitian
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yang akan dilakukan. Beberapa penelitian terdahulu yang mendasari penelitian

ini antara lain;:

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

NO Penelitian .
Terdahulu Judul Metode Hasil
1 | Sherly “ Studi Hasil dari perhitungan
I\zlgrznzimh lggrfncanaan Aston Mojokerto
(2022) Pizri‘;ng yaitu 24,842 m3/jam
pada dengan  debit air
pembangunan buangan sebesar
Hotel Aston 198,74 m>/hari. Untuk
Mojokerto™ ukuran pipa tegak dari
Ground water tank
menuju  Roof tank
adalah 4 inch,
2 | (Safiyanti& “Perencanaan Pengumpulan dan Total kebutuhan air
Pratama, t.t.) | sistem pengolahan data, bersih d
2018 instalasi setelahnya crst pa' a}
plambing air | merencanakan perggggyaan 1t
bersih gedung | sistem instalasi | adalah 51,77 m3 hari.
olifant plambing dan Volume ground tank
school” melgkukan . yang direncanakan
perhitunganbill of | 4a1ah sebesar 62,13
quantity m? dan volume roof
tank sebesar 18,27 m?3.
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NO

Penelitian

Judul Metode Hasil
Terdahulu
3 | (Perdana, “Studi Melakukan Debit air bersih untuk
t.t.) evaluasi analisa dari Blok A dan Blok B
2015 sistem‘ berbagai data adalah 18.83 m*/hari,
pilumblng dan | serta pengamgtan Karena untuk
fire hydrant | atau observasi :
pada proyek | langsung di mengatasi kebocoran
condotel lapangan (lokasi maka perlu
horison ultima | proyek) sebagai | ditambahkan 20%
blok A dan pembanding dan | sehingga menjadi
blok B kota | pelengkap. 22 .6 m3/hari.
Batu”
4 | (Rahayu kebutuhan air bersih
dkk., 2020) awal 66,72 m?/hari,
Perencanaan pada perencanaan ini
Sistem dilakukan studi | diterapkan green
Instalasi literatur dan building.
Plambing Air | pengumpulan Pemasangan alat
Bersih dengan| data, yang mana | plambing hemat air
Penerapan da'fa yang diambil nenghasilkan
Alat yaitu data .| efisiensi
| sekunder seperti |
Plamblng | denah gedung penghematan air
Hemat Air Di | pga UNSRAT, sebesar 40,64% atau
Rumah Sakit | gelanjutnya mampu menghemat
Universitas dilakukan air sebesar 27,12
Sam perencanaan m3/hari. Dari
Ratulangi teknis pemakaian awal

66,72 m?/hari
menjadi 31,68
m?/hari,
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NO

Penelitian

Terdahulu Judul Metode Hasil
5 | (Affiandi Air yang dapat
gglfg)t-t-» him. dihemat dari hasil
mengambil data | perhitungan sebesar
sekunder, de?nah 5 4’43 % dari
lzlzlgul;aphd(irell kapasitas total
) iang (ﬁbangun. kebutuhan air bersih
Perenganaa{n . | Denah gedung sebesar 79
sistem instalast | oo m?>/hari.Hasil dari
plambing air . .
bersih gedung k.e.mu'dlan akan perhitungan dan
hotel tebu” dijadikan dasar pengolahan data
untuk didapat diameter
QN pipa mendatar 20
instalasi )
plambing yang sampai 80 mm dan
akan dibuat. diamater pipa tegak
50 sampai 80 mm.

6 Sari & : :
g\loerhayati “Alternatif dengan kebutuhan air bersih
2024) " | perencanaan | pengumpulan untuk Gedung

sistem data dan analisis | Shafira Hotel
plamblng air data, yaitu secara Surabaya ditetapkan
bersih dan air | primer melalui pada 18 m® per jam
kotor pada pengamatan y .
atau 144 m? per hari,
proyek langsung untuk :
gedung mendapatkan sedangkan 'alr kotor
Shafira Hotel | data berupa yang dihasilkan
Surabaya « dokumentasi adalah sekitar 115,2
visual. m? per hari.

7 | (Janizar dkk., Berdasarkan hasil

2020) penilaian yang
“Pemeriksa dilakukan, terdapat
an kelaikan Pfenelitian beberapa catatan
fungsi dilakukan pada perbaikan yang harus
bangunan dengan diperbaiki. Maka
gedung mengambil
I bangunan gedung
rumah bangunan jenis '
sakit” rumah sakit Rumah Sakit X dapat
dikategorikan Laik

dengan Catatan
Perbaikan
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NO Penelitian .
Terdahulu Judul Metode Hasil
8 | (Ilfan & Sari, | “Perancangan | Dalam (1) Jumlah
2022) SESteng, di merancang sistem | kebutuhan air bersih
plumbing di lambing di RS
rumah sakit | pendidikan pada gedung Rumah
pendidikan Universitas Sakit Universitas
universitas Jambi, digunakan Jambi  berdasarkan
jambi SNI da’m metode | unit  beban alat
perhitungan yang | plambing adalah
dicakup dalam 93.600 liter/hari. Air
Noerbambang buangan yang
d;‘(f)lol\sflmmufa dihasilkan  adalah
( ) sebesar 74.880
liter/hari. (2) Jenis
pipa yang digunakan
pada sistem
penyediaan air bersih
adalah pipaPVC
dengan diameter 13
mm, 16 mm, 20 mm,
25 mm, 30 mm dan
40 mm.
9 | (Ridangka “Analisis Menggunakan tiga
dkk., 2017) Kebutuhan Air | metode yaitu
Bersih Untuk berdasarkan jumlah . :
. pEm Pemakaian air rata —
Penghuni penghuni, jenis dan )
Rumah Susun | jumlah alat L) deb‘ltnya 29,50
Aparatur Sipil | plambing, m?/hari, kebutuhan
Negara Rumah | berdasarkan unit air rata rata perhari
Sakit beban alat 3hari
Bahteramas di | plambing dengan sY#yf 72,65 m*/han,
Kota Kendari” | menggunakan data
primer dan
sekunder.
10 | (Adelia dkk., | “Studi Melakukan survei | Sistem distribusi air
t.t.)2022 Alternatif lapangan dan bersih yang digunakan
P'erencar'laa.n mengumpulkan adalah sistem tangki
Sistemdistribu | data teknis atap dan dari hasil
si Air Bersih setelahnya P . )
dan Air menghitung dan perhitungan didapatkan
Limbah mengolah data total kebutuhan air
digedung Neo bersih adalah

Hotel Malang”

103,92m3/hari,
kapasitas tangka bawah
yang didistribusikan ke
tangka atap yaitu
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NO Penelitian

Terdahulu Judul Metode Hasil

berkapasitas 12m3.
Sedangkan pipa yang
digunakan adalah pipa
PVC dengan diameter
15 mm sampai 65 mm
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2.2 Pengertian Sistem Plumbing Air Bersih

Sistem distribusi air bersih merupakan sistem pemipaan yang disiapkan di
dalam bangunan maupun di luar bangunan guna mengalirkan air bersih dari
sumbernya hingga menuju oulet (keluaran). Sistem distribusi air bersih dibuat
guna memenuhi kebutuhan akan air bersih yang layak konsumsi. Dalam sistem
penyediaan air bersih terdapat hal penting yang harus diperhatikan yaitu kualitas
air yang akan didistribusikan, sistem penyediaan air yang akan digunakan,
pencegahan pencemaran air dalam sistem, laju aliran dalam pipa, kecepatan
aliran dan tekanan air. Komponen utama dari sistem distribusi air bersih adalah
sistem jaringan pipa. Adapaun kemungkinan terjadinya permasalahan pada
jaringan pipa seperti kebocoran, terjadinya kerusakan pipa atau komponen
lainnya, besarnya energi yang hilang dan penurunan tingkat pelayanan

penyediaan air bersih untuk konsumen.
2.3 Perencanaan Sistem Jaringan Air Bersih

Perencanaan sistem jaringan air bersih adalah proses merancang dan
mengembangkan rencana untuk menyediakan pasokan air bersih yang aman,
terjangkau, dan teratur kepada masyarakat melalui jaringan pipa dan
infrastruktur terkait. Tujuan perencanaan sistem jaringan air bersih adalah untuk
memastikan bahwa pasokan air bersih yang memadai dapat tersedia untuk
memenuhi kebutuhan pengguna, termasuk rumah tangga, bisnis, industri, dan

institusi.

Perencanaan sistem jaringan air bersih penting untuk memastikan bahwa
pasokan air bersih yang memadai tersedia untuk memenuhi kebutuhan

masyarakat dan industri, serta untuk meminimalkan risiko terjadinya
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kekurangan air dan dampak negatif lingkungan yang mungkin terjadi akibat

pengambilan air yang berlebihan.
2.3.1. Sumber air bersih

Sumber air bersih diperlukan untuk memenuhi kebutuhan air bersih para

REPOSITORY

penghuni dalam gedung. Menurut SNI 03-6481-2000, “mengenai ketentuan

tentang sumber air minum yaitu bangunan yang dilengkapi dengan sistem
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jaringan harus mendapat air minum yang cukup dari saluran air minum kota.
Bila penyambungan tersebut tidak dapat dilakukan, karena tidak tersedianya
saluran air minum kota atau karena sebab lain, maka harus disediakan sumber

air lain yang memenuhi persyaratan air minum”.
a) Sumber Air PDAM

Sumber air PDAM sudah melewati tahapan klinis sehingga memenuhi
standart kebutuhan air bersih. Sumber air PDAM juga memiliki sifat kontinuitas
atau terus menerus dapat menyuplai kebutuhan air bersih selama 24 jam. Sumber
air ini dapat langsung ditampung pada tangki air bawah (Ground water tank)

yang kemudian akan dipompakan ke tangki air atas (roof tank).
b) Sumber Air Deep Wheel

Sumber air dari deep weel tidak bersifat kontinu seperti pada PDAM. Deep
weel didapat dari pengeboran yang harus dilakukan pemeriksaan terlebih dahulu
apakah telah memenubhi syarat air bersih. Apabila belum memenuhi persyaratan
maka air tersebut harus diolah terlebih dahulu sebelum ditampung oleh tangki
air bawah (Ground water tank). Namun apabila air dari deep wheel telah
memenuhi persyaratan maka dapat langsung ditampung pada tangki air bawah.
Jika air dari deep wheel telah memenuhi persyaratan dapat langsung dialirkan

untuk dapat ditampung pada tangki air bawah. (SNI 03-7065-2005)

2.3.2. Kebutuhan Air Bersih
Dalam perencanaan sistem penyediaan air bersih atau air minum yang
aman melalui sistem penyediaan air minum dengan jaringan perpipaan dan
bukan jaringan perpipaan terlindungi, nilai tersebut sudah diatur dalam peraturan

menteri pekerjaan umum nomor. 14/PRT/M/2010 tentang standar pelayanan
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minimum yaitu sebesar 60220 liter/orang/hari untuk permukiman dikawasan

perkotaan.

2.3.3. Sistem Penyediaan Air Bersih

Air bersih adalah air yang memenuhi persyaratan bagi sistem penyediaan

REPOSITORY

air minum, dimana persyaratan yang dimaksud adalah persyaratan dari segi

kualitas air yang meliputi kualitas fisik, kimia, biologis dan radiologis, sehingga
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apabila dikosumsi tidak menimbulkan efek samping. Pada sistem penyediaan air
bersih harus mencapai daerah distribusi dengan debit, tekanan, kuantitas dan
kualitas yang cukup dengan standar higienis. Berdasarkan Keputusan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia Nomor 416/MEN.KES/PER.IX/1990 tentang
syarat-syarat dan pengawasan kualitas air yang memenuhi persyaratan kesehatan
air bersih sesuai dengan peraturan perundang-undangan yang berlaku dan dapat
diminum apabila dimasak. Dalam perencanaan sistem penyediaan air bersih
suatu bangunan, kebutuhan akan air bersih tergantung dari fungsi kegunaan
bangunan, jumlah peralatan sanitair dan jumlah penghuninya. Sumber air yang
berasal dari deepwall (sumur bor) disalurkan menuju ground tank dan di pompa

ke tandon.

Tujuan terpenting dari sistem penyediaan air adalah untuk meningkatkan
kesehatan dan kualitas hidup masyarakat. Dengan menyediakan air minum yang
aman dan berkualitas, kita berharap dapat mengurangi penyakit yang disebabkan

oleh air yang terkontaminasi.

2.4 Pencegahan Pencemaran Air
Adapun beberapa contoh pencemaran dan pencegahannya adalah (Soufyan

M.Noerbambang dan Takeo Morimura, 2000) :
a) Larangan hubungan pintas

Hubungan pintas (cross connection) adalah tidak diperkenankan adanya
hubungan fisik antara dua sistim pipa yang kualitas airnya berbeda, Sistem
jaringan air minum dan jaringan air yang diragukan kualitasnya di mana air akan

dapat mengalir dari satu sistem ke sistem yang lainnya.
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b) Pencegahan aliran-balik

terjadinya aliran masuk air bekas, air tercemar dari peralatan saniter atau
tangki kedalam sistim pipa air akibat terjadinya tekanan negatif (back sliphonage
effect). Efek siphon-balik terjadi karena masuknya aliran ke dalam pipa air

bersih dari air bekas, air tercemar, dari peralatan saniter atau tangki, disebabkan

REPOSITORY

oleh timbulnya tekanan negatif dalam pipa. Tekanan negatif dalam sistem pipa

University of Islam Malang

sering disebabkan oleh terhentinya penyediaan air atau karena pertambahan
kecepatan aliran yang cukup besar dalam pipa. Pencegahan aliran balik dapat
dilakukan dengan menyediakan celah udara atau memasang penahan aliran-

balik.

¢) Pukulan Air

Penyebab pukulan air bila aliran dalam pipa dihentikan secara mendadak
oleh keran atau katup, tekanan air pada sisi atas akan meningkat dengan tajam
dan menimbulkan gelombang tekanan yang akan merambat dengan kecepatan
tertentu, dan kemudian dipantulkan kembali ke tempat semula. Gejala ini
menimbulkan kenaikan tekanan yang sangat tajam sehingga menyerupai suatu
pukulan dan dinamakan gejala pukulan air (water hammer). Pukulan air

cenderung terjadi dalam keadaan sebagai berikut (Soufyan M.Noerbambang dan

Takeo Morimura, 2000 ):
a. Tempat-tempat di mana katup ditutup/dibuka mendadak;
b. Keadaan di mana tekanan air dalam pipa selalu tinggi;
c. Keadaan di mana kecepatan air dalam pipa selalu tinggi;
d. Keadaan di mana banyak jalur ke atas dan ke bawah dalam sistem pipa;
e. Keadaan di mana banyak belokan dibandingkan jalur lurus;
f. Keadaan di mana temperatur air tinggi.

Sistem penyediaan air yang banyak digunakan dapat dikelompokkan menjadi
beberapa sistem sebagai berikut :
a. Sistem sambungan langsung

Sistem sambungan langsung yang di maksud adalah pipa distribusi di dalam

bangunan disambung langsung dengan pipa utama penyediaan air bersih. Pada
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sistem langsung umumnya hanya untuk perumahan sekala kecil karena tekanan

pada pipa utama sangat rendah.

Batas
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Gambar 2. 1 Sambungan Langsung

Sumber : (Noerbambang, Soufyan & Morimura, Takeo, 2005)

b. Sistem tangki atap

Dalam sistem ini, air ditampung dahulu dalam tangki bawah kemudian

dipompakan ke tangki atap yang berada diatas bangunan atau lantai tertinggi dari

bangunan kemudian didistribusikan di dalam gedung untuk kebutuhan akan air

bersih. Sistem tangki atap ini diterapkan seringkali karena alasan-alasan berikut:

1. Selama airnya digunakan, perubahan tekanan yang terjadi pada alat

plambing hamper tidak berarti. Perubahan yang terjadi hanyalah akibat

perubahan muka air dalam tangki atap.

2. Sistem pompa yang menaikkan air ketangki atap bekerja secara otomatik

dengan cara yang sangat sederhana sehingga kecil sekali kemungkinan

timbulnya kesulitan. Pompa biasanya dijalankan dan dimatikan oleh alat

yang mendeteksi muka dalam tangki atap.

3. Perawatan tangki atap sangat sederhana dibandingkan dengan misalnya,

tangki tekan.

repository.unisma.ac.id
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Pada setiap tangki bawah dan tangki atap harus dipasang alarm yang
memberikan tanpa suara untuk muka air rendah dan air penuh. Tanda suara (alarm)
ini biasanya dipasang pada ruang control atau ruang pengawas instalasi bangunan.
hal terpenting dalam sistem tangki atap ini adalah menentukan letak “tangki atap”

tersebut. Penentuan ini harus didasarkan atas jenis alat plumbing yang dipasang

REPOSITORY

pada lantai tertinggi bangunan dan yang menuntut tekanan kerja tertinggi.
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“"' Weatl penyediaan air
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Gambar 2. 2 Penyediaan Air Bersih Dengan Tangki Atap
Sumber : (Noerbambang, Soufyan & Morimura, Takeo, 2005)
c. Sistem Tangki Tekan

Prinsip sistem ini adalah sebagai berikut : air yang telah ditampung dalam
tangki bawah, dipompakan ke dalam suatu bejana (tangki) tertutup sehingga
udara di dalamnya terkompresi. Air dari tangki tersebut dialirkan ke dalam
sistem distribusi bangunan. Pompa bekerja secara otomatik yang diatur oleh
suatu detektor tekanan. Daerah fluktuasi biasanya ditetapkan 1- 1.5 kg/cm?2 .
Sistem tangki tekan biasanya dirancang sedemikian rupa agar volume udara
tidak lebih dari 30% terhadap volume tangki dan 70% volume tangki berisi air.

Jika awalnya tangki tekan berisi udara bertekanan atmosfer, kemudian diisi air,
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maka volume air yang akan mengalir hanya 10% volume tangki. Kelebihan
sistem tangki tekan adalah: Dari segi estetika tidak menyolok jika dibandingkan
dengan tangki atap, mudah perawatannya karena dapat dipasang dalam ruang
dan harga awal lebih rendah dibandingkan dengan tangki yang harus dipasang

di atas menara.

REPOSITORY

d. Sistem Tanpa Tangki
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Dalam sistem ini tidak digunakan tangki apapun, baik tangki bawah, tangki
tekan maupun tangki atap. Air dipompakan langsung ke sistem distribusi bangunan
dan pompa menghisap air langsung dari pipa utama. Ada dua macam pelaksanaan
sistem ini, dikaitkan dengan kecepatan putaran pompa konstan dan variabel.
Namun sistem ini dilarang di Indonesia, baik oleh perusahaan air minum maupun

pada pipa-pipa utama dalam pemukiman khusus (tidak untuk umum).
2.5 Sistem Pemipaan Air Bersih Pada Bangunan

Sistem pemipaan air bersih dalam bangunan terdiri atas dua sistem yaitu
sistem Down Feed dan Sistem Up Feed. Kedua sistem ini biasanya digunakan
untuk distribusi air bersih pada bangunan midle rise dan high rise.

(Noerbambang, S.M., dan Takeo, M. , 2000)

- Sistem Down Feed
Sistem ini adalah sistem distribusi air bersih pada bangunan dengan
menggunakan reservoir bawah sebagai media untuk menampung debit air yang
disuplai oleh sumur resapan dan PDAM sebelum didistribusikan ke reservoir

atas oleh pompa hidrolik.

Reservoir
Atas

PDAM » Meteran r —l
Pompa Pompa
Sumur Pompa Hidroli Booster

A
—l ! '
Reservoir Unit
Bawah

Gambar 2. 3 Diagram Sistem Distribusi Air Bersih Down Feed
Sumber : Lufita sari,2018
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Biasanya pada bangunan multi lantai dan high rise, reservoir bawah
diletakkan di basement paling bawah dengan volume untuk menampung 2/3 dari
kebutuhan air bersih dan reservoir atas diletakkan dilantai atap dengan volume

1/3 dari kebutuhan air bersih

- Sistem Up Feed
Pada sistem up feed, distribusi air bersih tidak menggunakan reservoir
bawah seperti pada down feed dengan asumsi sumber air bersih berasal dari PDAM

dan sumur.

Perbedaannya pada sistem ini air bersih dari sumber air langsung menuju ke
reservoir atas. Dari reservoir atas didistribusikan ke dalam bangunan memakai
pompa booster untuk menyamakan tekanan airnya. Volume reservoir atas menjadi
lebih besar karena merupakan wadah satu-satunya untuk menyimpan cadangan air

bersih.

[ Reservoir
PDAM | —— Meteran >

V/IN/B/ Atas

\ 4

! Pompa
Sumur ——»{ Pompa P
Booster

Unit

Gambar 2. 4 Diagram Sistem Distribusi Air Bersih Up Feed
Sumber : Lufita sari, 2018

2.6 Laju Aliran Air

Dalam perancangan sistem penyediaan air untuk suatu bangunan,
kapasitas peralatan dan ukuran pipa-pipa didasarkan pada jumlah dan laju aliran
air yang harus disediakan untuk bangunan tersebut. Jumlah dan laju aliran air
tersebut seharusnya diperoleh dari keadaan sesungguhnya, dan kemudian dibuat
angka angka peramalan yang sedapat mungkin mendekati keadaan

sesungguhnya setelah bangunan digunakan.



UNISMA 19

keperluan hygiene
dan sanitasi

2 >
= g Tabel 2. 2 Standar Kebutuhan Air menurut kelas Rumah Sakit dan Jenis Rawat
i Pt No Kelas Rumah SBM Satuan Keterangan

= 5‘3 Sakit/Jenis Rawat

2]

% 2 1 Semua Kelas 5-175 L/TT/Hari | Kuantitas air minum
;E’ [a 2 A-B 400 —450 | L/TT/Hari | Kuantitas air untuk

2 A

B

=

s

=)

3 C-D 200 —-300 | L/TT/Hari Kuantitas air untuk
keperluan hygiene
dan sanitasi

4 Rawat Jalan 5 L/TT/Hari Termasuk dalam
SBM volume air
sesuai kelas RS

(Sumber : PMK RI, 2019)
Tabel 2. 3 Laju Aliran Air Berdasarkan Nilai Unit Alat Plambing Kumulatif

Sistem Penyediaan Tangki Gelontor | Sistem Penyediaan Katup Gelontor
Load Water Supply Demand S Lioal;d‘i;:’a:erUn.t Demand
Fixture Units (WSFU) | Liter/s upP y(w SF‘;J; " Literss
1. 0,19
2. 0,32
3. 0,41
4, 0,51
5. 0,59 5 0,95
6. 0,68 6 1,10
7. 0,74 7 1,25
8. 0,81 8 1,40
9. 0,86 9 1,55
10. 0,92 10 1,70
11. 1,01 12 1,80
12. 1,07 14 1,91
<
= 13. 1,14 16 2,01
24
Z 14. 1,19 18 2,11
>
A 15. 1,24 20 2,21
= 16. 1,36 25 2,40
3 17. 1,47 30 2,65
=
o
=
©
L
®)
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l1]

2

S

= g Sistem Penyediaan Tangki Gelontor | Sistem Penyediaan Katup Gelontor

=

= h Load Water Supply Demand Sup;i;agix::rUni ts Demand

o] . . . .

-E % Fixture Units (WSFU) Liter/s (WSFU) Liter/s

- 18. 1,57 35 2,78

%’ Fa 19. 1,66 40 2,90

5

9 20. 1,76 45 3,03

g 21. 1,84 50 3,15
22. 2,02 60 3,41
23. 2,21 70 3,66
24, 2,41 80 3,86
25. 2,59 90 4,06
26. 2,74 100 4,26
27. 3,03 120 4,61

Sumber : Pedoman Plumbing Indonesia

Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk menaksir besarnya laju

aliran air, diantaranya adalah sebagai berikut :

a. Berdasarkan Jumlah Pemakai
Metode ini didasarkan atas pemakaian air rata-rata sehari dari setiap
penghuni, dan perkiraan jumlah penghuni. Dengan demikian jumlah pemakaian
air sehari dapat diperkirakan. Angka pemakaian air yang diperoleh dengan
metode ini biasanya digunakan untuk menetapkan volume tangki atap, tangki

bawah, pompa dan sebagainya

- Perhitungan Jumlah Penghuni
Apabila jumlah penghuni pada suatu bangunan tidak diketahui, dapat
diperkirakan atau dihitung berdasarkan luasan efektif. Berdasarkan keputusan
menteri permukiman dan prasarana wilayah nomor. 403/KPTS/M/2002
kebutuhan ruang per orang adalah 9 m? dengan perhitungan rata-rata ketinggian
langit-langit kurang lebih 2,80 m. Sehingga dapat dinyatakan dalam rumus
sebagai berikut :

Jumlah penghuni :

Luas bangunan/ruangan _

Beban penghunian
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- Pemakaian Air Rata-Rata Perhari

ed
Z T AT PP (2-2)
Keterangan :

Qd¢ =Jumlah penghuni x pemakaian air per orang/hari.

Qn =Pemakaian air rata-rata (m3/hari)

Qs = Pemakaian air rata-rata sehari (m3/hari)

T = Jangka waktu pemakaian (h)
- Pemakaian Air Pada Jam Puncak

0 T T (011D (2 N O Y (2-3)

Dimana konstanta untuk “Ci” antara 1.5 sampai 2.0 tergantung kepada
kepada lokasi, sifat penggunaan gedung dan sebagainya, konstanta untuk “C2”
antara 3,0 sampai 4,0. Sedangkan pemakaian air pada menit puncak dapat

dinyatakan dengan rumus sebagai berikut:

Q m — max = CQONANL LW N <. /... (2-4)
60
Keterangan :
Qm-max = Qp
Qh-max = Qmax
Qh = Pemakaian air rata-rata (m>/jam)
Qd = Pemakaian air rata-rata sehari (m?)
T = Jangka waktu pemakaian (jam)
C2 = Konstanta bekisar antara 3,0 sampai 4,0
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2

3 . .

= o Tabel 2. 4 Faktor Pemakaian Dan Jumlah Alat Plambing

= - Jumlah Alat

g Plambing

5 &

- o 1 2 4 8 12 (16 (24 |32 | 40 | S0 [ 70 | 100

o

< Q-q Jenis Alat

2 Fa Plambing

=

o Kloset dengan | | so [s0 a0 3027 3ol 12] 10

[

= katup gelontor Saw | 2 [ 3[4 5|6 |77 |8 ]9
Alat plambing | | 100 | 75 | 55 | 48 | 45 |42 | 40 | 39 | 38 | 35 | 33
lhiasa Dua 3 5 6 7 10 ) 13116 |19 ] 25 ] 33

Sumber : Noerbambang, Soufyan & Morimura, Takeo, (2000)

A Y g G A G Ik (2-5)

(x2—x1)
Keterangan :
Yn = Faktor pemakaian (%)
Y: = Jenis alat plambing pada jumlah 1
Y, = Jenis alat plambing pada jumlah 2
X1 = Jumlah alat plambing 1
X, = Jumlah alat plambing 2
Xn = Jumlah alat plambing yang akan dicari

Tabel 2. 5 Pemakaian Air Tiap Alat

No Nama alat Pemakaian air | Penggunaan| Laju aliran air| Waktu untuk
plambing untuk penggunaan| per jam (liter/menit) Pengisian
satu kali (liter) (detik)
1 Kloset  (dengan
katup gelontor) 13.5-16.5" 6-12 110-180 8,2-10

Kloset (dengan

2 tangki gelontor) 13-15 6-12 15 60

Peturasan (dengan

3 katup gelontor) 5 12-20 30 10

Peturasan, 2-4

4 orang (dengan 9-18 12 1,8-3,6 300

tangki gelontor) (@4.,5)

Peturasan, 5-7
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No Nama alat Pemakaian air | Penggunaan| Laju aliran air| Waktu untuk
plambing untuk penggunaan| per jam (liter/menit) Pengisian
satu kali (liter) (detik)
5 orang (dengan 22,5-31,5 12 4,5-6,3 300
tangki gelontor) (@4.5)
Bak cuci tangan 3 12-20 10 18
6 kecil
Bak cuci tangan
7 biasa (lavatory) 10 6-12 15 40
Bak cuci dapur 6-12
8 (sink) dengan 15 15 60
keran 13 mm
Bak cuci dapur
9 (sink) dengan 25 6-12 25 60
keran 22 mm
Bak mandi
10 rendam (bathtub) 125 3 30 250
11 Pancuran mandi 24-60 12 120-300
(shower)
Bak mandi gaya Tergantung 3 30
12 Jepang ukurannya

Sumber : Soufyan Noerbambang dan Takeo Morimura, (2005)
a. Berdasarkan Unit Beban Alat Plambing

Pada metode ini untuk setiap alat plambing ditetapkan suatu unit beban

(fixture unit). Untuk setiap bagian pipa dijumlahkan unit beban dari semua alat

plambing yang dilayaninya, dan kemudian dicari besarnya laju aliran air dengan

kurva. Kurva ini memberikan hubungan antara jumlah unit beban alat plambing

dengan laju aliran air, dengan memasukkan faktor kemungkinan penggunaan

serempak dari alat-alat plambing. (Noerbambang, Soufyan & Morimura, Takeo,

2000)
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z P
S . .
= g Tabel 2. 6 Unit Beban Alat Plambing
= Pt Unit alat plambing
E e Jenis alat plambing Jenis penyediaan air Keterangan
L: m pribadi | umum
— o Kloset Katup gelontor 6 10
's m Kloset Tangki gelontor 3 5
B) r% Peturasan dengan tiang Katup gelontor 10
=1
f 4 Peturasan terbuka (urinal Katup gelontor 5
g ‘ stall)
= Peturasan terbuka (urinal Tangki gelontor 3
5 stall)
Bak cuci (kecil) Keran 0.5 1
Bak cuci tangan Keran | 2
Bak mandi rendam Keran pencampur air dingin 2 4
(Bath Tub) dan panas
Pancuran mandi (shower) | Keran pencampur air dingin 2 4
dan panas
Pancuran mandi tunggal | Keran pencampur air dingin 2
dan panas
Bak cuci bersama (untuk tiap keran) 2
Bak cuci pel Keran 3 4 Gedung kantor,
dsb.
Bak cuci dapur Keran 2 4 Untuk umum :
hotel atau
restoran, dll
Bak cuci piring Keran 5
Bak cuci pakaian Keran 3
(satu sampai tiga)
Pancuran minum Keran air minum Z
Pemanas air Katup bola 2

Sumber : Noerbambang, Soufyan & Morimura, Takeo, (2000)
2.6.1. Tekanan Air Dan Kecepatan Aliran

Tekanan air yang kurang mencukupi akan menimbulkan kesulitan dalam
pemakaian air. Tekanan yang berlebihan dapat menimbulkan rasa sakit terkena
pancaran air serta mempercepat kerusakan peralatan plambing, dan menambah
kemungkinan timbulnya pukulan air. Besarnya tekanan air yang baik berkisar
dalam suatu daerah yang agak lebar dan bergantung pada persyaratan pemakai

atau alat yang harus dilayani.
Tekanan minimum pada setiap saat pada titik aliran keluar harus 50 kPa (0,5
kg/cmz). Secara umum dapat dikatakan besarnya tekanan “standar” adalah 1,0

kg/cm2 sedang tekanan statik 2,5 sampai 3,5 kg/crn2 untuk hotel dan perumahan.

Disamping itu, beberapa macam peralatan plambing tidak dapat berfungsi

dengan baik kalau tekanan
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airnya kurang dari suatu batas minimum. Tekanan minimum yang dibutuhkan

oleh alat plambing dapat dilihat pada tabel sebagai berikut :

Tabel 2. 7 Tekanan Minimum Yang Diperlukan Alat Plambing

Tekanan yang
Tekanan Standar
Nama Alat dibutuhkan
(kgfcm?)
(kgicm?)
Katup gelontor kloset 0,79
Katup gelontor peturasan 0,422
Keran yang menutup sendin 0,739
Pancuran mandi dengan 0,7
pancaran halus/tajam 1,0
Pancuram mandi biasa 0,35
Keran biasa 0.3
Pemanas air langsung dengan 0,25-0,79
bahan bakar gas

Sumber : SNI 03-7065-2005

Catatan :

* Tekanan minimum yang dibutuhkan katup gelontor untuk kloset
dan urinoir yang dimuat dalam tabel ini minimal adalah tekanan
statik pada waktu air mengalir dan tekanan maksimal adalah 4

kg/cm?.

* Untuk keran dengan katup yang menutup secara otomatis, kalau
tekanan air nya kurang dari minimal yang dibutuhkan maka katup
tidak akan dapat menutup dengan rapat, sehingga air masih akan

menetes dari keran.

Untuk mencari tekanan setiap lantai digunakan rumus :

Keterangan :
P = Tekanan (N/m?)
p = Kerapatan air (998.2 kg/m3)
g = Percepatan gravitasi (9.81 m/s2)

h = Tinggi Potensial (m)
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Kecepatan aliran air yang terlampau tinggi akan dapat menambah
kemungkinan timbulnya pukulan air, dan menimbulkan suara berisik dan
kadang-kadang menyebabkan ausnya permukaan dalam dari pipa. Biasanya
digunakan standar kecepatan sebesar 0,9 sampai 1,2 m/dtk, dan batas

maksimumnya berkisar antara 1,5 sampai 2,0 m/dtk. Batas kecepatan 2,0 m/dtk

REPOSITORY

sebaiknya diterapkan dalam penentuan pendahuluan ukuran pipa. Pemeriksaan

University of Islam Malang

kecepatan aliran dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan :

4Q

. D?

V =
Keterangan :

V = Kecepatan aliran (m/det)
Q= Laju aliran (m3/det)

D = Diameter pipa (m)
2.7 Peralatan Penyediaan Air Bersih

Terbentuknya sistem plumbing tidak terlepas karena adanya peralatan
penyediaan air bersih. Peralatan penyediaan air bersih merupakan semua
peralatan yang dipasang di dalam ataupun di luar gedung yang berfungsi untuk
menyediakan air bersih, baik itu air bersih dingin maupun air panas serta untuk
mengeluarkan air buangan. Beberapa alat penyediaan air bersih adalah sebagai

berikut :

2.7.1 Pipa

Pipa merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengalirkan fluida.
Berbagai jenis pipa yang umumnya digunakan pada instalasi didalam gedung

adalah sebagai berikut:
a. Pipa PPR (PolyPropylene Random)

Pipa PPR adalah pipa steril dari bahan plastik Polypropilene yang tahan
panas dan anti bocor. Sifat fisik dan sifat kimia yang sesuai untuk mentransfer
air minum baik dingin maupun panas. Pipa PPR sangat cocok untuk digunakan
sebagai pipa atau plambing yang membutuhkan tekanan tinggi selain itu juga

memiliki ketahanan terhadap suhu panas untuk kebutuhan pipa air panas, baik
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pada perumahan, Hotel, Apatement, Rumah sakit, Perkantoran dll. Pipa PPR

Memenuhi standart untuk instalasi pemanas air siap minum (Drinking Watter)
b. Pipa PVC (poly Vinyl Chloride)

Pipa PVC adalah pipa yang terbuat dari gabungan material vinyl plastik yang
menghasilkan pipa yang kuat, ringan, tidak berkarat serta viskositas bagian
dalamnya tinggi. Jenis pipa ini biasa digunakan untuk instalasi air bersih dingin

dan air kotor.
c. Pipa GIP (Galvanized Iron Pipe)

Pipa GIP biasanya digunakan untuk intalasi air bersih yang dingin saja,

karena mempunyai tekanan untuk menahan air yang lebih tinggi.
d. Pipa HDPE (High Density Poly Ethylene)

Pipa HDPE terbuat dari bahan poly-ethylene yang mempunya kepadatan
tinggi sehingga jenis pipa HDPE ini dapat menahan daya tekan yang lebih tinggi.
Pipa jenis ini biasa digunakan untuk instalasi air panas. Dalam menentukan jenis
pipa yang akan digunakan harus diperhatikan jenis fluida yang akan dialirkan,
debit air serta kecepatan aliran. Faktor - faktor tersebut pula yang akan
menentukan diameter pipa yang akan digunakan. Untuk menentukan diameter

pipa, dapat digunakan persamaan :

Q=V. A \\\. . XK KKKKKK._.. J........ (2-8)
SELANI \ .1\ S // A (2-9)
R v e (2-10)
e 2 (2-11)

Keterangan : Q = Laju aliran air yang dibutuhkan (m? /s)
V = Kecepatan aliran air yang melalui pipa (m/s)
A = Luas penampang pipa (m?)

Ketika air mengalir dalam pipa akan timbul kerugian-kerugian yang
terjadi, kerugian terdiri atas kerugian gesek di dalam pipa dan kerugian di dalam

belokan, reducer, katup dan sebagainya.
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2.7.2 Penentuan Dimensi Pipa
Semakin kecil pipa dan semakin panjang, hambatannya semakin besar.
Hambatan ini juga tergantung dari bahan apa pipa tersebut dibuat. Langkah
penentuan diameter pipa:

a. Menentukan jenis pipa.

b. Tekanan air pada pipa induk.

c. Menghitung kehilangan energi yang terjadi.

d. Lihat gambar denah bangunan.

e. Gambar rencana sistem jaringan berdasarkan denah bangunan

Tabel 2. 8 Konversi Diameter Nominal Pipa

British Metris
3/16" 6 mm
/4" 8 mm
3/8" 10 mm
Y2} 15 mm
L] 25 mm
11/4" 32 mm
112" 40 mm
X 50 mm
212" 65 mm
LY ¥ 80 mm
31/2" 90 mm
4" 100 mm
5" 125 mm
6" 150 mm
8" 200 mm
10" 250 mmm
2" 300 mm

Sumber : (SNI 03-6481-2000, hal 117 Tentang Sistem Plumbing)
2.7.3 Penahan pipa
Penggantung, angker, pilar dan sejenis lainnya yang digunakan untuk
menahan pipa harus dibuat dari bahan yang dibenarkan dan cukup kuat menahan
beban pipa beserta isinya serta tidak menimbulkan efek galvanisasi (SNI1 03-6481-
2000, hal 76).
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2.7.4 Perlengkapan dan Aksesoris Pipa (SNI 03-7065-2005)

Perlengkapan pipa adalah segala jenis peralatan yang digunakan dalam

instalasi, pemeliharaan, dan perbaikan pipa.

1. Flens

REPOSITORY

Dipasang pada ujung pipa berguna sebagai penyambung pipa yang satu
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dengan yang lain dengan memakai baut dan mur, banyak dipergunakan pada

sambungan yang tidak permanen agar mudah diperbaiki atau diganti.
2. Belokan

Digunakan untuk mengubah arah dari arah lurus dengan sudut perubahan

standar yang merupakan sudut dari belokan tersebut.
3. Katup (Valve)

Ada berbagai macam katup yang dapat digunakan dalam sistem pemipaan.

Untuk sistem plambing biasanya menggunakan katup sebagai berikut :
a. Katup Sorong (Gate Valve)

Katup ini mempunyai fungsi untuk menutup dan membuka instalasi
pipa bila diperlukan, seperti bila ada kerusakan atau perbaikan. Katup
ini biasanya dipasang pada pipa cabang dan sedekat mungkin dengan

pipa utamanya
b. Katup searah (Check Valve)

Katup ini digunakan untuk aliran searah sehingga dapat mencegah arus

balik dari air yang telah dipompakan pada saat aliran listrik mati.

c. Global Valve
Katup ini mempunyai fungsi sama dengan gate valve, fungsinya untuk

mengatur atau membatasi laju aliran pada pipa cabang.
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1. Kerugian Head Mayor (Mayor Looses)

Kerugian head mayor disebabkan oleh gesekan yang terrjadi antara
fluida dengan dinding pipa atau perubahan kecepatan yang dialami oleh fluida
(kerugian kecil). Sebelum menghitung kerugian gesek dalam pipa, terlebih
dahulu harus dikenali jenis aliran yang terjadi yaitu aliran laminar dan aliran

turbulen. Untuk mengetahui jenis aliran, digunakan persamaan bilangan

Reynolds :

Re = Vj‘)D .............................................................................................. (2-12)
Keterangan :

Re = Bilangan Reynolds (tak berdimensi)

v = Kecepatan rata-rata aliran dalam pipa (m/s)
D = Diameter pipa (m)

v = Viskositas kinematik zat cair (m?/s)
RE < 2000, yaitu aliran bersifat laminar

Re > 4000, yaitu aliran bersifat turbulen

Re = 2000 - 4000, yaitu aliran bersifat transisi

Kerugian gesek dalam pipa dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan Darcy-Weisbach sebagai berikut :

Lxv?
Hf=fD><2g ............................................................................................. (2-13)
Keterangan :
hf = Kerugian head karena gesekan (m)
f = Faktor gesekan (didapat dari diagram moody)
D = Diameter pipa (m) L = Panjang pipa (m)
A% = Kecepatan rata-rata aliran dalam pipa (m/s)
g = Percepatan gravitasi (9,81 m/s?)
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Tabel 2. 9 Nilai Kekasaran Untuk Berbagai Jenis Pipa

Bahan MmKekasaran (l?t)
Brass 0,0015 0,000005
Concrete
- Steel forms, smooth 0,18 0,0006
- Good joints, average 0,36 0,0012
- Rough, visible form mark 0,6 0,002
Copper 0,0015 0,000005
Corrugated metal (CMP) 45 0,15
Iron
- Asphalted lined 0,12 0,004
- Cast 0,26 0,00085
- Ductile ; DIP-Cement mortar lined 0.12 0.0004
- Galvanized 0.15 0.0005
- Wrought 0.045 0.00015
Polyvinyl Chloride (PVC) 0.0015 0.000005
Polyethlene High Density (HDPE) 0.0015 0.000005
Steel
- Enamel coated 0.0048 0.000016
- Riveted 09-9.0 0.003 - 0.03
- Seamless 0.004 0.000013
- Commercial 0.045 0.00015

Sumber: Jack B. Evett, Cheng Liu, Fundamentals of Fluids Mechanics. Mo Graw
Hill New York, 1987. Hal 134.

Menurut Hagen-Poiseuille untuk aliran laminar (Re<2000), faktor gesekan
adalah hanya fungsi bilangan Reynolds saja. Sehingga faktor gesekan

dirumuskan dengan:

Namun apabila aliran bersifat turbulen persamaan yang digunakan

adalah sebagai berikut :
., Lxv?
hf= D (2-15)
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Untuk mencari A kita menggunakan formula Darcy-Weisbach untuk

aliran turbulen, dengan persamaan berikut :
0,0005

A=10,0Z20 4 = e (2-16)

D

2. Kerugian Head Minor (Minor Looses)
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Selain kerugian head mayor atau kerugian yang disebabkan oleh gesekan,
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pada suatu jalur pipa juga terdapat kerugian head minor yang diakibatkan oleh
perubahan-perubahan mendadak dari geometri aliran karena perubahan ukuran
pipa, belokanbelokan, katup, reducer serta berbagai jenis sambungan. Besarnya

kerugian minor akibat adanya kelengkapan pipa dapat dirumuskan sebagai

berikut :
Hf=¥n.k. Z—; ............................................................................................. (2-17)
Keterangan :
Hf = Kerugian head (m)
¥n =Jumlah kelengkapan pipa
K = =Koefisien kerugian
v2 =Kecepatan aliran dalam pipa (m/s)
g = Percepatan gravitasi (9.81 m/s?)
2.8 Tangki Air

Pada sistem plambing gedung — gedung bertingkat memerlukan peralatan
penampung air yang dapat memenuhi kebutuhan air bersih secara terus menerus.
Tangki yang digunakan untuk menyediakan air bersih harus mampu menjaga

kualitas air. (SNI 03-7065-2005)

a. Tangki Air Bawah (Ground Water Tank)

Tangki air bawah merupakan tempat penampungan air yang biasanya
terdapat pada lantai bawah bangunan atau basement. Seluruh air yang berasal
dari sumber PDAM dan Deep Wheel ditampung terlebih dahulu pada tangki air

bawah.
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- Untuk tangki air yang hanya digunakan menampung air, kapasitas tangki dapat

dihitung dengan rumus berikut :

AV o YR (070 S | JOT (2-18)

- Untuk tangki air yang juga berfungsi menyimpan air untuk pemadam

REPOSITORY

kebakaran, dapat dihitung dengan :
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VR=0Q4d = (Qs X T)FVF ettt (2-19)
Keterangan : VR = Volume tangki air (m?)
Qd = Jumlah kebutuhan air per hari (m?* /hari)
Qs = Kapasitas pipa dinas (m? /jam)
T = Rata — rata pemakaian air per hari (jam/hari)
VF = Cadangan air untuk pemadam kebakaran (m? )

b. Tangki Air Atas (Roof Tank)

Tangki atas dimaksudkan untuk menampung kebutuhan puncak, dan
biasanya disediakan dengan kapasitas cukup untuk jangka waktu kebutuhan
puncak tersebut yaitu sekitar 30 menit. Dalam keadaan tertentu dapat terjadi
bahwa kebutuhan puncak dimulai pada saat muka air terendah dalam tangki atas,
sehingga perlu diperhitungkan jumlah air yang dapat dimasukkan dalam waktu
10 sampai 15 menit oleh pompa angkat. Kapasitas tangki atas dinyatakan dengan

rumus (SNI 03-7065-2005) :

VE=(Qp— Qumuax) Tp + Qpy X Thy weveeeneninirieiiicte e (2-20)
Keterangan, VE = Kapasitas efektif tangki atas (m3 )
QP = Kebutuhan puncak (m? /s)
Qmax = Kebutuhan jam puncak (m? /s)
QPU = Kapasitas pompa pengisi (m? /s)
Tp = Jangka waktu kebutuhan puncak (menit)
TPU = Jangka waktu kerja pompa pengisi (menit)

2.9 Pompa Penyedia Air
Untuk keperluan mengalirkan dan menaikan air ke tangki atas maka
diperlukan pompa. Perencanaan pompa harus mampu memberikan debit aliran

air dan tekanan yang memadai. Terdapat dua macam pompa yang biasa
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digunakan pada sistem penyediaan air bersih, yaitu pompa angkat dan pompa
booster. (SNI 03-7065-2005)

a. Pompa Angkat (Pompa Supply)

Pompa angkat atau pompa transfer merupakan sebuah pompa yang
digunakan untuk menghisap air dari tangki air bawah ke tangki air atas. Jenis
pompa angkat yang biasa digunakan adalah pompa sentrifugal. Dalam suatu
sistem dengan tangki atap biasanya kapasitas pompa angkat diambil sama
dengan kebutuhan air pada jam puncak (Qhmax). Untuk mencari besar head

pompa yang dibutuhkan dapat digunakan persamaan bernouli sebagai berikut :

2
H=H, + AHp + Hi Z—g .......................................................................... (2-21)

Keterangan :

- Tinggi Potensial (Ha) :

Tinggi potensial adalah jarak antara permukaan air tangki atas dengan

permukaan air tangki bawah dalam gedung.

- Perbedaan Head Tekanan pada Kedua Permukaan Air (Hp) Karena P1
dan P2 merupakan tangki terbuka, maka P1 dan P2 = 0, sehingga :

AH, = HP, — HP)'= 0 \{ g fo ol S L. (2-22)

- Kerugian head pada pipa (Hi)

2
- Tekanan kecepatan pada lubang keluar pipa ( Z—g)

Setelah mendapatkan besar head pompa angkat, kemudian dihitung besar

daya pompa dengan menggunakan rumus :

Nh = (0.163) (Q) (H) (¥) cvvvvvveerrereereeeeerresseseseerssssesssssesessesseneee (2-23)

Keterangan :
H = Tinggi angkat total (m)
Q = Kapasitas pompa (m3 /menit)

y = Berat spesifik (kg/liter)
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b. Pompa Air Dorong (Booster)
Pompa booster digunakan untuk mendistribusikan air pada lantai atas
sampai roof floor. Untuk pompa ini tidak perlu dihitung head total, karena yang

penting untuk pompa ini adalah tekanan yang mampu dihasilkan. Untuk

REPOSITORY

memenuhi tekanan minimum alat-alat plambing maka tekanan pompa booster
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yang digunakan sebesar 2 kg/cm? atau

196000 N/m?. Kapasitas pompa booster dapat ditentukan dengan jumlah

penghuni yang menempati lantai atas.

Q = n x kebutuhan air rata-rata ............cceeeeiiieeeiieeciie e, (2-24)
Keterangan : Q = Kapasitas pompa angkat (m3 /menit)
n = Jumlah pemakai (orang)

2.10 Sistem Pembuangan

Sistem instalasi air buangan berfungsi untuk mengalirkan air yang telah
terpakai dari dalam gedung menuju ke bangunan pengolaan limbah sebelum
masuk ke saluran pembuangan umum terdekat agar tidak menimbulkan
pencemaran lingkungan sekitar gedung ataupun pada gedung itu sendiri. Sistem
pembuangan air yang tidak baik akan dapat menimbulkan pencemaran dan
bahaya penyakit bagi para pengguna gedung ataupun terhadap lingkungan
sekitar. Sehingga sistem pembuangan air merupakan salah satu bagian terpenting
dalam suatu gedung, sehingga harus direncanakan dengan sebaik mungkin dan

sesuai dengan standart yang ditetapkan.

Sistem pembuangan air buangan atau air kotor di dalam gedung dapat
dibedakan menjadi dua Berdasarkan SNI 03-7065-2005 yaitu :
a. Sistem campuran, adalah pembuangan dimana air kotor dan air bekas
dikumpulkan dan dialirkan ke dalam satu saluran.
b. Sistem terpisah, adalah pembuangan dimana air kotor dan air bekas masing-

masing dikumpulkan dan dialirkan secara terpisah.

2.10.1. Klasifikasi Sistem Pembuangan Air
Dalam buku (Soufyan Moh. Noerbambang, & Takeo Morimura, 2005).
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Sistem pembuangan air dibagi menjadi beberapa klasifikasi, antara lain :

1) Klasifikasi menurut jenis air buangan
A. Sistem pembuangan air kotor adalah sistem pembuangan yang berasal
dari kloset dan urinoir yang dikumpulkan dan dialirkan keluar. Buangan
kloset termasuk kedalam golongan limbah padat organik yang dapat

membusuk sehingga harus diolah dengan benar.

B. Sistem pembuangan air bekas adalah pembuangan yang berasal dari air

bekas yang dikumpulkan dan dialirkan keluar.

C. Sistem pembuangan air hujan adalah sistem pembuangan air hujan dari

atap gedung dan pekarangan yang dikumpulkan dan dialirkan keluar.

D. Sistem pembuangan air dari dapur khusus untuk air buangan yang berasal

dari bak cuci dapur sebaiknya dilengkapi dengan perangkap lemak.

2) Klasifikasi menurut letaknya
A. Sistem pembuangan dalam gedung
Yaitu sistem pembuangan yang terletak dalam gedung, sampai jarak satu

meter dari dinding paling luar gedung tersebut.

B. Sistem pembuangan di luar gedung
Yaitu sistem pembuangan di luar gedung, dinding paling luar gedung

tersebut sampai ke riol umum.

4) Klasifikasi menurut cara pengaliran
A. Sistem gravitasi
Dimana air buangan mengalir dari tempat yang lebih tinggi secara

gravitasi ke saluran umum yang letaknya lebih rendah.

B. Sistem bertekanan
Dimana saluran umum letaknya lebih tinggi dari letak alat-alat plambing
sehingga air buangan dikumpulkan lebih dahulu dalam suatu bak

penampung kemudian dipompakan keluar ke dalam riol umum.

2.11. Sumber Air Buangan
Menurut keputusan menteri permukiman dan prasarana wilayah nomor.

534/KPTS/M/2001 tentang pedoman standar pelayanan minimal pedoman
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penentuan standar pelayanan minimal bidang penataan ruang, perumahan dan
permukiman dan pekerjaan umum, Sumber air buangan secara umum didapatkan
dari 80% jumlah total penggunaan air bersih suatu penduduk. Indikatornya

adalah tingkat penyediaan sarana sanitasi terhadap jumlah penghuni.

REPOSITORY

2.11.1 Bagian-bagian Utama Sistem Jaringan Air Kotor

Perencanaan dan konstruksi sistem jaringan air kotor untuk gedung
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bertingkat harus memperhatikan faktor — faktor seprti jumlah dan tipe peralatan
sanitasi yang digunakan, jarak setiap peralatan sanitasi ke stack, kemiringan pipa
agar air dapat mengalir dengan lancar, serta sistem ventilasi untuk mencegah

penumpukan gas berbahaya di dalam pipa.

Bila dilihat dari segi konstruksinya, maka instalasi pipa air kotor alat saniter
dapat digolongkan menjadi :

1. Obyek penyaluran air kotor

2. Pipa buang sambungan tunggal

3. Pipa buang mendatar sambungan kolektif

4. Pipa buang tegak lurus

5.1 Pipa saluran udara primer

5.2 Pipa saluran udara samping langsung

5.3 Pipa saluran udara samping tidak langsung

5.4 Pipa saluran sekunder

5.5 Pipa saluran udara pada pipa buang mendatar kolektif

6.1. Pipa buang induk terbuka

6.2 Pipa buang induk tertutup
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—~,

62 O
Gambar 2. 5 Bagian - Bagian Utama Instalasi Pipa Air Kotor
Sumber : (Goole Images, 2023)
2.11.2 Dimensi Pipa Air Kotor

Pada dasarnya perhitungan sama seperti cara mencari dimensi pipa air
bersih. Namun, dalam hal debit yang digunakan adalah 80% dari pengguna air
bersih dari jumlah penghuni dan perhitungan hanya dilakukan pada pipa
induknya saja. (Soufyan Moh. Noerbambang dan Morimura, 2005).

2.11.3 Pipa Buangan Induk
Pipa buang yang dipasang mendatar pada lantai dasar bangunan dan
berfungsi untuk menerima buangan air kotor atau air bekas dari pipa buang tegak

lurus, pipa sambungan dan atau pipa cabang dinamakan pipa buang induk.

Dalam pemasangannya instalasi pipa buang induk suatu bangunan hendaknya

memerhatikan ketentuan-ketentuan teknis sebagai berikut :

a. pada pemasangan pipa induk hendaknya pipa selalu diletakkan dengan
kemiringan yang sama yaitu antara 2% sampai dengan 5%.
b. Apabila dikehendaki pada pipa buang induk ada penyambungan pipa buang

sambungan tunggal secara langsung, terutama untuk pipa buang tegak lurus



39

l1]
2
= g dengan h maksimal > 10 m, maka perlu diperhatikan ketentuan-ketentuan
=
g Pt pemasangan.
s 5‘3 o
=t ———— — . = e R IR s S
e o e = = b | P -
o
S Ay r- s10m £10m £10m
2 ;a | |
o i
= . i
2 A — <> ET || EY - - <> ET
g g Y s S : J Y o | |
S vg iz, - (4
5 ST . A S—
= f I W S\ T — —_— il |
|
nEﬁJ Lle ‘ 10m '

Gambar 2. 6 Kemiringan Pipa Buangan Induk
Sumber : (Google Images, 2023)
2.12 Pipa Pembuangan Alat Plambing

Dalam buku (Soufyan Moh. Noerbambang, & Takeo Morimura, 2005).
Disebutkan macam — macam pipa dalam sistem pembuangan. Pipa pembuangan
alat plambing merupakan pipa yang menghubungkan perangkap alat plambing
dengan pipa pembuangan lainnya. Pipa ini biasanya dipasang tegak dimana
ukurannya harus sama atau lebih besar dengan ukuran lubang keluar perangkap
alat plambing. Macam - macam pipa dalam sistem pembuangan yaitu sebagai

berikut:

a. Pipa cabang mendatar merupakan semua pipa pembuangan mendatar yang
menghubungkan antara pipa pembuangan alat plambing dengan pipa tegak
air buangan.

b. Pipategak air buangan adalah pipa tegak yang mengalirkan air buangan dari
pipa cabang-cabang mendatar.

c. Pipa tegak air kotor yaitu pipa tegak yang mengalirkan air kotor dari pipa
cabangcabang mendatar.

d. Pipa atausaluran pembuangan gedung yaitu pipa pembuangan dalam gedung
yang mengumpulkan air kotor, air bekas, dan air hujan dari pipa-pipa tegak
air buangan.

e. Riol gedung yaitu pipa di halaman gedung yang menghubungkan antara

pembuangan gedung dengan instalasi pengolahan atau dengan riol umum.

Adapun ketentuan umum pipa pembuagan menurut SNI 03-7065-2005

sebagai berikut:

<
=
N
=
=)
=
s
©
wid
o
o
=
©
T
©




40

a. Ukuran minimum pipa cabang mendatar, harus mempunyai ukuran minimal
sama dengan diameter terbesar dari perangkap alat plambing yang

dilayaninya.

b. Ukuran minimum pipa tegak, harus mempunyai ukuran minimal sama

REPOSITORY

dengan diameter terbesar cabang mendatar yang disambungkan ke pipa

tegak tersebut.
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c. Pengecilan ukuran pipa tidak boleh dalam arah air buangan. Pengecualian
hanya pada kloset, dimana pada lobang keluarnya dengan diameter 100 mm
dipasang pengecilan pipa 100x75 mm. cabang mendatar yang melayani satu
kloset harus mempunyai diameter minimal 75 mm, untuk dua kloset atau

lebih minimal 100 mm

d. Pipa dibawah tanah adalah pipa pembuangan yang ditanam dalam tanah

atau dibawah lantai harus mempunyai ukuran minimal 50 mm

e. Interval cabang adalah jarak pada pipa tegak antara dua titik dimana cabang
mendatar disambungkan pada pipa tegak tersebut, jarak ini minimal 2,5 m.
Pipa pembuangan harus mempunyai ukuran dan kemiringan yang cukup,
sesuaidengan banyaknya dan jenis air buangan yang harus dialirkan agar
mampu mengalirkan dengan cepat air buangan yang biasanya mengandung
bagian-bagian padat. Kemiringan pipa dapat dibuat sama atau lebih dari satu

perdiameter pipanya (dalam mm).

Tabel 2. 10 Kemiringan Pipa Pembuangan Horisontal

Diameter pipa (mm) Kemiringan Minimum
75 atau kurang 1/50
100 atau kurang 1/100

Sumber : Noerbambang, Soufyan & Morimura, Takeo, 2005

Kecepatan yang baik dalam pipa berkisar antara 0.6 sampai 1.2 m/detik.
Kemiringan pipa pembuangan gedung dan riol gedung dapat dibuat lebih landai
daripada yang dinyatakan dalam tabel 2.8. Jika kecepatan kurang dari 0.6
m/detik maka kotoran dalam air buangan akan mengendap sehingga pipa dapat

tersumbat. Disamping itu kemiringan yang lebih curam dari 1/50 cenderung akan
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menimbulkan efek sifon yang akan menyedot air penutup dalam perangkap alat

plambing. Dengan demikian diameter pipa pembuang sangat berpengaruh dalam

menentukan kemiringan serta kecepatan aliran dalam pipa.

Tabel 2. 11 Diameter Minimum, Perangkap dan Pipa Buangan Alat Plambing

Diameter Pipa
Diameter
Buangan Alat
No Alat Plambing Perangkap
Plambing
Minimum (mm)
Minimum (mm)
1 Kloset 75 75
2 Peturasan
- Tipe menempel dinding 40 40
- Tipe gantung di dinding 40 — 50 40 - 50
- Tipe dengan kaki, siphon 75 75
jet atau blow-out
- Untuk umum : untuk 2 50 50
orang
untuk 3 - 4 orang 65 65
untuk 5 - 6 orang 75 75
3 Bak cuci tangan (Lavatory) 32 32-40
4 Bak cuci tangan (wash
bashin)
- Ukuran biasa 32 32
- Ukuran kecil 25 25
5 Bak cuci, praktek dokter 32 32-40
gigi, salon dan tempat cukur
6 Pancuran minum 32 32
7 Bak mandi
- Berendam (bath tub) 40 - 50 40 - 50
- Model jepang (untuk 40 40 - 50
dirumah)
- Untuk umum 50-175 50-75
2 Pancuran mandi (dalam 50 50
ruangan)
9 Bidet 32 32
10 Bak cuci, untuk pel 65 65
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Diameter Pipa

T
=
> =) Diameter
g P Buangan Alat
=~ No Alat Plambing Perangkap
= N Plambing
= Q Minimum (mm)|
S A, Minimum (mm)
%) [a - Ukuran besar 75 —-100 75 - 100
5= 4
g 11 Bak cuci pakaian 40 40
s
- 12 Kombinasi bak cuci biasa 50 50
dan bak cuci pakaian
13 Kombinasi bak cuci tangan, 40 - 50 40 - 50
untuk 2 - 4 orang
14 Bak cuci tangan, rumah sakit 40 40 - 50
15 Bak cuci, laboratorium kimia 40 — 50 40 - 50

16 Bak cuci, macam-macam

- Dapur, untuk rumah 40 — 50 40 - 50
- Hotel, Komersial 50 50
- Bar 32 32
- Dapur kecil, cuci piring 40-50 40 - 50
- Dapur, untuk cuci sayuran 50 50
- Penghancur kotoran 40 40
(disposer) untuk rumah
- Penghancur kotoran 50 50
(disposer)
besar (untuk restoran)
17 Buangan Lantai (floor drain) 40-175 40 - 75

Sumber : Noerbambang, Soufyan & Morimura, Takeo, 2005

Ukuran pipa pembuang dapat ditentukan berdasarkan jumlah nilai unit alat

plambing yang dilayani pipa yang bersangkutan.
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Tabel 2. 12 Unit Alat Plambing Sebagai Beban, Setiap Alat atau Kelompok

. Unit Alat
Diameter Plambin
No Alat Plambing Perangkap .g
Minimum (mm) Sebagai
" Beban
1 | Kloset : tangki gelontor 75 4
katup gelontor 8
2 | Peturasan
- Tipe menempel dinding 40 4
- Tipe gantung di dinding 40-50 4
- Tipe dengan kaki, siphon jet atau
75 8
blow-out
- Untuk umum, model palung setiap
2
0.60 m
3 | Bak cuci tangan (Lavatory) 32 1
4 | Bak cuci tangan (wash bashin)
- Ukuran biasa 32 1
- Ukuran kecil 25 0.5
5 | Bak cuci, praktek dokter gigi, 32 1
- alat perawatan gigi 32 0.5
6 | Bak cuci, salon dan tempat cukur 32 2
7 | Pancuran minum 32 0.5
8 | Bak mandi
- Berendam (bath tub) 40 —50 3
- Model jepang (untuk dirumah) 40 2
- Untuk umum 50-175 4-6
9 | Pancuran mandi :
- untuk rumah 50 2
- untuk umum, tiap pancuran 3
10 | Bidet 32 3
11 | Bak cuci, untuk pel 75 —-100 8
12 | Bak cuci pakaian 40 2
13 Kombinasi bak cuci biasa dan bak cuci 50 3

pakaian
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. Unit Alat
Diameter Plambin
No Alat Plambing Perangkap .g
Minimum (mm) Sebagai
Beban

14 Kombinasi bak cuci dapur dengan 40 (terpisah) 4

penghancur kotoran
15 | Bak cuci tangan, kamar bedah

- Ukuran besar 2

- Ukuran kecil 1.5
16 | Bak cuci, laboratorium kimia 40 - 50 1.5
17 | Bak cuci, macam-macam

- Dapur, untuk rumah 40 -50 2-4

- Dapur, dengan pengahancur 40 — 50 3

makanan, untuk rumah

- Hotel, Komersial 50 4

- Bar 32 1.5

- Dapur kecil, cuci piring 40 -50 2-4
18 | Mesin cuci

- Untuk rumah 40 2

- Paralel, dihitung setiap orang - 0.5
19 | Buangan Lantai (floor drain) 40 0.5

50 1
75 2

Kelompok alat plambing dalam kamar

mandi terdiri dari satu kloset, satu bak
20 . .

cuci tangan, satu bak mandi rendam

atau satu pancuran mandi :

- Dengan kloset tangki gelontor 6

- Dengan kloset katup gelontor 8
1 Pompa penguras (sump pump), untuk )

setiap 3.8 liter/min

Sumber : Noerbambang, Soufyan & Morimura, Takeo, 2005
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Tabel 2. 13 Beban Maksimum Unit Alat Plambing yang Diizinkan, Untuk Cabang Horisontal dan Pipa Tegak Buangan.

Beban Maksimum Unit Alat Plambing yang Diizinkan, untuk Cabang Horisontal dan Pipa Tegak Buangan
. Pipa tegak dengan tinggi lebih dari 3 tingkat
Diameter
Pipa Cabang Mendatar Satu pipa tegak setinggi 3 Jumlah untuk satu pipa tegak | Jumlah untuk cabang satu
tingkat, atau untuk 3 interval tingkat
Unit a}at - duksi Unit a.lat Unit a!at Reduksi Unit a}at Unit a!at Reduksi Unit a.lat Unit a!at Reduksi Unit a}at
(mm) plambing o plambing | plambing o plambing | plambing o plambing | plambing o plambing
(praktis) | (7*) (NPC) | (praktis)| (7 | (NPC) | (praktisy | (7 | (NpC) | (prakiis) | (7 | (vpo)

32 1 100 1 2 100 2 2 100 2 1 100 1

40 3 100 3 4 100 4 8 100 8 2 100 2

50 5 90 6 9 90 10 24 100 24 6 100 6

65 10 80 12 18 90 20 48 90 42 9 100 9

75 14 70 20 27 90 30 54 90 60 14 90 16
100 96 60 160 192 80 240 400 80 500 72 80 90
125 216 60 360 432 80 540 880 80 1100 160 80 200
150 372 60 620 768 80 960 1520 80 1900 280 80 350
200 840 60 1400 1760 80 2200 2880 80 3600 480 80 600
250 1500 60 2500 2660 70 3800 3920 70 5600 700 70 1000
300 2340 60 3900 4200 70 6000 5880 70 8400 1050 70 1500
375 3500 50 7000 - - - - - - - - -

Sumber: Noerbambang, Soufyan & Morimura, Takeo, 2005

45




46

2.12.1 Pompa Air Buangan
Pompa yang biasanya sering duganakan dalam sistem pengolahan air
buanagan terdapat dua tipe yaitu tipe pompa celup/benam (submersible pump)
dan pompa sentrifugal. Jenis pompa yang sering digunakan yaitu pompa celup

dengan grinder, karena grinder merupakan sebuah perangkat mekanis yang

REPOSITORY

berfungsi menghancurkan padatan atau mencabik - cabik limbah. Setelah

University of Islam Malang

mengahancurkan padatan, pompa akan mentransfer air limbah ke dalam bak

pengolah air buangan atau sewage treatment plant (STP).

2.12.2 Bak Ekualisasi

Dalam proses pengolahan air buangan, jumlah air buangan maupun
konsentrasi polutan organik sangat berfluktuasi sebaiknya dilengkapi dengan
bak ekualisasi sehingga proses pengolahan air buangan dapat berjalan dengan
stabil. Bak ekualisasi berfungsi sebagai pengatur debit air buangan yang akan
diolah dan untuk menyeragamkan konsentrasi zat pencemaranya agar homogen
dan proses pengolahan air buangan berjalan dengan stabil. Bak ekualisasi hanya
sebagai tampungan sementara dari air buangan yang kemudian akan diolah pada
bangunan pengolah limbah Sewage Treatment Plant (STP) sehingga air buangan
yang dihasilkan tidak berbahaya dan mencemari lingkungan sekitar. Untuk dapat
menghitung volume tampungan bak ekualisasi diperlukan perkiraan volume air
buangan yang dihasilkan oleh gedung tersebut. Karena pada perhitungan volume
air buangan tidak terpaut dengan koefisien apapun, maka dapat dihitung dengan

menjumlahnya setiap lantai dengan rumus:
Qab = Qu total X 80%...c.iiiiiiiiiiiiiiiii e (2-25)

Keterangan :

Qab = Volume air buangan (m?/hari)
Qa = Jumlah debit total (m>/hari)
Waktu tinggal didalam bak ekualisasi atau Hydraulic Retention Time (HRT)
umumnya berkisar antara 6 - 10 jam, sehingga untuk dapat menghitung volume

bak ekualisasi yang diperlukan adalah sebagai berikut :

Volume bak ekualisasi = % D G H PRSP (2-26)
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2.5. Langkah Kerja Menggunakan Pipe Flow Expert
Pipe Flow Expert adalah software untuk mempermudah Engineer
menganalisis jaringan pipa yang kompleks sehingga diperoleh hasil perilaku
aliran dalam pipa. Pipe Flow Expert produksi dari www.pipeflow.co.uk (negara

inggris), dibuat untuk membantu Engineer dalam menganalisa dan

REPOSITORY

menyelesaikan permasalahan aliran dalam pipa incompressible / fluid flow baik

University of Islam Malang

mengenai kecepatan aliran, perubahan tekanan dan lain-lain pada seluruh
jaringan pipa.
Berikut penjelasan singkata dalam menjalankan Aplikasi Pipe Flow Expert

1. Langkah awal yaitu buka aplikasi Pipe Flow Expert

PR wenie e

oo
i i 58 s P e P a5, & W e
P Zore 1 Vi B EA g 4000w 5 27C] g
Bow Guows Odee QAR v H ROLWASLAC B wA DI DB A ER S Mix [0
Type
=

Sutace Prezase
g

il
* 1l .

[a——
|

Note: |

i X=A22 V=6 Add Pipes Leh chiuk 1o select node. Left Chck to deaw pipe. Right chck to stop rubber banding.

Gambar 2. 7 Jendela Awal Aplikasi
Sumber : Program Pipe Flow Expert

2. Kemudian klik pada toolbar fluid untuk mengganti jenis cairan sekaligus
mengganti satuan ke metric.

|8 Soacuan LISP— e y T O Exancie Systems |+ R New Examcie

JF Addrewnidsun

ol | % Remove ety

God X=98 V=60 Add Proes: Left chek to select node. Left ik to draw oice. Rioht cik 10 sto0 rubber bandna

Gambar 2. 8 Kotak Fluida Data
Sumber : Program Pipe Flow Expert
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3. Buat tampilan isometri untuk memudahkan permodelan. Kemudian klik add
tank untuk menambahkan tangki air sekaligus mengubah liquid level dan

tekanan permukaannya.

BY Poe Flow Bxpert 639 =108 X
Fle 68 Unts Flid Drawing Tool License Documentation Help

WeREe e

Mioamo S CALCIATE OF Exangle Systems % Nest Examole

REPOSITORY

University of Islam Malang

Pl | Zore 1 Water [436.000 b/ 90,00 9. 20C)

No Name

x

v O npens

® Mot

Qe -

SROCweKo 2 NBRO S/ GADIDBAERQ| L5 Y x

oo

Type
Tark

Sutace Pressuse
00000 bag

Ligad Level
0000 m

Elevation (e)
0000 m

N

[

<

God X=116 Y=R

Show

Ind

o: Left click on an ftem to show its detads in the left hand panel

Gambar 2. 9 Tampilan isometri dan tabel tangki bawah
Sumber : (Program Pipe Flow Expert)
4. Tambahkan pipa dengan klik add pipe pada baris toolbar dan Tarik garis sesuai
kemiringan pada garis isometri dan edit kekasaran , Panjang serta diameter

dalam pipa pada tabel opsi konfigurasi.
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(SRS MESAE 8ot %P Evamgle Systems 7 New Exangle
Fluid Zare 1:'W. |568 000 kgt 0.0k ) . =
B Olsgesd @mee @ & 00% ~ S|
; Latallrg Ity Pige Data Node Dats Rlesults Colors Cakcidanons Yy -
Hode 1~ {5 (N1 ¢
— Defaut P Dt
Tenk - - Delauk Ppe Copy Deta Pips Dats o Selectad s 0 pipes sslected
Sutace Pressue fromd Deamatt
- - 102 260
00000 batg e 3 Copy Ieteinal Dism Only
= Diam? B3 Copy Al Diamester Dt
Lini Lewel
0008 m
Reughness
Elevation et = 0046000 s | =3 Copy Roughness Dy
000
m 2 Matendl = Copy Al Matesial Data
Motes
Largh,
1048 m % Copy Length Only
ToPge — &% Nore % Copy Fiings Onlp
flam (=10 3 Copy Comporents Dry
Fipe Coln
Lkl = Copy Color st Sife. | >
"
B B CoyalPpeData 5 OpenPipse  ©G Core Ppss
[T —
e
Roughemss
-
Nl
< »
Grid X=101 ¥=77  Add Pipes: Left chck to select node. Left Click to draw pipe. Right clck to stop rubber banding

Gambar 2. 10 Tampilan Konfigurasi Pipa
Sumber : (Program Pipe Flow Expert)
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5. Kemudian tambahkan jika ada aksesoris pada tiap penambahan pipa seperti
elbow atapun gate valve, selanjutnya add pump dengan klik logo pada toolbar
untuk menambahkan pompa dan masukan data pompa pada tampilan pump data

kemudian save data pump.
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2] Pump Data X
{ File Edt Graph
Haos=e AludisEOEXN  Open Purp Database % Add Pump 1o Databse | [ lmpot Curve inage | B Creste Pus Shaet
Fiid|Zone 1 Woter [338.000 b/ 0] Detals of pump on ppe 1. P Pump Pedomance Curve
2o Olnpeisl  © Metic [© BT AkngPpe  atElevaion  Symbol Purrp Catalog Marudachaer Type Motor pm Pump Sce Sges
M [P 2000/m [ 0000 B 2 o [0
fles Notes MnSpeed  MaxSpeed
Model Pump
Type i 0/rpm 0lipm
o Set FlowRte
- M lmpeller Max impober
e Set Head Increase 000imm | 0.000]mm
m =
® Set Speed 0] g Speed 0= Flowi/iec  HesdRhdFld NPSHI  EffcX  Power
Demands In Set Impeder Duamete 0.000] miimeve Dim [ 0.000] 12 Calculate
/e
Flow Head Ecancy  NPSHI i
Demands Out 1F/sec 1t Fhad % #hd Fhad
/s 0 0 0
Notes
Poe 1 o—
Nome mchse
P 230
Lengh (=]
00 S0
& 2
Irtesral Dismeter Pretened Operatry Regon
0 Dam?
il From| 0]%T0] 0% ofFlow o Best Eiciency
Roughners
Q/045000] e | 23 Ve
L CexPurpCirye 122 Guach Optors
N Qv X Delste Prasp X Oraw Gaaph
z ¥ Cancel and Close bl Save Pump to Poe
6

Gambar 2. 11 Tampilan Konfigurasi Pompa
Sumber : (Program Pipe Flow Expert)

6. Jika sudah, tambahkan lagi pipa seperti desain yang diinginkan dan tambahkan
lagi tangki untuk bagian atas atau Roof Tank lalu edit pada tabel tangki.

Y Pipe Flow Expert v6.39 - 0 X
Fle Edt Unts Fluid Drawing Tools License Documentation Help
Waos=e MEE5R8 [Eoacuar O Examle Sysems % Nt Example
Fhid | Zone 1 Water [336.000 hg/o? 9 0.0bar g 20°C] v No Name 2
B Olped O QQIE vH RO D Wi o A RBXP G ACIDBACQ S X0~
Node 1 v £ N
Type
T i
Sutace Pressuse
00000 barg
Ligad Level l
0000 m
Elevation (o) T
0000 m :
Notes
ToPoe —
Name N
Length e
n
Irteenal Diameter
=
Roughnes:
™
Notes
< >
Grid X=116 Y=8  Show Info: Left click on an item to show is details in the left hand panel

Gambar 2. 12 Tampilan konfigurasi tangka atas
Sumber : (Program Pipe Flow Expert)
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7. Langkah terakhir jika sudah semua klik calculation pada toolbar atas untuk
melihat hasil pada tabel results log dan jika ada maka perbaiki sesuai perintah

pada results log.
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W50 ] RE.DEDGN Rests Sheet B Resubs POF ShowLog
Fhad | Zone 1: Water [338.000 b/ 9t 006 g, 20C] Mo Name "
R Olngend  © Metnc 1005 v Bmeo o /X o b e A e 4 -
. " [P fesubs Kes | Color of Pipe: Flow Rate in w’/sec a
olod_vish § R tvaniee 8 O FERIES X
Tive
' Pipe Flow Expert - Results Log
Elevation of Jom =
mn Poe Flow Expent - Resuts Log
Demands In
O Start Cakcwtions
Demands Out R

Cakculaton Engne Accurate Newton Solton afer Liesr Aggraxmaton
w/sec 3 Generstrg Network equatons.
Sohng Netwonk equatons

Note:
Found near sokton fow vaes Refning
Final solution teratons: 2
Locos balenced
Poe —
Nare vV & & R
ThaPetwai wagi@oved with 3 WARNINGS ** plus 1 comment [
Length
The solution values are displayed on the drawing
" |
|
Irtenal Diameter &P View Resuts Diowng Views Flesulty Shast B Create FOF Report
e
Rougress v 4 " i R — y4rv.
e
Note:
| < >
Results Mode Gnd X=91 Y=68 Sehved usng Daccy: Wersbach Calc ulation method with ColeBrock-Vhite Friction eguations

Gambar 2. 13 Tampilan hasil results log
Sumber : (Program Pipe Flow Expert)

8. Jika sudah selesai dan tidak ada masalah langsung saja klik create PDF report

dan save.
¢ Unit B B3 FOF Report Genesator = b X
W58
Fhid | Zone 1- Wit (398,000 hg/? 2 0.08 q Yy
B Olosss @b /. Create PDF Report Document
- . AL M
Too 3 €1 ConpunyInfomaion Coven Shamt mage (Smal Seae Prevew)
Tipe A AN
. ComporyNome | PSRN % Roset 1o Delad
Elevation of Jon Project Name Promet 1 )Dlpe;| Ly 10 O iage ore)
P \
=
Demands In Engrees Refesence |FF Expert Schtion (& Load JPEG Image
e £ Loaded mages $houkd have 30 LY 1810 Irovnd 3 1 Wb the maiemom width bang 1400 poes
Demands Out
e Cover Shest Header Infoemation Page Information POF Page Rato
Netes 4 Inchude Coves Sheet {4 Inchude Compary Name [ Inchude Page Numbes ® Auto Orentotion (Best fit)
%] Proect N m! Flend: 2 Pory
T f"m opect Name [DDinchude Flesds Log Summary - ot
(A Inchade Engreer Relerence D Landscape
Subliie Rewds Data S inchude Date
ToPpe f—
Name
Select Repod Data Choose Pipe Data Choose Nods Data Choose Enaigy Data
7 Inchude Fiad Dt ¥ Poeld " ¥ Node Id N V Poeld
Yool B " W Poe Name W Node Type v/ Pos Name -
» [ Inchude Puro Dats Fhad Zore ' Node W Pips Fiichon (E rergy Loss)
¥ Matenyd V' Elevaton /' Ppe Fitings (Ermegy Loss)
[ Inchude Purrp Sheet & Geaph W Inewe Dimater o' Lipad Lovel & Poe Compoennts [Ereegy
Inkenal Diameter [ Inchde Ppe Data ' Roughress o Sutace Press. ¥/ Pipe Contiol Valves Enesg
an : 2her ¥ Lengh o/ Press. at Node ¥ Pung Inefficaecy [Enargy
[A Inchude Energy Data ¥ TotlK /' HGL at Node W Pipe ltems sPumg (Energy
Roughness ¥ Mass Flow ¥ Demand In W Descharge Pressure Enesg
= A Inchide Node Data  Flow b +/ Demand Out N W Charoe n Elevation Enes ¥
o
Nokes [ 24 Creste POF epat [ Sove Report Optons (3 Load Repa Opbons ¥) Exi ond Close
v

Gambar 2. 14 Tampilan final report
Sumber : (Program Pipe Flow Expert)
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2.6. Langkah Kerja Menggunakan Autodesk Revit

1. Membuat new project dengan template file “plumbing default metric”.

Mew Project et
Template file
Flumbing-Default_Metric.rte w Browse...
Create new
0 Project (") Project template

Gambar 2. 15 Jendela Awal Aplikasi
Sumber : (Program Autodesk Revit, 2025)
2. Selanjutnya yakni pengerjaan pemodelan plumbing dengan cara “import

modeling”. Klik “insert " pada tab lalu pilih “/ink revit ” jika sudah membuat
modeling gedung.

Architecture  Structure  Steel
D &b R

o I 92 Cl

Moy Link Link
IFC CAD (Topcgrap

Properties X [ 1-Pumbing X 4 @BD)

Gambar 2. 16 Tampilan Import Modeling
Sumber : (Program Autodesk Revit, 2025)
3. Kemudian, membuat level elevasi tiap lantai. Pada tab “project browser”

bagian “elevation” pilih “west”. Setelah itu, pada tab “architecture” klik
“level” dan lanjukan pembuatan level elevasi yang ada di gambar proyek

Insert  [Annotate

yz

Gambar 2. 17 Tampilan North Plumbing Modeling
Sumber : (Program Autodesk Revit, 2025)
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4. Selanjutnya, import CAD dengan klik “import CAD” pada tab. Lalu, pilih

gambar CAD yang akan di masukkan dan sesuaikan.

ite  Collaborate  View  Manage  Add-ns

Modify

Properties X [ PLUMAY - [SOMETRIBIUMAING | | [7) DENAH PERENCANAAN PLUMBI... X i3

Gambar 2. 18 Tampilan Denah Perencanaan Plumbing Lantai Dasar
Sumber : (Program Autodesk Revit, 2025)
5. Kemuadiaan, mengatur system dengan scroll “project browser” sampai

menemukan bagian ‘‘families” pilih “pipes” dan “pipe types”. Kemudian
membagi isi “pipe types ” menjadi beberapa bagian agar mempermudah saat
report volume dengan cara klik kanan pada “PVC-DWV” lalu pilih
“duplicate” sampai 4 bagian sesuai yang di butuhkan dan “rename”.

Gambar 2. 19 Tampilan Pipe Types

Type Image i

Keynote H i
Model 5

Manufacturer Buplicate

Type Commen.. Delete @ &% §» —f -1
URL Copy to Clipboard

Description Rename...
Properties help Select All Instances > ”

Create Inst; ~ |
Project Browser ~PLU P
Match I

(2 - Mechanical
- Pattern Type Properties... 7\\7\
F Pipe Fittings TN g
B2 - Pipe Insulati Search...
&~ Pipes Expand All

=z Pipe Tvp Collapse All

PVC - DWV - BEKAS
PVC - DWV - BERSIH
PVC - DWV - KOTOR
Standard

Piping Systems

Plumbing Fixtures

Profiles

Railings

Ramps

-~ Ranfe

- mwm 1100 B Lk
Sumber : (Program Autodesk Revit, 2025)
Setelah Itu, lakukan tahapan yang sama pada bagian “piping system” sesuaikan
jenis yang akan di “duplicate” dan “rename

liarars

Mechanical

Calculations Al Duplicate

System'Classif... Dome Delete I

Fluid Type Watel C Elipb |

Fluid Tempera..; 16.°C REFETER Il

Fluid Dynamic...|0.001 Select All Instances >

Properties help

Project Browser - PLUM
PVC-L )
V- Type Properties...
Standa Search... -

=] Piping Systems Expand All
= Piping Syt Collapse All
Domestic Hot Water -
Fire Protection Dry
Fire Protection Othe
Fire Protection Pre-As
Fire Protection Wet
Hydronic Return
Hydronic Supply
Other
Sanitary
Vent
(). Plumhina Fivhires ——

Gambar 2. 20 Tampilan f’iping Systems
Sumber : (Program Autodesk Revit, 2025)
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6. Setting view range dengan cara klik tab “view” bagian “plan views ” pilih

[z . »
‘plan region”.

i
i Press F1 for more help
i I I1

Gambar 2. 21 Tampilan Plan Views
Sumber : (Program Autodesk Revit, 2025)
Setelah itu, pada tab “modify” pilih “rectangle” lalu Tarik dari ujung seperti

meblok dan klik tab yang berbentuk centang

Stuctie  Steel  Precist  Sysem Inserl  Aviolale  Analyze  Massing & Sue” _GoMlaborate Wiew Mandge  Adgds  Mudity | Create Flon Region Boundary |
“ ey - —
"v E &P Bl = X /=2 '
* O~ = A
Ld 9
Y & O~ zax v
o sl oty Ve Mo o
X ) SHUMB! - ISOMETRIPLUMBING 1 [®) DENAH PERENCANAAN PLUMBI... X

Gambar 2. 22 Tampilan Modify
Sumber : (Program Autodesk Revit, 2025)
Kemudian, klik “view range” pada tab dan sesuaikan “offset”” pada bagian “top”

dan “level” sesuai dengan kebutuhan elevasi pipa terdalam dan tertinggi.
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Gambar 2. 23 Tampilan View Range
Sumber : (Program Autodesk Revit, 2025)
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7. Import placement sanitair dengan cara edit “visibility”’lalu pada tab tersebut

’

pilih “imported categories’

uOK”

centang sesuai dengan kebutuhan dan klik

ViETbiiy/ Graphic Overrides tor Floor Pran: DENAH PERENCANAAN PLUMBING CANTAT T

Propertes 3 Model Categories Anroletion Calegories Analticel Model Calegories. Importec Categorles Fiters Revi Links
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E‘ \ Floor Plzn |

Floor Plan; DENAH PE ~ EH Edit Type
Graphics 2

{8 show imparted catagoras in this viaw

Visibility 7
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&8 Imports in families
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Projection/Surface
Patterns

If & category is unchedked, it will not be visible.

Halftone

< A-TEXT-100

¥ DEFPOINTS

¥ Hidden (IS0)

¥ PDF_Geometry

¥/ PDF Solid fills
y Show Original ¥ TANK

il Number (1

View Scale 1:100
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Gambar 2. 24 Tampilan Visibility
Sumber : (Software Autodesk Revit, 2025)
Kemudian, isi penempatan alat plumbing dengan klik “system” pada tab lalu

pilih “plumbing fixture” dan sesuaikan penempatan dan alat plumbing yang
dibutuhkan.

| T m =L

umsinf Sprinker | wire | Cable Conduit

i 8D Collaborauon 3 Mech Lo o ectricel 3 Model  WorkPlane

Gambar 2. 25 Tampilan Plumbing Fixture
Sumber: (Software Autodesk Revit, 2025)

8. Selanjutnya, setting fitting pipa dengan cara klik “system” pada tab pilih
“pipe” kemudian “edit type”.

e T e e T T P
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= 9 B[S E2LE o E  ©
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Apply| Bl
Properties X PLUMAT - ISOMETRIPWUMBING || [7) DENAH PERENCANAAN PLUMBL... X i

Diameter:| 1500

Elevation:| 116 mm

Gambar 2. 26 Tampilan Systems Pipe
Sumber: (Software Autodesk Revit, 2025)
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Setelah klik “edit type” pada “type properties” bagian “segment and fitting”
klik edit dan “load family .

=iy Syshem Famiy Aipa Typas - ¥ Electrica

[Feze: FUC - O/ - BERSH Dupbcaie...
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\Preferred hm}"l”:sx_‘:
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Gambar 2. 27 Tampilan Type Properties
Sumber: (Software Autodesk Revit, 2025)

Selanjutnya, pilih file yang sesuai pada gambar di bawah ini dan pada bagian

“socket type” blok semua pilih dan klik “open ” dan jika semua sudah tersedia
klik “OK”.

Socket-Type V| =
‘ Desktop Previg
This PC
i Windows-SSD (C:)
ProgramData
Autodesk
N e S ™ > SR
Libraries
_ English
Pipe
Fittings
PVC
I Sch 40
I~ Socket-Type

Gambar 2. 28 Tampilan Load Family
Sumber: (Software Autodesk Revit, 2025)

9. Setelah tahapan selesai di lanjutkan dengan modeling pipa air bersih dan air

buangan secara bertahap dan sesuaikan dengan aliran pada gambar CAD.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tinjauan Umum

EPOSITORY

Kabupaten Gresik merupakan salah satu penyangga utama Kota Surabaya

yang memiliki luas sekitar 1.194 km? dengan berbatasan dengan Kota Surabaya

University of Islam Malang

dan Selat Madura di sebelah timur, Kabupaten Lamongan di sebelah barat, Laut
Jawa di sebelah utara, serta Kabupaten Sidoarjo dan Kabupaten Mojokerto di
sebelah selatan. Daerah Gresik dikenal sebagai tempat berdirinya pabrik semen
pertama dan Perusahaan semen terbesar di Indonesia yang bernama Semen
Gresik. Tak hanya itu pabrik peleburan dan pemurnian tambang (smelter)

terbesar di dunia milik PT Freeport Indonesia juga berada di Gresik.

Secara umum lokasi penelitian yang digunakan pada tugas akhir ini berada
di Jalan DR. Wahidin Sudiro Husodo No0.243B, Klangonan, Kecamatan
Kebomas, Kabupaten Gresik Jawa Timur. Gedung RSUD Ibnu Sina ini

berjumlah 8 lantai.

Berikut ini gambar peta penelitian :

Vé

y|Instalasi Ca vEL: CELY rat RSUD Ibnu Sma

y '9. v

/ “TITIK KOORDINAT : " b
ol ik 6 1 [ 7168315 | 112.601101 it ' \, =
| mage © 2023 Arbus -

7.168438 | 112.601113 e . \ ,.&.v’axe.\nlzr‘,,l._:\~, X

"_\ “_ B " N \ \ v G GOC%\% th

Gambar 3. 1 Lokasi Proyek Pembangunan RSUD Ibnu Slna Kab Gre51k
Sumber : ( Peta Digital, 2023)
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https://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Lamongan
https://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Sidoarjo
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3.2 Metode Pengumpulan Data
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Seluruh data perencanaan sistem jaringan pipa pada gedung RSUD Ibnu

Sina Kabupaten Gresik dikumpulkan berupa data primer dan data sekunder yang

diperoleh dari kontraktor Anugerah Tigamas (Persero). Adapun data-data

tersebut sebagai berikut:

a. Data Primer

Data primer merupakan data yang didapat secara langsung dilapangan baik

secara visual maupun pengamatan. Dalam penelitian ini data primer yang

dibutuhkan berupa foto dokumentasi area penelitian.

Tabel 3. 1 Data Umum Proyek

Uraian Keterangan

Nama Proyek Pembangunan Gedung Rawat Jalan
Terpadu & Dignostic Center 1-RSUD
IBNU SINA

Aalamat proyek JI. DR. Wahidin Sudiro Husodo
No.243B, Klangonan, Kec. Kebomas,
Kab. Gresik

Pemilik proyek

Manajemen kontruksi

PT. YODA KARYA (Persero)

Kontraktor

ANUGERAH TIGAMAS - KSO

Luas bangunan

1273,55 m?

Tinggi bangunan

33,6 m

Lantai dasar

+0,45 m

Lantai 2

+4,65 m

Lantai 3

+8,85 m

Lantai 4

+13,05 m

Lantai 5

+17,25 m

Lantai 6

+21,45m

Lantai 7

+25,65 m
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Uraian Keterangan

Lantai 8 (Atap) | 29,85 m

Kedalaman tiang pancang 18 m

Struktur bangunan Beton bertulang

Sumber : Dokumen Internal Proyek 2023
b. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang didapat dari peraturan — peraturan atau

ketentuan — ketentuan yang berlaku yang dilakukan dalam perencanaan. Yang

merupakan data penunjang dalam merencanakannya, Klasifikasi data sekunder

ini antara lain literatur — literatur penunjang, tabel dan yang berkaitan erat

dengan proses perancangan sistem plumbing pada proyek gedung RSUD Ibnu

Sina Kabupaten Gresik

3.3 Metode Analisa Data

Dalam penelitian ini rencana analisis yang digunakan dibagi menjadi

beberapa tahapan sebagai berikut:

1.

Melakukan desain pendistribusian air bersih mulai dari tangki bawah
(ground water tank) menuju tangki atas (roof tank) untuk kemudian

disalurkan.

Menghitung kebutuhan air bersih dan perkiraan jumlahair buangan yang

dihasilkan gedung tersebut.

Menghitung volume tampungan air bawah (Ground Tank Water) dan

tampungan air atas (Roof Tank).
Menghitung kapasitas dan sead pompa.

Menghitung diameter pipa yang akan dibutuhkan dan disesuaikan

dengan diameter yang tersedia dipasaran.

Mengetahui kondisi hidraulik seperti tekanan dalam pipa, kecepatan
aliran dalam pipa, volume aliran dalam menggunakan Software Pipe

Flow Expert V8,17.
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3.4 Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur

SNI 8153-2015

SNI 03-7065-2005

SNI 03-6481-2000

Dasar — dasar perancangan plambing

Jurnal perancangan sistem plambing

Peraturan Perundang-Undangan Yang Berlaku Mengenai
Sistem Plambing

SANNANE I S e

A

Survei Lapangan

Pengumpulan Data:
1. Denah dan fungsi gedung
2. Sumber air

A 4 Y

Data Primer : Data sekunder :
- Lokasi - Literatur
- Fungsi Gedung - Peraturan
- Sumber air - Tabel - tabel
\ 4
Pengolahan Data:

1. Menghitung luas bangunan

2. Menentukan jumlah penghuni

3. Menghitung debit kebutuhan air bersih (Qq)

4. Menghitung kapasitas ground water tank (Vr) dan roof tank (V)
5. Menghitung perkiraan jumlah air buangan (Qak)

59



60

REPOSITORY

University of Islam Malang

Perencanaan Instglasi Air Bersih : Perencanaan Instal*asi Air Kotor :
1. Perhitungan kebutuhan air bersih 1. Perhitungan perkiraan volume air
2. Perhitungan volume GWT dan Roof buangan
Tank 2. Perhitungan kapasitas tangka septik
Kebutuhan air per jam = [[ 3. Perhitungan Kebutuhan Dimensi
Kebutuhan air sehari Pipa
24
Vi = (Qp — Qmax) Tp + Qpu X Thu D= &2
3. Perhitungan kapasitas dan head mxv
pompa

H=H a+ AH, + HiV"2/2¢g
4. Perhitungan Kebutuhan Dimensi
Qx4
TxV
5. Perhitungan kecepatan aliran
4Q
.D?

Pipa D =

V cek =

Tidak Cek analisia hidrolis v<2 Tidak
m/s
Ya
Desain Dengan Menggunakan Software |
Pipe Flow Expert )
Tidak

Analisis Headloss
pada Pipe Flow Expert

l Ya

Hasil dan Kesimpulan

Selesai

Tabel 3. 2 Diagram Alir Penyelesaian Skripsi
Sumber : (Dokumen Pribadi, 2025)
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3.5 Diagram Alir Pipe Flow Expert

Menyiapkan DED sesuai dengan data proyek

'

Membuka software Pipe Flow Expert

REPOSITORY

A

University of Islam Malang

v

Menggambar jaringan pipa

v

Memilih jenis Fluida

v

Menempatkan tangki

!

Memilih material, Dimensi dan menempatkan pipa

v

Menambah komponen pipa

v

Running Jaringan Pipa yang telah digambar

v

Hasil Running software Pipe Flow Expert
Kapasitas aliran dalam pipa (Q)
Kecepatan aliran (V)

Aliran massa pada pipa

Reynold number (Rc)

Nilai head losses

SNk W =

Tidak

Cek hidrolis v<2 m/s

Ya

Hasil dan Kesimpulan

Tabel 3. 3 Diagram Alir Pipe Flow Expert
Sumber : (Dokumen Pribadi, 2025)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan kebutuhan air bersih
Dalam merencanakan jaringan air bersih dan kebutuhan air bersih,

memerlukan jumlah penghuni, jenis dan jumlah alat plambing serta beban unit

REPOSITORY

alat plambing. Pada penelitian ini penulis menentukan besarnya kebutuhan air

l1]
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bersih berdasarkan jumlah pengguna gedung. Untuk jumlah pengguna gedung
RS Ibnu Sina Kab. Gresik ini dapat di analisa luas lantai efektifnya sehingga
dapat menetapkan jumlah pengguna gedung. Jumlah lantai pada gedung ini 8
lantai (7 Lantai dan 1 Atap) .

Tabel 4. 1 Luasan Pada Gedung RS Ibnu Sina

No Lantai Uraian Luas Area
1 Lantai Dasar Teras 65.82
Lobby 48.49
Ruang Tunggu 107.25
PIT Lift 10.84
Toilet Pria 22.2
Toilet Perempuan 21.83
Ruang Poly 44.6
Pantry 19.63
Ruang Tunggu Poly 100.12
Ruang Poly Umum 37.71
Sub Total 522.59
2 Lantai 2 Toilet 8.11

Ruang Janitor 2.29
spoelhook 2.15
Ruang Autoclave 2.96
Ruangan Micro Non TB 40.22
Ruang Bersih 8.99
Ante Room 9.26
Ruang Pengecetan 4.48
Ruang Kimia Klinik 79.44
Ruang Sampling 17.41

< Ruang Adm / Periksa 17.06

= Ruang ka.inst & ka.lab 14.36

% Pantry 10.4

D Mini Lab 18.32

= Gudang 20.1

E Gudang Reagent 10.23

© Ruang Pertemuan 42.27

)

o

=

©

- 62

©




WNVERs,

UNISMA

REPOSITORY

University of Islam Malang

<
=
N
=
=
=
=
©
wid
o
o
=
©
T
©

No Lantai Uraian Luas Area
Ruang Sterilisasi 4.71
Ruang Pembacaan 3.22
Ante Room Reparasi 8.26
Ruang Reparasi 6.79
PIT Lift 10.84
Koridor 47.54
Sub Total 522.59

3 Lantai 3 Ruang Antara 12.78
Janitor 2.29
Toilet Perempuan 11.57
Toilet Pria 14.1
Toilet Dokter 7.56
Ruang Bedah Umum 25.2
Ruang Bedah TKV 29.76
Ruang Bedah Degestif 32.07
Ruang Bedah Urology 29.91
Ruang uroflowmetri 23.81
Toiletdokter uroflowmetri 2.14
Ruang Administrasi 18.21
Ruang poly Anastesi 16.03
Ruang Bedah syaraf 18.93
Ruang Tindakan 17
Ruang Bedah Orthopedi 29.38
Toilet Dokter orthopedi 2.1
Balkon Samping 18.47
Ruang Tunggu 114.87
PIT Lift 10.84
Balkon depan 28.2
Sub Total 522.59

4 Lantai 4 Ruang Antara 12.78
Janitor 2.29
Toilet Perempuan 11.57
Toilet Pria 14.1
Toilet Dokter 7.56
Ruang Periksa 118.54
Ruang Administrasi 18.21
Ruang Pojok Kognitif 16
Ruang Tindakan Syaraf 18.93
Ruang Periksa Syaraf 32.07
Toilet Dokter Syaraf 2.07
Balkon Samping 18.47
Ruang Tunggu 114.87
PIT Lift 10.84
Balkon depan 28.2
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No ‘ Lantai Uraian Luas Area
Sub Total 522.59
5 ‘ Lantai 5 Ruang Antara 12.78
Janitor 2.29
Toilet Perempuan 11.57
Toilet Pria 14.1
Ruang OKA 24.22
Ruang Ganti 13.39
Ruang Dental 1 22
Ruang Dental 2 22
Ruang Dental 3 18.57
Ruang Dental Unit 4 19.83
Ruang Dental Unit 5 19.83
Ruang Dental Unit 6 21.06
Ruang Adm 9.77
Ruang Dokter 25.32
Toilet Dokter 3.02
Koridor Toilet 51.5
Koridor Kleuar & Masuk Paramedic 30.42
Toilet Umum Dokter 5.95
PIT Lift 10.84
Sub Total 522.59
6 Ruang Antara 12.78
Janitor 2.29
Toilet Perempuan 11.57
Toilet Pria 14.1
Toilet Dokter 7.56
Ruang Musholah 16.08
Ruang Arsip 26
Ruang Sekertariat Komkordik 28
Ruang KA Komkordik 10.6
Ruang diskusi 48.04
Ruang Skill Lab 24.07
Perpustakaan 30.1
Ruang Pembelajaran 87.58
Balkon Depan 62.94
Koridor 71.8
Loker DM & RM 17.23
PIT Lift 10.84
Sub Total 522.59
7 Lantai 7 PIT Lift 10.84
smoking area 53.37
Taman 406.6
Sub Total 518.52
8 | Lantai 8 Atap 463.6
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No Lantai Uraian Luas Area

Sub Total 513.06
Sumber, Hasil Analisis, 2025

4.1.1 Perhitungan Jumlah Pengguna Gedung
Dalam menghitung jumlah penghuni berdasarkan keputusan menteri
permukiman dan prasarana wilayah nomor. 403/KPTS/M/2002. Perhitungan

dilakukan sesuai dengan ruang gerak pada ruangan.
Berikut rumus yang digunakan :

Jumlah Penghuni - Luas bangunan / ruangan® Ruang gerak
Keterangan :

Ruang gerak ( 5 m?/orang)

Jumlah Pengguna Lantai Satu = 22259 = 104,5 dibulatkan menjadi 105 orang

wui

522.59
&)

Jumlah Pengguna Lantai Dua = = 104,5 dibulatkan menjadi 105 orang

522.59

Jumlah Pengguna Lantai Tiga = s 104,5 dibulatkan menjadi 105 orang

Jumlah Pengguna Lantai Empat = @ = 104,5 dibulatkan menjadi 105 orang

Jumlah Pengguna Lantai Lima = 5225'59 = 104,5 dibulatkan menjadi 105 orang

Jumlah Pengguna Lantai Enam = 22253 o 104,5 dibulatkan menjadi 105 orang

Jumlah Pengguna Lantai Tujuh = 51i'52 = 103,7 dibulatkan menjadi 104 orang
513.06

Jumlah Pengguna Lantai Delapan= — 102,6 dibulatkan menjadi 103 orang

> Total Penghuni =837 orang
Didapatkan jumlah penghuni pada gedung rumah sakit ini sebanyak 837 orang.

4.1.2 Menghitung Pemakaian Rata-Rata Air Per Hari Jum (Qd)
Dalam perhitungan kebutuhan air bersih menurut SNI 03-7065-2005
tentang tata cara perencanaan sistem plumbing gedung Rumah Sakit Umum

Daerah Ibnu Sina termasuk pemakaian air rata-rata per orang setiap hari pada
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jenis gedung rumah sakit dengan kategori umum untuk pasien rawat jalan

sebesar 5 liter/orang/hari ( hal 19)
Maka jumlah kebutuhan air bersih adalah sebagai berikut :

Qd = banyak penghuni x 5 liter perorang perhari

REPOSITORY

Qd Lantai Satu =105 x 5 liter perorang perhari

University of Islam Malang

= 525 liter/hari
= 0,525 m>/hari

Qd lantai Dua =105 x 5 liter perorang perhari
= 525 liter/hari
=0,525 m>/hari

Qd Lantai Tiga =105 x 5 liter perorang perhari
= 525 liter/hari
= 0,525 m?/hari

Qd lantai Empat =105 x 5 liter perorang perhari
= 525 liter/hari
= 0,525 m?/hari

Qd Lantai Lima =105 x 5 liter perorang perhari
=525 liter/hari
=0,525 m>/hari

Qd lantai Enam =105 x 5 liter perorang perhari
= 525 liter/hari
= 0,525 m>/hari

Qd lantai Tujuh =104 x 5 liter perorang perhari
= 520 liter/hari

= 0,52 m>/hari
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Qd lantai Delapan = 103 x 5 liter perorang perhari
= 515 liter/hari
= 0,515 m*/hari

Jadi, Pemakaian air bersih rata — rata perhari adalah:

REPOSITORY

Qd total = 0,525 + 0,525 + 0,525 + 0,525 + 0,525 + 0,525 + 0,52 +
0,515

University of Islam Malang

=4,185 m3/hari
= 4185 liter/hari
Dimana :
Qa = Jumlah kebutuhan air per hari (m?/hari)

Untuk menentukan Kebutuhan pemakaian air bersih dalam sehari yaitu
dengan mengalikan jumlah kebutuhan air bersih dengan 100% ditambah dengan
20% nya, karena diperkirakan perlu adanya penambahan untuk pendingin
gedung, pancuran air, penyiraman tanaman, dan lain sebagainya (Sunarno,

2005). Sehingga pemakaian air rata-rata sehari menjadi :

Q4 perhari =(100% +20%) x Qd total
=(100% + 20%) x 4,185 m?/hari
=1,2 x 4,185 m?/hari
= 5,022 m?/hari
4.1.3 Menghitung Pemakaian Rata-Rata Air Per Jam (Qp)
pada buku (Soufyan Moh. Noerbambang & Takeo Morimura, 2005) jangka
waktu pemakaian air rata-rata sehari untuk gedung rumah sakit adalah 8-10 jam.
Diasumsikan Pada pemakaian air rata-rata sehari (T) ini memakai durasi 8 jam,
sehingga diperoleh jumlah pemakaian air jam kerja melalui perhitungan (Qn)

sebagai berikut :

5,022 m3/hari
8 jam/hari
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= 0,628 m?/hari
Qn =Kebutuhan air rata-rata pada jam kerja (m3/jam)
Qa =Jumlah kebutuhan air per hari (m3/harti)

t = Rata-rata pemakaian air bersih perhari (jam/hari)

4.1.4 Perhitungan Kebutuhan Air Pada Jam Puncak (Q max)
Menurut Soufyan Moh. Noerbambang dan Morimura, 2005, konstanta “c1”
sekitar 1,5 sampai 2. Nilai C1 (konstanta untuk jam puncak) = 2 diambil dari nilai

konstanta maksimum, maka kebutuhan air pada jam puncak adalah :

Qh-max =Qnx C1
=0,628 m3 /jam x 2
=1,256 m3/jam
=1.256 liter/jam
4.1.5 Perhitungan Kebutuhan Air Pada Menit Puncak (Qm-max)
Menurut Soufyan Moh. Noerbambang dan Morimura, 2005, konstanta “C,”
sekitar 3,0 sampai 4,0. Nilai Cz (konstanta untuk jam puncak) = 4 diambil dari

nilai konstanta maksimum, maka kebutuhan air pada menit puncak adalah :

_ (C2xQh)
B 60 menit
_ 4x0,628
60 menit

= 0,042 m3/menit

Qm-max (Qp)

=42 liter/menit
4.2 Perhitungan Kebutuhan Kapasitas Tangki
Tangki ini di maksudkan untuk menampung kebutuhan air bersih sehari —
hari. Kebutuhan air bersih pada jam puncak, pemakaian ini diperhitungkan
sebagai kapasitas dari tangki, sehingga sebelum dan sesudah jam puncak

pemakaian air bersih tetap terpenuhi.

Dalam perhitungan kebutuhan tangki terbagi menjadi 2, yaitu tangki bawah dan

tangki atas
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1. Kapasitas Tangki Air Bawah (Ground Water Tank)
Air yang ditampung pada bak air bawah (ground water tank) diperlukan
ukuran yang sesuai dengan kapasitas penampungan sehingga air pada jam
puncak dapat tercukupi. Penentuan ukuran atau kapasitas ground water tank

ditentukan berdasarkan perhitungan sebagai berikut :

Vf = Cadangan air untuk pemadam kebakaran dengan kapasitas pompa hydrant

1000 USGPM dan lama waktu pemadaman api adalah 60 menit (sesuai

dengan NFPA)
= 1000 USGM x 60 menit
=60.000 USGM (per menit)
=227 m3
= 1 USGPM = 0,003785 m3
VR =Q—Qs.T

= Qu—(Qs.2.T) + Vf
= 5,002 m3/hari - (0,2511 m3/hari x=x 9 jam) + 227
= 230,515 m3
Jadi, volume pada ground water tank sebesar sebesar 230,515 m3 atau + 235

m3 untuk satu hari pemakaian dengan dimensi yang digunakan adalah 10 m

x7,67mx3m

Dimana:
Qs = Kapasitas pipa dinas (m3/hari)

_ Qd
QS 20 jam/hari

5,022

20 jam/hari

=0,2511 m3/hari
Qd = 5,022 m3/hari
T = Rata-rata jangka waktu pemakaian (9 jam)
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MAINHOLE @ 1000 mm
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Gambar 4. 1 Desain 3 Dimensi Ground Water Tank
Sumber: (Gambar Pribadi, 2025)

2. Kapasitas Tangki Air Atas (Roof Tank)

Tangki atas digunakan utnuk menampung kebutuhan puncak dan
biasanya di sediakan dengan kapasitas yang cukup untuk jangka waktu
kebuutuhan jam puncak. Dalam menentukan dimensi bak air atas (Roof Tank)
terlebih dahulu harus ditentukan kapasitas volume air yang harus ditampung
dalam bak tersebut. Penentuan kapasitas volume tangki air atas mengunakan

persamaan dapat ditentukan melalui perhitungan seperti berikut :

Ve = (Qp — Quax) Tp ~ (Qpu x Tpu)
= (0,042 m*/menit— 0,0209 m?/menit)60 menit - (0,0209 m*/menit x
10)

=1,0651 m? (posisi pada lantai atap)

Keterangan :

Qp = Qm max
= (0,042 m3/menit

Qmax = Qh-max / 60
=1,256 m3/jam / 60
=0,0209 m?/menit
Qpu = Qmax
Tp = Jangka waktu kebutuhan puncak (menit) = 60 menit (diasumsikan)
Tpu = Jangka waktu kerja pompa (menit) = 10 menit (diasumsikan)

- Kapasitas efektif tangka air atas adalah :
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Jadi volume tangki air atas adalah 1,057 m?® = 1.057 liter maka dimensi
yang digunakan untuk tangki air atas adalah 1,375 x 0,8 x 1 m dengan volume
efektif tangki 1.100 liter.

MAINHOLE & 250 mm MAINHOLE 6 250 mm

0 o
Gambar 4. 2 Desain 3 Dimensi Roof Tank
Sumber: (Gambar Pribadi, 2025)
4.3 Sistem Pemipaan Air Bersih Serta Penentuan Head Loss

4.3.1 Perhitungan Dimensi Pipa Tegak dari GWT ke Roof Tank

Nilai kapasitas aliran air diperlukan dalam merencanakan diameter pipa

tegak, berikut perhitungannya :

a) Kecepatan pengaliran (v) Kecepatan aliran dalam pipa menurut SNI 03-7065-
2005 minimal 0,9 m/detik dan maksimal 2,0 m/detik. Diasumsikan pada gedung

ini memakai kecepatan aliran sebesar 1,5 m/detik.

b) Debit pengaliran puncak (Q) Debit pengaliran puncak ini disesuaikan dengan

hasil dari perhitungan pemakaian air pada jam puncak.
Qpu = 0,042 m3/menit
=0,042/ 60
=0,0007 m>/detik
c) Menentukan diameter pipa tegak
d) Penentuan dimensi pipa tegak dari ground water tank menuju roof tank

Mencari diameter pipa air bersih dengan menggunakan persamaan

D = [0

T.v
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_ ’4xo,ooo7
3,14 x2
=0.021 m =25 mm = ( 1 inchi)

Setelah mendapat diameter dari hasil perhitungan, dilakukan penyesuaian

REPOSITORY

diameter yang tersedia di pasaran. Direncanakan distribusi air bersih

menggunakan pipa PPR PN 16. Berikut ini tabel diameter nominal pipa :

University of Islam Malang

Tabel 4. 2 Diameter Nominal Pipa PPR-PN 16

Mm inchi mm inchi
15 Ya 80 3%
20 Y4 100 4
25 1 125 5
32 14 150 6
40 1% 200 8
50 A 250 10
65 2 300 12
75 3 400 16

Sumber : (https.//ragampipa.com, 2023)

e) Perhitungan kecepatan pengaliran yang sebenarnya (Vcek) Menghitung
kecepatan pengaliran sebenarnya (Vcek) kontrol kecepatannya minimal 0,9

m/detik dan maksimal 2,0 m/detik sesuai dengan SNI 03-7065-2005 sebagai

berikut:
Veek = 7:52
_ 4x0,0007 m3/detik
B 3,14 x 0.025 2
= 1,42 m/detik < 2 m/detik (OKE)
Tabel 4. 3 Perhitungan Kecepatan
Diameter  pipa | Debit T V (m/s) Keterangan
(D) pengaliran (V<2m/s)
puncak (Q)
15 (%2 inchi) 0,0007 3,14 3.963198868 Tidak memenuhi
20 (% inchi) 0,0007 3,14 2.229299363 Tidak memenuhi
25 (1 inchi) 0,0007 3,14 1.426751592 Memenuhi
32 (1 Yainchi) 0,0007 3,14 0.870820064 Tidak memenuhi
40 (1 %2 inchi) 0,0007 3,14 0.557324841 Tidak memenuhi
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Diameter pipa Debit T V (m/s) Keterangan
(D) pengaliran
puncak (Q)
50 ( 2 inchi) 0,0007 3,14 0.356687898 | Tidak memenuhi
65 (2 % inchi) 0,0007 3,14 0.211057928 | Tidak memenuhi
75 (3 inchi) 0,0007 3,14 0.158527955 | Tidak memenuhi
80 (3% inchi) 0,0007 3,14 0.13933121 | Tidak memenuhi
100 (4 inchi) 0,0007 3,14 8.917197452 | Tidak memenuhi
125 (5 inchi) 0,0007 3,14 5.707006369 | Tidak memenuhi
150 (6 inchi) 0,0007 3,14 3.963198868 | Tidak memenuhi
200 (8 inchi) 0,0007 3,14 2.229299363 | Tidak memenuhi
250 (10 inchi) 0,0007 3,14 1.426751592 | Memenuhi
300 (12 inchi) 0,0007 3,14 0.990799717 | Tidak memenuhi
400 (16 inchi) 0,0007 3,14 0.557324841 | Tidak memenuhi

Sumber: Hasil Analisa, 2025

4.3.2 Perhitungan Diameter Pipa Distribusi Air Bersih

Contoh perhitungan

Sistem 1

- Nama alat plumbing

- Unit alat plumbing

- Debit aliran air

- Diameter perhitungan

- Diameter pakai

- Kecepatan aliran

: Lantai 1

: Jet Washer

: Unit Alat Plumbing Jet Washer

: 2 WSFU (pedoman plumbing Indonesia)

= 0,032 I/detik = 0,00032 m?3/detik

g
T.v

~ [4x0,00032
3,14 x 2

=0,014 m =14 mm

_ 4x0,00032
3,14 x 152

= 1,812 < 2 m/detik (OKE)

Hasil perhitungan diameter pipa air bersih pada tiap lantai akan disajikan

dalam tabel dengan cara perhitungan yang sama seperti yang tertera di atas.
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Tabel 4. 4 Hasil Perhitungan Pipa Distribusi Air Bersih Pada Lantai 1

LANTAI 1
Nama Alat Laju Aliran Laju Diameter Diameter Diameter
Sistem Plambing WSFU Air Aliran Air | Perhitungan | Perhitungan Pakai (mm) V (m/s)
(1/detik) (m3/detik) (m) (mm)

Sistem 1 Jet Washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
Jet Washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
Jet Washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
shower 4 0,51 0,00051 0,01802 18 20 1,624

Sistem 2 Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811

sistem 3 Jet Washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
Jet Washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
urinoir 5 0,41 0,00041 0,01616 16 20 1,305
urinoir 3 0,41 0,00041 0,01616 16 20 1,305
urinoir 3 0,41 0,00041 0,01616 16 20 1,305

sistem 4 Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sink 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811

sistem 5 Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Jet Washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878

Sumber, Hasil Analisa, 2025
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Tabel 4. 5 Hasil Perhitungan Pipa Distribusi Air Bersih Pada Lantai 2

LANTAI 2
. . Laju Aliran Diameter Diameter .
Sistem l\ll)?:ln;b?lllat WSFU ;J:lrj l(ll?(;z?l?) Air Perhitungan | Perhitungan Pgll(?tlill(‘::l:l) V (m/s)
g (m3/detik) (m) (mm)
Sistem 1 Spoelhook | 0,4 0,0004 0,01596 16 20 1,273
Sistem 2 Jet Washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
Jet Washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
Sistem 3 Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
eye washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Sistem 4 Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
eye washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sistem 5 Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
shower 4 0,51 0,00051 0,01802 18 20 1,624
sistem 6 Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sistem 7 Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
eye washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sink 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sistem & Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Jet Washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
sistem 9 Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sink 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
Lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811

Sumber : Hasil Analisis, 2025
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Gambar 4. 3 Skema Pipa Air Bersih Lantai 2
Sumber: (Gambar Pribadi 2025)
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Tabel 4. 6 Hasil Perhitungan Pipa Distribusi Air Bersih Pada Lantai 3

LANTAI 3
Nama Alat Laju Aliran Laju Aliran Diameter Diameter Diameter
Sistem Plambin WSFU Air (1/detik) Air Perhitungan | Perhitungan Pakai V (m/s)
8 (m3/detik) (m) (mm) (mm)
Sistem 1 jet washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
jet washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
jet washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
urinoir 3 0,41 0,00041 0,01616 16 20 1,305
urinoir 3 0,41 0,00041 0,01616 16 20 1,305
urinoir 3 0,41 0,00041 0,01616 16 20 1,305
sistem 2 jet washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
jet washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
closet § 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
sistem 3 lavatory 2, 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sistem 4 jet washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sistem 5 lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sistem 6 lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sistem 7 lavatory ) 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
sistem & lavatory 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811
closet 5 0,59 0,00059 0,01939 19 20 1,878
jet washer 2 0,32 0,00032 0,01428 14 15 1,811

Sumber : Hasil Analisis, 2025
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%D E Tabel 4. 7 Hasil Perhitungan Pipa Distribusi Air Bersih Pada Lantai 4
;& O LANTAI 4
Diameter Diameter Diameter
g - . Nama Alat Laju Aliran Laju Aliran . . .
k: 5 Sistem Plambing WSFU Air (1/detik) Air (m3/detik) Perhitungan Perhitungan Pakai V (m/s)
- S (m) (mm) (mm)
"'5 A, Sistem 1 jet washer 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
2 closet 5 0,59 0,00059 0,019385463 19 20 1,878
§ a jet washer 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
g closet 5 0,59 0,00059 0,019385463 19 20 1,878
E jet washer 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
=) closet 5 0,59 0,00059 0,019385463 19 20 1,878
urinoir 3 0,41 0,00041 0,016160028 16 20 1,305
urinoir 3 0,41 0,00041 0,016160028 16 20 1,305
urinoir 3 0,41 0,00041 0,016160028 16 20 1,305
sistem 2 jet washer 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
closet 5 0,59 0,00059 0,019385463 19 20 1,878
jet washer 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
closet 5 0,59 0,00059 0,019385463 19 20 1,878
sistem 3 lavatory 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
lavatory 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
sistem 4 closet 5 0,59 0,00059 0,019385463 19 20 1,878
jet washer 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
lavatory 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
sistem 5 lavatory 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
sistem 6 lavatory 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
jet washer 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
closet 5 0,59 0,00059 0,019385463 19 20 1,878
sistem 7 closet 5 0,59 0,00059 0,019385463 19 20 1,878
jet washer 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
lavatory 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811
sistem & lavatory 2 0,32 0,00032 0,014276612 14 15 1,811

Sumber : Hasil Analisis, 2025
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Gambar 4. 5 Skema Pipa Air Bersih Lantai 4

Sumber: (Gambar Pribadi 2025)
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LANTAI 5
Diameter Diameter
. Nama Alat Laju Aliran Laju Aliran . . Diameter
Sistem Plambing WSFU Ai rJ (1/detik) | Air ‘;m3 /detik) Perhitungan | Perhitungan Pakai (mm) V (m/s)
(m) (mm)
S<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>