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ABSTRACT

The construction of high-rise buildings in big cities is currently increasing rapidly, before the
building is built, it is necessary to plan a plumbing system to meet the needs of water supply for
daily needs in buildings and waste water disposal. In planning the plumbing of Wisma Mess
Sepolwan 3 floors, the need for clean water is 28.92 m3/day, the GWT (Ground Water Tank)
bottom tank capacity is 6.5 m3/day, the top tank capacity (Roof Tank) is 5.4 m3/day and the sewer
tank 25 m3/day.The transfer of clean water from the ground water tank to the top water tank (roof
tank) uses a transfer pump with a capacity of 5.4 m3/minute, pump head of 39.64 m. For
distribution of clean water on 3 floors using a pressure booster pump with a capacity of 0.16
m3/minute and a pump head of 10.3 m.Transfer of clean water from the bottom water tank
(Ground Water Tank) to the top water tank (Roof Tank) using a pipe size of 40 mm. The design
of the diameter of the clean water distribution pipe for each floor gets a size of 150 mm diameter
of the main pipe / water main pipe and 50 mm per floor.The design of the diameter of the sewerage
pipe from (closet and toilet) size to the standpipe for each floor is 100 mm and the diameter of
the riser standpipe is 150 mm. The design of the diameter of the waste water pipe from (hand
sinks and traps) to the size of the standpipe for each floor is 80 mm and the diameter of the riser
standpipe is 100 mm. The design of the vent pipe diameter for the size of the standpipe for each
floor is 50 mm and the diameter of the riser standpipe is 80 mm.

Keywords: Planning, plumbing system, capacity, clean water, waste water, pump head, Ground
Water Tank, Roof Tank.

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Pembangunan gedung bertingkat di kota-kota besar saat ini semakin pesat, sebelum gedung

dibangun diperlukan perencanaan sistem plambing untuk memenuhi kebutuhan pengadaan air
untuk kebutuhan sehari-hari dalam gedung dan pembuangan air kotor. Investigasi menunjukkan
bahwa bangunan-bangunan yang akan dibangun memerlukan perencanaan sistem plambing
yang sesuai dengan guna gedung.

Pada perancangan sistem plambing terdapat beberapa bagian yaitu sistem air bersih, sistem

Setiap pembangunan bangunan ini memiliki tiga tugas utama.
1. Pekerjaan Struktur

2. Pekerjaan Mekanikal dan Elektrikal

3. Pekerjaan Finising

air limbah, sistem pipa ven, sistem air hujan. Perencanaan sistem plambing di gedung bertingkat
harus seefektif mungkin oleh karena itu, hal terpenting dalam desain plambing adalah
menyesuaikan desain plambing dengan fungsi bangunan, seperti apartemen, hotel, rumah sakit,
kantor, dan lain-lain sehingga perhitungannya memenuhi kebutuhan air bangunan.

Sementara pekerjaan plambing merupakan bagian dari pekerjaan Mekanikal dan Elektrikal.
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Rumusan Masalah

Bagaimana merencanakan sistem plambing yang meliputi sistem penyediaan air bersih, sistem
penyaluran air kotor dan kotoran, sistem pipa ven dan menentukan kapasitas tangki bawah
(ground reservoir), tangki atas (roof tank), menentukan ukuran pipa — pipa yang digunakan
serta menetukan kapasitas pompa transfer dan pompa booster yang akan digunakan dalam
bangunan wisama Mess Sepolwan.

Tujuan Perancangan

Tujuan penulisan perencanaan sistem plambing pada gedung Mess Sepolwan yang
mencangkup melakukan perhitungan kebutuhan air bersih perharinya, berdasarkan guna
bangunan Mess Sepolwan, untuk merencanakan volume tangki air bawah dan tangki atap,
merencanakan sistem air bersih yang sesuai digunakan dalam gedung, merencanakan sistem
air kotor, air kotoran serta pipa ven, untuk merencanakan pompa yang digunakan agar mampu
menyuplai jumlah air bersih yang dibutuhkan.

LANDASAN TEORI

Plambing berkaitan dengan pemasangan pipa dengan menggunakan peralatan pada
bangunan yang berisi air hujan, air limbah, dan air minum yang terhubung dengan sistem
perkotaan atau sistem jaminan lainnya (SNI 8153-2015), sistem instalaisi plambing adalah
perlengkapan plambing yang menyediakan air bersih dengan tekanan yang cukup ke lokasi
yang diinginkan, termasuk saluran pembuangan dari lokasi tertentu, tanpa mencemari
komponen penting lainnya. Secara keseluruhan, fungsi utama dari fasilitas pemurnian air dan
pembuangan limbah dilakukan.

Kondisi dan persyaratan yang di maksudkan tersebut antara lain :

+ Setiap peralatan alat plambing harus sesuai dengan peraturan yang tersedia.

« Letak reservoir harus berada di lantai paling bawah dalam pembangunan gedung.

» Pada pengoperasian peralatan alat plambing perlu dijamin keamanan bagi peralatan,
bagi manusia pengguna, dan bagi lingkungannya.

Dalam upaya antisipasi ketiga hal tersebut, maka untuk sistem penyampaian tenaga listrik
dituntut beberapa kriteria :

« Diperlukan daya dari pompa yang sangat efisien.

« Diperlukan tersedianya alat-alat plambing yang memenuhi kebutuhan sesuai dengan
design dan memiliki kualitas yang baik.

« Diperlukan sarana sistem pengaman yang baik, sesuai dengan persyaratan

Sistem Instalasi Air Bersih

Pasokan air bersih bertujuan untuk meningkatkan dan memelihara kualitas dasar
lingkungan yang berdampak pada kesejahteraan sosial (Dewi, 2021). Air bersih adalah air
yang memenuhi persyaratan bagi sistem penyediaan air dimana persyaratan yang dimaksud
adalah persyaratan segi kualitas air yang meliputi kualitas fisik, kimia, biologis dan radiologis,
sehingga apabila dikonsumsi tidak menimbulkan efek samping. Sedangkan persyaratan
kuantitatif salam penyediaan air bersih adalah tinjau dari segi banyaknya air baku yang
tersedia, untuk memenuhi kebutuhan sesuai jumlah penghuni.

Sistem penyediaan air bersih yang banyak digunakan sekarang ini dapat dikelompokkan,
sebagai berikut :
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1. Sistem sambungan langsung
2. Sistem tangki atap
3. Sistem dengan tangki tekan

Sistem Sambungan Langsung

Dalam sistem ini pipa distribusi dalam gedung langsung dengan pipa utama air minum,
sistem ini terutama di terapkan untuk perumahan dan gedung yang kecil dan rendah (SNI-03-
7065-2005 Hal.12, No 5.2).

Gambar 1 Sistem sambungan langsung
(sumber : Perencanaan dan sistem plambing indonesia — soufyan Moh.Noerbambang &
Morimura 2005)

Sistem Sambungan Tangki Air Atas

Dalam sistem ini, air ditampung lebih dahulu dalam tangki bawah, kemudian di
pompakan ke tangki air atas (SNI1-03-7065-2005 Hal.12, No 5.2). Kemudian dari tangki atas
ini air akan didistribusikan keseluruh bangunan, pada sistem ini disediakan pompa cadangan
untuk menaikkan air ke tangki atap. Pompa cadangan ini dalam keadaan normal biasanya
dijalankan bergantian dengan pompa utama, untuk menjaga agar kalau ada kerusakan atau
kesulitan dapat segera diketahui pada setiap tangki bawah dan tangki atap harus dipasang alarm
yang memberikan tanda suara untuk muka air rendah dan air penuh. Tanda suara (alarm) ini
biasanya dipasang diruang kontrol atau ruang pengawas bangunan.

Menurut buku Perencanaan dan sistem plambing indonesia — soufyan
Moh.Noerbambang & Morimura. Biasanya dengan menggunakan alat yang disebut WLC
(water level control). Sistem penyedia air bersih biasanya dirancang sedemikian agar pada lat-
alat plambing tersebut dapat disediakan tekanan air sebesar 1,0 kg/cm2. Walaupun tekanan air
besar lebih baik bagi alat-alat plambing, tetapi batas maksimum sekitar 4,0 kg/cm2.
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Gambar 2 Sistem Dengan Tangki Air Atas

(sumber : Perencanaan dan sistem plambing indonesia — soufyan Moh.Noerbambang &
Morimura)
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Sistem Dengan Tangki Tekan
Dalam sistem ini, air yang di tampung dalam tangki air bawah dipompakan dalam bejana
tertutup, kemudian dialirkan ke dalam sistem distribusi (SNI-03-7065-2005 Hal.12, No 5.2)

Bak gan
/ Katup gelonto
| Lami3 A% {1 f]
Lantai 2 411 ]
® Meteran | S = e e—
Katup -r'\
penntap
AN LTI L K1 1 H P
TAT g Kawp pelampung NN
Peluap _p========| 1 S
!
Tangkl air B L Kompresor

gkl tekan

boweh L \S,x\A ]
Pompa

Gambar 3 Sistem Dengan Tangki Tekan

(sumber : Perencanaan dan sistem plambing indonesia — soufyan Moh.Noerbambang &
Morimura)

Memperkirakan Laju Liran Air
Menurut Perencanaan dan sistem plambing indonesia — soufyan Moh.Noerbambang &
Morimura. Metode yang digunakan untuk meperkirakan laju aliran air ada beberapa antara lain:

a. Memperkirakan Berdasarkan Pemakainan Alat Pemipaan

Jika kondisi pemakainaan alat pemipaan dapat diketahui, misalnya untuk perumahan atau
gedung-gedung kecil maka metode ini dapat digunakan. Selain itu harus diketahui jumlah dan
setiap jenis alat pemipaan dalam gedung itu.

b. Memperkirakan Berdasarkan Jumlah Penghuni

Pada metode ini berdasarkan penggunaan air rata-rata para penghuni dalam sehari serta
jumlah penghuni gedung yang di perkirakan. Apabila jumlah penghuni tidak diketahui maka
dapat diperkirakan melalui luas lantai dan menentukan populasi orang setiap luasan lantai.
Luasan lantai yang dimaksud adalah luas lantai efektif, sekitar antara 50-80 persen dari luas
seluruhnya. Akan tetapi jika penghuni sudah diketahui jumlahnya di dalam gedung maka angka
itu dapat dipakai untuk menghitung rata-rata pengguna air sehingga untuk setiap orang
berdasarkan standar yang ada.

c. Memperkirakan Berdasarkan Unit Beban Pemipaan
Pada metode ini berdasarkan pada setiap alat pemipaan yang telah ditetapkan menjadi suatu
unit bebas. Dengan menggunakan memberikan besarnya unit beban untuk setiap alat plambing
berdasarkan tabel unit beban alat plambing
Untuk setiap bagian pipa dijumlahkan besarnya unit beban dari semua alat pemipaan
yang dilayani lalu dicari besarnya laju aliran air dengan kurva pada gambar dibawah ini :
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Gambar 4 Laju Aliran Terhadap Beban Unit Alat Plambing
(sumber SNI-03-6481-2000 sistem plambing)
Sistem Pemipaan

Pipa

SNI 8153-2015 Sistem Plambing Pada Bangunan Gedung. Alat yang digunakan untuk
menyalurkan fluida disebut dengan pipa. Dalam hal ini yang dapat disalurkan adalah fluida
cair, yaitu air. Dalam menentukan jenis pipa yang digunakan harus disesuaikan dengan tekanan
yang dibutuhkan untuk mengalirkan air.

Katup

SNI 8153-2015 Sistem Plambing Pada Bangunan Gedung. Katup yang digunakan pada

instalasi plambing antara lain :

1. Gate valve : katup ini digunakan untuk membuka dan menutup laju aliran air pada pipa

2. Globe vave : berfungsi untuk membuka dan menutup laju aliran air pada pipa. Tetapi
bola melawati globe valve, aliran akan membentuk ploa S. Hal ini akan menahan air sehingga
tekanan yang terjadi tidak meningkat.

3. Check valve : berfungsi untuk menahan aliran balik apabila pompa berhenti beroperasi
dalam pemasangan harus berhati-hati agar tidak terjadi water hemer

4. Preasure reducing valve : PRV digunakan untuk mengurangi tekanan statistik dalam
pipa agar tidak melebihi batasan maksimum,yakni 4,0kg.m2. PRV ini dipasang pada cabang
pipa dari shaft dari yang masuk kesetiap lantai.

Peralatan tambahan

SNI 8153-2015 Sistem Plambing Pada Bangunan Gedung. Peralatan ini terdapat pada
instalasi pipa dalam gedung antara lain :

1.  Manometer berfungsi untuk mengatur tekanan air didalam pipa. Manometer dipasang
pada discharge pipe.

2. Flexsible joint berfungsi untuk meredam getaran yang terjadi pada saat pompa
sioperasikan getaran yang terlalu kencang dapat merusak sambungan pipa. Flexible joint
dipasang suction pipe dan dischage pipe.

3. Strainer berfungsi untuk menyaring kotoran kecil berupa pasir, kerikil, dan sebagainya
agar tidak masuk dalam pompa. Kotoran dapat merusak komponen pompa. Strainer dipasang
pada suction pipe.

Prinsip Dasar Pompa
Menurut Perencanaan dan sistem plambing indonesia — soufyan Moh.Noerbambang &
Morimura. Pompa sentrifugal adalah salah satu peralatan sederhana yang sering digunakan
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pada berbagai proses. Pompa centrifugal ini mempunyai tujuan untuk mengubah energi dari
suatu pemindah utama (motor elektrik turbin) menjadi kecepatan atau energi kinetik dan
kemudian menjadi energi tekanan dari suatu fluida yang dipompakan. Perubahan energi terjadi
melalui kedua bagian pompa, impeller dan vloute atau diffuser.

NPSH atau Net Preassure Suction head adalah head yang tersedia dimata impeller yang
nilainya harus lebih besar dari NPSH minimum yang dibutuhkan oleh pompa pada suatu laju
aliran tertentu. Besaran NPSH avaible harusnya lebih besar dai NPSH yang dibutuhkan oleh
pompa, untuk menghindari fenomena yang disebut kavitasi. Kavitasi adalah peristiwa dimana
tekanan disekitar mata impeller menjadi rendah sedemikian rupa sehingga dapat membuat
fluida cari disekitar daerah tersebut mulai menguap dengan bentuk gelembung. Gelembung ini
dapat menerpa impeller sehingga bisa merusaknya. Lebih jauh, kavitasi dapat menyebabkan
vibarasi serta kerusakan bearing.

1. Prinsip kerja pompa centrifugal :

Cairan sipaksa menuju sebuah impeller oleh tekanan atmosfir, atau dalam hal jet pump oleh
tekanan buatan.

2. Baling-baling impeller meneruskan energi kecairan, sehingga menyebabkan cairan
berputar. Cairan meninggalkan impeller pada kecepatan tinggi

3. Impeller dikeliingai oleh volute cassing atau hal pompa turbin digunakan cicin diffuser
stationer. Volute atau cincin diffuser stationer mengubah energi kinetik menjadi energi
tekanan.

Penentuan Kapasitas Alat
Kapasitas tangki air bawah tanah
Menurut Perencanaan dan sistem plambing indonesia — soufyan Moh.Noerbambang &
Morimura. Rumus-rumus dibawah ini memberikan hubungan antara kapasitas tangki air bawah
dengan kapasitas tangki air bawah dengan kapasitas pipa dinas :

Qq = Qs
Untuk tangki air yang hanya digunakan menampung air minum, ukuran tangkinya adalah :
Vg =Qq —0s

Sedangkan kalau tangki tersebut juga berfungsi menyimpan air untuk pemadam kebakaran
ukuran tangki adalah :

Ve =0Qq — Qg +Vp
Keterangan :

3
Q4 = Jumlah kebutuhan air perhari (—)
jam

2 K B . l- ( )
]

Vg = Volume tangki air minum (m3)
Vrp = Cadangan air untuk pemadam kebakaran (m3)

Kapasitas tangki atas (tangki atap)
Menurut Perencanaan dan sistem plambing indonesia — soufyan Moh.Noerbambang &
Morimura. Tangki atas berfungsi untuk menampung kebutuhan puncak, dan biasanya
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disediakan dengan kapasitas yang cukup untuk jangka waktu kebutuhan puncak tersebut, yaitu
sekitar 30 menit. Dalam keadaan tertentu dapat terjadi ketika kebutuhan puncak mulai pada
saat muka air rendah dalam tangki atas, sehingga perlu diperhitungkan jumlah air yang dapat
dimasukkan dalam waktu 10-15 menit oleh pompa angkat (yang memompakan air dalam
tangki bawah ke atas). Kapasitas efektif tangki atas dinyatakan dengan rumus :

Vg = (Qp - Qmax) Tp — Qpy X Tpy

Dimana :
Vg = Kapasitas efektif tangki atas (liter)
liter
Qp = Kebutuhan puncak (menit)
) liter
Qmax = Kebutuhan jam puncak (menit)
Qpy = Kapasitas pompa pengisi (r:::rit)

Tp = Jangka waktu kebutuhan puncak (menit)

Tpy = Waktu kebutuhan pompa pengisi (menit)

Kapasitas pompa pengisi diusahakan sebesar

Qp = Qmax

Dan air yang diambil dari tangki atas melalui pipa pembagi utama dianggap sebesar Qp
makin dekat Qpu dengan Qr.maka volume tangki adalah :
Ve = Qpu X Tpy

Ini adalah kapasitas tangki atas minimumnya yang masih dapat digunakan untuk melayani
kebutuhan puncak.

Penentuan Kapasitas Alat
Perencanaan Sistem Air Kotor dan kotoran
SNI 8153-2015 Sistem plambing pada bangunan gedung. Tujuan perencanaan sistem
air kotor dan kotoran yaitu membawa air kotor dan air kotoran yang tidak terpakai ketempat
pembuangan yang aman Serta melakukan penanganan akibat lain :
1. Mencegah timbulnya bau
2. Mencegah masuknya air kotor ke pipa air minum
3. Mencegah terjadinya back preassure
Jenis air kotor atau sering disebut air limbah dapat diartikan sebagai air yang dibuang, baik
yang mengatur kotoran manusia, hewan, bekas tumbuh-tumbuhan, ataupun yang mengandung
sisa-sisa proses dari industri.
Klasifikasi menurut jenis air buangan :
a. Sistem pembuangan air kotor, merupakan sistem pembuangan air kotor berasal dari gedung
seperti dari FD (floor drain) dll.
b. Sistem pembuangan air kotoran, adalah sistem pembuangan dimana berasal dari Closet,
Urinoir yang di kumpulkan dan dialirkan kelur gedung.
c. Sistem air hujan, sistem pembuangan air hujan dari atap gedung dan tempat lainnya dan
dialirkan keluar gedung.
4. Sewage Treatment Plant
STP berfungsi sebagai pengolah air kotor dan air kotoran sehingga memenuhi
persyaratan air buangan rumah tangga (domestik waste).
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METODOLOGI PERANCANGAN
Pada Perancangan ini menggunakan metodeologi perancangan seperti diagram alir berikut:

START

l

GAMBAR MESS
SEPOLWAN
PENGUMPULAN DATA

ANALISADATA

PENGAMEARAN SHOP
DRAWING

!

Gambar 5 Diagram Alir Perancangan

Gambar 5 Diagram Alir Perhitungan Pipa Bersih

PENGUMPLILAN
DATA

Gambar 6 Diagram Perhitungan Air Kotor Dan Air Kotoran

Kriteria bangunan

1. Bangunan gedung bertingkat rendah adalah bangunan yang mempunyai ketinggian dari
permukaan/level akses kendaraan pemadam sampai dengan ketinggian paling tinggi 12 m
(dua belas meter) atau paling tinggi 4 (empat) lantai. (PERGUB DKI, NO92 TAHUN 2014)

2. Kilasifikasi kebakaran ringan yang dimaksud untuk mencangkup hunian, namun tidak
menghalangi penggunaan sprinkler untuk perumahan sesuai dengan ketentuan yang
berlaku atau bagian hunian lainnya. Hunian dengan bahaya kebakaran ringan termasuk
hunian yang mempunyai kondisi serupa dengan Rumah ibadah, bangunan pendidikan,
gedung pertemuan dll
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(SNI-03-1745-2000)

Perencanaan sistem plambing

Standar yang di pake untuk perencanaan :
SNI-03-6481-2000 Sistem Plambing
SNI-03-7065-2005 Tata cara perencanaan sistem plambing
SNI-8153-2015 Sistem plambing pada bangunan gedung
Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia-Soufian Moh.Noerbambang &
Morimura
Prosedur perhitungan

Pipa air bersih

1. Dilakukan penentuan jenis alat plambing pada area lantai yang akan dihitung
2. Dengan menggunakan tabel nilai unit beban alat plambing dilakukan penentuan nilai unit

alat plambing kumulatif pada tingakatan lantai tersebut

o0 o

Data bangunan
Fungsi Mess/hunian/wisma

1) Lokasi : Ciputat Raya No.41, Jakarta Selatan
2) Jumlah Lantai : 3 lantai
3) Data-data luas lantai jumlah orang :

Prosedur perhitungan
Pipa air bersih
Dilakukan penentuan jenis alat plambing pada area lantai yang akan dihitung

Dengan menggunakan tabel nilai unit beban alat plambing dilakukan penentuan nilai unit
alat plambing kumulatif pada tingakatan lantai tersebut

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perhitungan Kebutuhan Air Bersih

Dalam perhitungan perencanaan sistem instalasi suplai air bersih di gedung Mess
Sepolwan belantai 3 data diketahui untuk jumlah penghuninya. Dengan demikian perkiraan
kebutuhan air bersih dihitung berdasarkan jumlah kursi dan tempat tidur dan menggunakan
asumsi pemakaian air sesuai dengan penggunaan gedung berdasarkan (SNI 03-7065-2005).
Setelah melakukan pengambilan data diketahui sebagai berikut :
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Tabel 1 Kebutuhan Air Bersih

1 | Lantail
Ruang Kulizh 1&2 | 62 | Kursi 80 | Ltrorghan 4060
Ruang Kulizh 3&4 | 62 | Kursi 80 | Ltrorgkan 4060
Ruang Keliah Uams | 63 | Kursl 80 Ltr'org/hari 5200
Ruang Dozen 1 1 | Eurn 80 | Ltrorgkan 80
Ruang Dosen 2 1 | Eursi 80 | Ltorghkan 80
2 | Lantai2
Ruang Tidur 1 28 | Bed 120 | Ltrorghan 3360
Ruang Tidur 2 28 | Bed 120 | Ltrorgkan 3360
Ruang Bamin 1 1 | Eursi 80 | Ltvorghan 80
Ruang Bamin 2 1 | Eurn 80 | Ltrorgkan 80
2 | Lanta1d
Ruang Tidur 1 28 | Bed 120 | Ltrorghan 3360
Ruang Tidur 2 28 | Bed 120 | Ltrorghan 3360
Ruang Bamin I 1 | Eursi 80 | Ltrorgkarn 80
Ruang Bamin 2 1 | Kurzsi 80 | Ltr/orghan 80
Total 24080

Data yang diperoleh dari hasil penjumlahan di atas 24.080 liter/hari atau 24,1 m*/hari.
Perancangan Kapasitas Tangki Air Bawah dan Tangki Air Atas

Diperkirakan tambahan sampai 20% untuk mengatasi kebocoran dan penyiraman taman
(sumber : Perencanaan dan sistem plambing indonesia — soufyan Moh.Noerbambang &
Morimura) sehingga kebutuhan pemakainan rata-rata perhari menjadi :

Qn =1.20 x 24,1 = 28,92 m*/hari (Kapasitas tangki bawah) dibulatkan 29 m*
Jadi pemakaian rata-rata perhari yaitu : 28,92 m*/hari.

Jika rata-rata perhari 8 jam kerja, maka :
Qh _ Jumlah rata—rata perhari
28.92

Qh = = =438 m3/jam

Jam kerja

e Untuk kebutuhan air jam puncak diketahui dengan :

Qn-max = C1 X Qn (dimana nilai C1 antara 1,5 - 2,0 Perencanaan dan sistem plambing
indonesia — soufyan Moh.Noerbambang & Morimura).

Konstanta (C1) yang di gunakan adalah 1,5 sehingga pemakaian air pada jam puncak adalah

Qh-max = 1,5 X 4,8
=7,2 m¥/jam
Jadi pemkaian air pada jam puncak yaitu : 7,2 m*/jam
e Sedangkan pemakaian air pada menit puncak sebagai berikut :
Qm-max = C2 X g_:)l
Dimana nilai konstanta C2 antara (3,0 — 4,0 Perencanaan dan sistem plambing indonesia —
soufyan Moh.Noerbambang & Morimura).
Konstanta C2 yang digunakan adalah 3 sehingga pemakaian air pada menit puncak adalah:
Qmmax = 3 X 76_(?

= 0,36 m3/menit
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e Penentuan besarnya kapasitas pipa dinas (Pipa PDAM)
Qs = 2.Qh
Qn = 4,8 m¥jam
Qs = Kapasitas pipa dinas (m3/jam)

Qs = § .Qh
Qs  =2/3x7,2m%jam
= 2,8 m¥/jam

e Penentuan besarnya volume tangki air bawah:
Vr=Qd—-(QsxT)

V: = Volume tangki air bawah (m?)

Qq = 28,92 m*/hari

Qs =22.8,8 m¥/jam
T =8 jam

Vi =28,92 m¥/hari — (2,8 m¥jam x 8 jam/hari)
= 28,92 m®/hari — 22,4 m®hari
=6,5m?
volume tangki air bawah (Ground Water Tank) yaitu sebesar 6,5 m®.
2000

— L] ' il

Gambar 7 Gambar Dimensi Tangki Bawah

KAP : 6,5 M3

BAHAN : FRP PANEL

DIMENSI : 2000x2000x1500 M
TINGGI AIR : 1630 MM

Perhitungan Kapasitas Tangki Atas

Tangki atas dimaksudkan untuk menampung kebutuhan puncak dan dengan kapasitas
cukup selama jangka waktu kebutuhan puncak terjadi. Jangka waktu yang dianggap cukup
untuk pemakaian jampuncak pada asrama adalah 1 jam (TP). Pada saat bersamaan diperlukan
pengisian tangki yang lebih cepat jangka wakrunya di bandingkan jaka waktu pemkaiaannya,
jadi waktu pengisian tangki atas ditetapkan selama 0,5 jam (TPU). Dengan demikian maka
volume tangki atas dapat dihitung menggunakan rumus berdasarkan (Perencanaan dan sistem
plambing indonesia — soufyan Moh.Noerbambang & Morimura).

Ve = (Qm-max - Qh-max) . Tp + Qh-max . Tpu

Ve = Kapasitas efektif tangki atas

TP = jangka waktu kebutuhan puncak
TPU = jangka waktu kerja pompa pengisi
Qh-max = kebutuhan jam puncak

Qm-max = kebutuhan menit puncak

Ve = (Qm-max - Qh-max) x Tp + Qh-max . Tpu
Ve = (0,12 m¥menit - 3,61 m¥jam) x 1 jam + 3,61 m%/jam x 0,5 jam
= (120 LPM - 60 LPM ) x 60 LPM + (1800 LPM)
=60 LPM x 60 + 1800 LPM
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= 5400 LPM = 5,4 m3 (kapasitas tangki atas yang di gunakan 2 tangki atas 2,850
liter/2,28 m?)
Karena di pasaran tidak ada kapasitas tangki atas yang 5,4 m® maka menggunakan 2 tangki
atas berukuran 2,28 m3agar memenuhi kebutuhan pada jam puncak. Dimensi tangki dapat
dilihat pada Gambar 9 dan Gambar 10.

1.989

1.620

Gambar 9 Tangki Atas Kapasitas 2850 liter / 2,85 m3

Perhitungan pompa transfer
Dalam menentukan jenis pompa yang akan digunakan untuk mengalirkan air dari tangki
penampungan bawah (ground water tank) ke tangki penampungan atas (roof tank) dengan
asumsi kecepatan pengaliran 1,0 m/s hingga 2,5 ms (Perencanaan dan sistem plambing
indonesia — soufyan Moh.Noerbambang & Morimura, 2005)
1. Menetukan debit aliran sebagai berikut :
__ Volume tangki penampungan atas
Q - Waktu pemompaan
Q=

5,4m3
Q =90 LPM = 0,09 m3/detik

60 menit

2. Diameter pipa pengalir

a=2
Q = debit penagaliran (m3/detik)
V = kecepatan aliran (m/s)
D = diameter pipa (m)
3

0,0015““T i
A=——"—5 —0001m
157
S
A= ZX T X dz
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_VAXA _ 0Ix4

T 314
D=@40 mm

d = 0,35 m = 40 mm (diamater pasaran)

3. Head loss pada pipa
Berdasarkan gambar 11 gambar grafik Hanzen — williams dengan kreteria nilai C
dengan menggunakan material plastik, kecepatan pipa 1,0 m/detik dan laju aliran Q =
90 LPM atau 0,09 m*menit dengan menggunakn diameter pipa 40 mm maka di dapat
kerugian gesek pipa 40 mm kolom/m.

4. Head statis ditentukan dari jarak antar tangki penampungan bawah (ground water tank)
ke tangki penampungan atas (roof tank) yaitu : 28,5 m x 40 mm kolom/m = 1140 mm
(1,14 m)

5. Total head pompa

Total head pompa = Hs + Hfp + Hr

Hs = Tinggi stastis (28,5 m)

Hfp = Head friksi pipa (1,14 m)

Hr = Head residual (10 m)

Total head pompa = Hs + Hfp + Hr
=288m+114m+10m
=39,64m

6. Perhitungan Daya Pompa Transfer

N _ (0,163) (@) (H) (1)
h =
50%
Keterangan X
Nh = Daya hidraulik (kW)
np = efisiensi pompa (50%)
Q = 0,09 m*/menit
H =39,64 m
Y = Berat spesifik cairan (1 kg/ m®)
Sehingga :

_(0,163x0,09%39,64x1)
a 50%
=1,9 kW
Perhitungan Pompa Booster
Untuk mencukupi tekanan yang di butuhkan dalm setiap alat plambing maka diperlukan
tambahan pompa booster (Sumber : SNI 8153-2015. 2015) hal 31.

Nh
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Tabel 1 Unit Beban alat plambing

)

Lantai 3

Clozzt 10
Jet showar 2
Shower 4
Lavatory 2

| o
1f wof 2!
= e S R

| oof @
o] =

2 | Lantai2

1| | ]
b= e S

Clozzt 10
Jet showar 2
Shower 4
Lavatory

| &

+| o] o
o

Clozzt 10 11 110
Lavatory 2 6 12

Total 633

1. Jadi sesuai tabel 12 jumlah total UBAP pada gedung adalah 638 UBAP. Laju aliran
dapat dilihat pada Gambar 13 diatas yaitu 625 LPM atau 10 m*/menit atau 0,16
m3/detik

2. Diameter pipa air bersih dari booster
A = ;
Q = debit penagaliran (m®/detik)
V = kecepatan aliran (m/s)
D = diameter pipa (m)
3

0,167
A= = =0,1m?
1,5—
S
a=1 d?
=—XxT1 X
R
VAx4 0Ix4
d= = =0,127m = 100 mm
I 3,14
(diameter 100 mm masih bisa digunakan sesuai grafik Hanzen - williams)
D =@ 100 mm

3. Head loss pada pipa
Berdasarkan gambar 14 gambar grafik Hanzen — williams dengan kreteria nilai
C dengan menggunakan material plastik, kecepatan pipa 1,0 m/detik dan laju aliran
Q =625 LPM atau 0,16 m®menit dengan menggunakn diameter pipa 100 mm maka
di dapat kerugian gesek pipa 15 mm kolom/m.

4. Head statis ditentukan dari jarak antar tangki penampungan bawah (ground water
tank) ke tangki penampungan atas (roof tank) yaitu : 25,5 m x 15 mm kolom/m =
382,2 mm (0.3 m)

5. Total head pompa
Total head pompa = Hs + Hfp + Hr
Hs = Tinggi stastis (0 m)
Hfp = Head friksi pipa (0,3 m)
Hr = Head residual (10 m)
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Total head pompa = Hs + Hfp + Hr
=0m+03m+10m
=10,3m

6. Perhitungan Daya Pompa Transfer

N — (0163) (@) (H) M)
" 50%
Keterangan :
Nh = Daya hidraulik (kW)
np = efisiensi pompa (50%)
Q = 0,09 m*/menit
H =10,3m
Y = Berat spesifik cairan (1 kg/ m3)
Sehingga :
N _(0,163x0,09x10,3x1)
" B 50%
=51kW
= v S o

./A

Na.t Unil
No.2. Untuf sistem yang sebagian besar mengzunakan tanghd glontor
500

o 2%

0 2750 3000

Gambar 10 Kurva perkiraan kebutuhan air untuk UBAP sampai dengan 3000 (Sumber :
SNI 03-7065-2005) Hal 8
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5328 88

Ghr. 3,63 Kerugian gesek dulumn pipu PYC kuku

Gambar 11 Kerugian Gesek Pipa Pompa Booster

(Sumber grafik : Perencanaan dan sistem plambing indonesia — soufyan
Moh.Noerbambang & Morimura, 2005)

e

e
LB

- ,’J‘

Gambar 12 Isometrik Pipa Booster

Perhitungan Kapasitas STP (Sewage Treatment Plant)

Dalam menentukan kapsitas STP (sewage water plan) (sumber : PERGUB DKI 1225,
2005) sebesar 80 % dari total kapasitas kebutuhan air bersih. Maka kapasitas STP (sewage
water plan) 80 % dari 28,92 m®/hari 23,1m%hari.
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Tabel 3 Kapasitas STP

" . " . " .
BIOTECH | WASTE |Influence DIMENSION i Inflow/Outflow | MANHOLE |
| ! { {
Model flowrate | BOD. Total Total Total Pipe COVER
Width | Height | Length
| (m’/day) | (mgh) w) (H1) L (mm)  |(Dia.mm)|
RCO-5 | 5§ 280 1500 | 1.750 | 3.500 | 100 500 |
RCO-8 | 8 280 1.500 | 1.750 | 5.000 | 100 500 |
RCO-10 | 10 280 1.750 | 2.300 | 4.500 | 100 500
RCO-15 | 15 280 2.000 | 2300 | 5.000 [ 100 500 |
RCO-20 20 280 2250 | 2.550 | 5.100 100 500 |
RCO-25 25 280 2250 | 2550 | 6.500 100 500
RCO-30 | 30 280 2.250 | 2.550 | 7.500 | 100 500 |
RCO - 35 35 280 2250 | 2.550 | 8.500 | 100 500
RCO - 40 40 280 2250 | 2550 | 9.000 | 100 500
RCO - 45 45 280 2250 | 2550 | 9.500 | 100 500
! ! ! { 1 |
RCO-50 | 50 280 2250 | 2.550 | 10.000 150 500
6500
% x T 5 .
UTLET INUET o
& 3 3
N

Gambar 13 Dimensi Biotech kapasitas 25 m*/hari

Perhitungan Ukuran Pipa Air Bersih

Dalam menentukan ukuran pipa dapati digunakan metode ekivalensi tekanan pipa.
Dalam perhitungan ini menggunakan SNI 03.6481-2000 tentang ukuran pipa penyedia alat
plambing.

Denah toilet lantai 1

©Oo  © o © o
Gambar 15 Instalsi air bersih lantai 1
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Gambar 16 Isometrik air bersih lantai 1

Perhitungan Ukuran Pipa Air Kotor
Dalam menentukan ukuran pipa dapati digunakan metode ekivalensi tekanan pipa.
Dalam perhitungan ini menggunakan SNI 03.6481-2000 tentang ukuran pipa penyedia alat
plambing
Denah toilet lantai 1
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Gambar 18 Isometrik kotor dan kotoran lantai 1

KESIMPULAN
Dari hasil perencanaan sisitem plambing untuk bangunan Mess Sepolwan dapat

disimpulkan hasilnya sebagi berikut :
1. Perancangan sistem plambing air bersih dan air limbah pada Mess Sepolwan 3 lantai
memerlukan kebutuhan maksimum air bersih dalam sehari sebesar 28,92 m*/hari dan

Volume air limbah yang dibutuhkan sebesar 23,1 m3/hari.

60
Jurnal TechLINK Vol. 6 No. 2, Oktober 2022



ISSN 2581-2319

2. Kapasitas tangki air bawah (Ground Water Tank) sebesar 6,5 m*/hari dan kapasitas
tangki air atas (Roof Tank) sebesar 5,4 m3

3. Pemindahan air bersih dari tangki air bawah (Ground Water Tank) menuju tangki
air atas (Roof Tank) menggunakan pompa transfer dengan kapasitas 5,4 m3/menit,
head pompa sebesar 39,64 m. Untuk distribusi air bersih pada 3 lantai menggunakan
pompa booster penambah tekanan dengan kapasitas 0,16 m3/menit dan head pompa
sebesar 10,3 m.

4. Pemindahan air bersih dari tangki air bawah (Ground Water Tank) menuju tangki
air atas (Roof Tank) menggunakan ukuran pipa 40 mm. Perancangan diameter pipa
distribusi air bersih setiap lantai mendapatkan ukuran 150 mm diameter pipa tegak /
pipa utama air dan 50 mm perlantai.

5. Perancangan diameter pipa air kotoran dari (kloset dan peturasan) ukuran menuju
pipa tegak setiap lantai 100 mm dan ukuran diameter pipa tegak riser 150 mm.

6. Perancangan diameter pipa air limbah dari (bak cuci tangan dan perangkap) ukuran
menuju pipa tegak setiap lantai 80 mm dan ukuran diameter pipa tegak riser 100 mm.

7. Perancangan diameter pipa ven mendapatkan ukuran menuju pipa tegak setiap lantai
50 mm dan ukuran diameter pipa tegak riser 80 mm.

SARAN
Saran-saran yang dapat diberikan dari hasil Tugas Akhir yang disusun tercantum seperti
di bawah ini :

1. Setiap pelaksanaan pekerjaan plambing agar mengacu kepada hitungan dan gambar
desain yang sudah di rencanakan.

2. Dalam perencanaan plambing harus sesuai dengan standar-standar atau peraturan
yang berlaku agar tidak terjadi kesalahan yang berarti setelah sistem dioperasikan.

3. Pekerjaan dan pemeliharaan sistem plambing perlu dilakukan sesuai dengan
peraturan yang berlaku agar sistem bekerja dengan baik.

4. Pada pembangunan gedung Mess Sepolwan yang akan dilaksanakan perlu
diperhatikan yaitu tentang jalur, estetika pada pemasangan supaya lebih
mempermudah pekerjaan, dan mengurangi pemborosan dalam pemakaian pipa.
Selain itu harus dalam pekerjaan harus mengutamakan keselamatan, keamanan dan
efesien.
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