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BAB I  

 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang masalah 
 

Pembangunan gedung bertingkat di Jakarta sekarang ini semakin  mengkhawatirkan 

terutama pada masalah perolehan air bersih dan pembuangannya. Berdasarkan penelitian 

diperoleh keterangan bahwa gedung-gedung itu menyebabkan berkurangnya air tanah yang ada 

di Jakarta dan merupakan salah satu penyebab tercemarnya sungai-sungai yang ada di Jakarta 

dan sekitarnya. Hal inilah yang menyebabkan dalam suatu pembangunan gedung bertingkat 

beberapa hal yang perlu diperhatikan ialah masalah perencanaan sistem air bersih, air kotor dan 

air buangan, yang dikenal dengan istilah plambing. 

Sistem plambing merupakan bagian yang tak terpisahkan dalam pembangunan gedung. 

Dikarenakannya perancangan sistem plmbing harus dilakukan dengan sesuai tahapan-tahapan 

perencanaan gedung itu sendiri. Dalam hal penyediaan air bersih baik kualitas dan kuantitas 

maupun penyaluran air bekas ataupun air kotor dari peralatan plambing ke tempat yang 

ditentukan agar tidak mencemari bagian-bagian penting dalam gedung serta lingkungannya, 

semuannya harus sesuai. Perancangan sistem plambing pada suatu gedung bertingkat harus 

dilakukan seefektif mungkin.  

Jadi yang paling penting dalam melakukan perancangan sistem plambing adalah 

penyesuaian perancangan sistem plambing dengan fungsi dari gedung itu, apakah berfungsi 

sebagai apartemen, hotel, rumah sakit, perkantoran atau yang lainnya, dengan demikian 

perhitungan yang dilakukan itu akan sesuai dengan kebutuhan air yang diperlukan oleh gedung 

itu. 

Dalam setiap pembangunan pekerjaan gedung bertingkat ini, ada 3 pekerjaan yang besar 

yaitu: 

1. Pekerjaan Struktur 
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2. Pekerjaan Mekanikal dan Elektrikal 

3. Pekerjaan Finishing 

 

Pekerjaan Mekanikal dan Elektrikal meliputi pekerjaan: 

1. Pekerjaan Elektrikal (arus kuat) 

2. Pekerjaan Elektrikal (arus lemah) 

3. Pekerjaan Plambing 

4. Pekerjaan Elevator 

5. Pekerjaan Penanggulangan Kebakaran 

6. Pekerjaan Tata Udara 

Sementara Pekerjaan Plambing merupakan bagian dari pekerjaan Mekanikal dan Elektrikal. 

Berdasarkan uraian tersebut diatas maka pada tugas Sarjana ini penulis akan melakukan 

perancangan sistem plambing untuk suatu gedung perkantoran X. 

1.2 Perumusan Masalah 
 

Pekerjaan plambing seperti yang disebut diatas, merupakan bagian dari suatu pekerjaan 

mekanikal yang meliputi instalasi air bersih, instalasi air kotor dan buangan, dan drainase, maka 

pekerjaan plambing harus direncanakan secara cermat dan matang untuk dapat menghasilkan 

produk rancangan yang sesuai dengan spesifikasi yang direncanakan.  

Salah satu masalah pokok yang dihadapi adalah kurang tersedianya air bersih, sehingga 

perlu direncanakan penggunaan air bersih yang sesuai dengan kebutuhan. Kebutuhan air bersih 

dalam gedung tergantung dari jumlah penghuni yang menempati dan fungsi gedung tersebut. 

Pekerjaan plambing banyak terkait dengan pekerjaan yang lain, sehingga harus disusun 

dengan sangat terencana misalnya : pekerjaan stuktur, dan pekerjaan finishing. 
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1.3 Tujuan Perancangan 
Tujuan penulisan perancangan sistem plambing pada proyek Perkantoran X yang 

meliputi: 

1. Untuk mendapatkan suatu perhitungan kebutuhan air bersih per harinya, berdasarkan 

jumlah unit plambing dari  perkantoran X. 

2. Untuk mendapatkan volume tangki air bawah dan tangki air atap, serta daya pompa yang 

dibutuhkan agar mampu menyuplai jumlah air bersih yang dibutuhkan untuk pemakaian 

air rata-rata per hari, maupun pada saat kebutuhan puncak pemakaiannya. 

3. Mendapatkan sistem pemakaian sistem pemipaan dari pipa-pipa air bersih, air kotor, dan 

air buangan serta pipa ven. 

4. Memenuhi syarat kelulusan kesarjanaan. 

 

1.4 Batasan Perancangan 
 

Gambaran umum tentang Proyek gedung perkantoran X, adalah sebagai berikut : 

1.  Jenis proyek       :  Gedung perkantoran 

 2.  Jumlah lantai      : -25 lapis untuk kantor atau disewakan. 

-2 lapis bertingkat ke atas untuk mesin lift dan crown. 

3.  Lokasi                 :  Jl. Raya Pasar Minggu, Jakarta Selatan 

4.  Jumlah basemen :  2 lapis basement untuk parkir. 

5. Luas bangunan     : 1751.61 m2 

Instalasi Plambing  terdiri dari : 

 Instalasi air bersih 

 Instalasi pipa air kotor, air bekas, dan ventilasi 

Pada proyek perkantoran X akan membicarakan perencanaan instalasi air bersih, air kotor, 

air bekas dan vent, yang akan dibahas antara lain: 
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Sumber air bersih, akan didapat dari PDAM atau pompa sumur dalam (deep well). Volume 

kebutuhan air, diameter pipa-pipa air bersih, air kotor, air buangan dan ven, kapasitas dan jenis 

dari pompa. Gambar instalasi dan isometri. Tangki air penampungan atap dan tangki bawah 

serta jaringan pipa.  

 

1.5 Metodologi Perancangan  
Untuk mendapatkan hasil rancangan yang baik diperlukan cara-cara yang dapat mendukung 

dan memudahkan dalam perumusan masalah, Secara garis besar metodologi perancangan ini 

dilakukan berdasarkan pada tahap-tahap sebagai berikut: 

 

1 Pengambilan Data 

Setelah mendapatkan gambaran yang jelas mengenai gedung tersebut, lalu dilakukan 

pengambilan data-data yang diperlukan. 

2 Studi Literatur 

Dilakukan perhitungan berdasarkan data-data yang telah diperoleh. Untuk mendukung teori 

yang ada dan untuk mendukung perhitungan yang dilakukan maka dilakukan studi literatur. 

3 Pemakaian Asumsi 

Pemakaian asumsi tetap diperlukan untuk melakukan pendekatan, apabila di literatur tidak 

dijumpai, selama asumsi tersebut tidak jauh dari perkiraan. 

4 Browsing 

Mencari teori-teori melalui internet dan website yang berhubungan dengan instalasi 

plambing. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 
Dalam penulisan ini disusun secara garis besar terdiri dari 5 bab sebagai berikut : 

BAB I. PENDAHULUAN 
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Berisi latar belakang permasalahan, perumusan masalah, tujuan penulisan, dan 

metodologi penulisan. 

 

 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Memberikan konsep dan teori mengenai sistem air bersih, air kotor ,air buangan dan ven. 

Bab ini juga berisi data perhitungan yang diperlukan, yang diambil dari gedung perkantoran X. 

BAB III. METODOLOGI PERANCANGAN 

Berisi perancangan sistem pemipaan air bersih, air kotor, air buangan dan ven, 

berdasarkan dari data jumlah alat plambing gedung itu tiap lantai, yang didalamnya berisi 

prosedur perhitungan mengenai diameter pipa-pipa air bersih, air kotor dan air buangan, prosedur 

perhitungan kerugian head pada pipa distribusi air bersih dan perhitungan daya pompa. 

BAB IV. PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 

Berisi perhitungan kebutuhan air bersih berdasarkan data jumlah alat plambing gedung itu tiap 

lantai serta cadangan air bersih untuk sistem pemadam kebakaran gedung, sehingga memperoleh 

mengenai volume tangki bawah, dan tangki atap gedung. Dan juga berisi perhitungan mengenai 

diameter pipa-pipa air bersih, air kotor dan air buangan, perhitungan kerugian head pada pipa 

distribusi air bersih dan perhitungan daya pompa 

BAB V PENUTUP 

Berisi kesimpulan dari hasil pengamatan dan perhitungan, serta berisi saran-saran untuk 

lebih meningkatkan efektifitas sistem distribusi dan pemakaian air bersih serta sistem 

pembuangannya untuk suatu gedung perkantoran X. 
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BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 

 
 Sistem instalasi plambing ialah instalasi pemipaan untuk menyediakan air bersih ke 

tempat-tempat yang dikehendaki dengan tekanan yang cukup, mencakupi sistem pembuangan air 

kotor/limbah dari tempat tertentu tanpa mencemarkan bagian penting lainnya. Secara 

keseluruhan fungsi pertama dilaksanakan oleh instalasi air bersih dan yang kedua oleh instalasi 

pembuangan [5].   

 

2.1. Sistem Plambing Air Bersih 
 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 dalam penyediaan air bersih adalah ditinjau dari segi 

banyaknya air baku yang tersedia, untuk memenuhi kebutuhan sesuai jumlah penghuni. 

Sistem penyediaan air bersih yang banyak digunakan sekarang ini dapat dikelompokkan 

[2], yakni sebagai berikut : 

1. Sistem Sambungan Langsung 

2. Sistem Tangki Atap 

 

2.1.1. Sistem sambungan langsung 

Sistem sambungan langsung adalah sistem dimana pipa distribusi dalam gedung 

disambung langsung dengan pipa utama penyedia air bersih (misalnya, pipa utama dibawah jalan 

dari Perusahaan Air Minum). Sebagai contoh dapat dilihat dalam gambar 2.1 
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 Gambar 2.4. Sambungan Langsung 

(Sumber : Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbamabang & 
Morimura.) 

  

2.1.2. Sistem tangki atap 
Pada sistem tangki atap, air ditampung lebih dahulu dalam tangki bawah yang biasanya 

dipasang pada lantai terendah bangunan atau di bawah muka tanah). Lalu dipompakan ke suatu 

tangki atas yang diletakan diatas atap atau diatas lantai tertinggi bangunan. Kemudian dari tangki 

atap ini air akan didistribusikan ke seluruh bangunan. 

 
Gambar 5.2 Sistem Tangki Atap 

(Sumber : Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbamabang & 
Morimura.) 

 
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 
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rendah dan air penuh. Tanda suara (alarm) ini biasanya dipasang di ruang control atau di ruang 

pengawas instalasi bangunan.  

Biasanya dengan menggunakan alat yang disebut dengan WLC atau Water Level Control. 

Sistem penyediaan air bersih biasanya dirancang sedemikian agar pada alat-alat plambing 

tersebut dapat disediakan tekanan air sebesar minuman 1,0 kg/cm2. Walaupun tekanan air makin 

besar lebih baik bagi alat –alat plambing, tetapi batas maksimumnya sekitar 4,0 kg/cm2 [2]. 

2.2. Tangki-tangki Air 

2.2.1.  Konstruksi tangki 
Konstruksi tangki penyediaan air mempunyai kriteria [5]: 

1) Tangki air harus dibuat sedemikian rupa sehingga tidak bocor, tahan terhadap binatang 

perusak, korosi dan tekana yang timbul pada saat digunakan 

2) Tangki atas harus ditutup dan dilengkapi dengan ven, yang bukaannya terlindungi. 

3) Tangki atas digunakan dalam menyimpan air cadangan untuk kebutuhan singkat dan untuk 

menstabilkan tekanan air karena adanya fluktuasi pemakaian air sehari-hari. 

4) Tangki bawah harus direncanakan dengan baik agar dapat menyalurkan air dalam kuantitas 

dan tekanan yang cukup untuk sistem tersebut 

2.2.2. Penggunaan bersama dengan tangki air pemadam kebakaran 

Untuk keperluan pemadaman kebakaran harus selalu tersedia volume air yang cukup, 

tanpa bergantung pada pemakaian air mentah. Hal ini dijamin dengan memasang pipa hisap 

pompa penyediaan air mentah lubang masuk pipa hisap dipasang lebih tinggi, sedang untuk 

untuk pompa pemadam kebakaran sedemikian sehingga lubang masuknya dekat dengan dasar 

tangki. Skema pemipaan untuk tangki yang berfungsi ganda untuk penyediaan air mentah dan air 

pemadam kebakaran dapat dilihat pada gambar 2.3. 
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Gambar 2.6. Gabungan Tangki Pemadam 

(Sumber : Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbamabang & 
Morimura.) 

 

2.3. Memperkirakan Laju Aliran Air 

Metode yang digunakan untuk dapat memperkirakan laju aliran air ada beberapa [2], antara 

lain : 

a) Memperkirakan berdasarkan jenis dan jumlah alat pemipaan 

Jika kondisi pemakaian alat pemipaan dapat diketahui, misalnya untuk perumahan atau 

gedung-gedung kecil maka metode ini dapat digunakan. Selain itu pula harus diketahui jumlah 

dari setiap jenis alat pemipaan dalam gedung itu. 

b) Memperkirakan berdasarkan jumlah penghuni 

Pada metode ini berdasarkan penggunaan air rata-rata para penghuninya dalam sehari 

serta jumlah penghuni gedung yang diperkirakan. Apabila jumlah penghuni tidak dapat diketahui 

maka akan diperkirakan melalui luas lantai dan menentukan populasi orang setiap luasan lantai. 

Luasan lantai yang dimaksud adalah luas lantai efektif, berkisar 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 penggunaan air seharinya untuk setiap orang 

berdasarkan standar yang ada. 

 

 

 

c) Memperkirakan berdasarkan unit beban alat pemipaan 
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Metode ini berdasarkan pada setiap alat pemipaan yang ditetapkan menjadi suatu unit bebas. 

Dengam menggunakan memberikan besarnya unit beban untuk setiap alat pemipaan, 

berdasarkan (Tabel 3.3) mengenai nilai unit  beban alat plambing. 

 Untuk setiap bagian pipa dijumlahkan besarnya unit beban dari semua alat pemipaan 

yang dilayaninya lalu dicari besarnya laju aliran air dengan kurva pada gambar dibawah ini 

 

gambar 2.4. Grafik laju aliaran terhadap beban unit alat plambing 

(Sumber : SNI-03-6481-2000 sistem plambing) 

Kurva diatas memperlihatkan hubungan antara jumlah unit beban alat plambing dengan 
laju aliran air, dengan memasukkan faktor kemungkinan penggunaan serempak dari alat-alat 
pemipaan.  

 

2.4.Sistem Pemipaan 

2.4.1.Pipa 

 Alat yang digunakan untuk menyalurkan fluida disebut dengan pipa. Dalam hal ini yang 

disalurkan adalah fluida cair, yaitu air. Dalam menentukan jenis pipa yang digunakan harus 

disesuaikan dengan tekanan yang dibutuhkan untuk mengalirkan fluida.  

2.4.2 Katup 

 Katup yang digunakan pada instalasi pipa bangunan tinggi antara lain: 

1. Gate Valve 

 Katup ini digunakan untuk membuka dan menutup aliran pada pipa. 
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Gambar 2.5. Gate Valve 

(Sumber : www.brass-ball-valve.comsupply_154405_Cast_I.) 

2. Globe valve 

  Berfungsi untuk membuka dan menutup aliran pada pipa. Tetapi bila melewati globe 

valve, aliran akan membentuk pola huruf S. Hal ini akan menahan air sehingga tekanan yang 

terjadi tidak meningkat. 

3. Check Valve 

 
Gambar  2.6.Check Valve 

(Sumber : www.germes-online.comcatalog17740132622s.) 

  Berfungsi untuk menahan aliran balik apabila pompa berhenti beroperasi dalam 

pemasangannya harus berhati-hati agar tidak terjadi water hammer. 

4. Pressure Reducing Valve 

 
Gambar 2.7.  Pressue Reducing Valve 

(sumber : www.chinaguanlong.netEnglishMain.asp) 
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  PRV digunakan untuk mengurangi tekanan statik dalam pipa agar tekanannya tidak 

melebihi batasan maksimum seperti yang telah dibahas sebelumnya, yakni 4,0 kg/cm2. PRV ini 

dipasang pada cabang pipa dari shaft yang masuk ke tiap lantai. 

2.4.3. Peralatan Tambahan 

Peralatan ini pada instalasi pipa dalam gedung antara lain: 

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

discharge pipe. 

2. Flexible Joint berfungsi untuk meredam getaran yang terjadi pada saat  pompa dioperasikan. 

Getaran yang terlalu kencang dapat merusak sambungan pipa. Flexible joint dipasang pada 

suction pipe dan discharge pipe. 

3. Strainner berfungsi untuk menyaring kotoran kecil berupa pasir, kerikil, dan lain sebagainya 

agar tidak masuk ke dalam pompa. Kotoran tersebut dapat merusak sudu-sudu pompa. 

Strainner dipasang  pada suction pipe. 

 

2.5. Prinsip Dasar Pompa Sentrifugal 

Pompa sentrifugal adalah salah satu peralatan sederhana yang sering digunakan pada 

berbagai proses dalam suatu pabrik. Pompa centrifugal ini mempunyai tujuan untuk mengubah 

energi dari  suatu pemindah utama ( motor electric atau turbin) menjadi kecepatan atau energi 

kinetik dan kemudian menjadi energi tekanan dari suatu fluida yang dipompakan [4]. Perubahan 

energi terjadi melalui sifat dari kedua bagian utama pompa, impeller dan volute atau diffuser.  

NPSH atau Net Pressure Suction Head adalah head yang tersedia di mata impeller yang 

nilainya harus lebih besar dari NPSH minimum yang dibutuhkan oleh pompa pada suatu laju alir 

tertentu. Besaran NPSH available haruslah lebih besar dari NPSH yang dibutuhkan pompa, 

untuk menghindari fenomena yang disebut sebagai kavitasi. Kavitasi adalah peristiwa di mana 

tekanan di sekitar mata impeller menjadi rendah sedemikian rupa sehingga dapat membuat fluida 

cair di sekitar daerah tersebut mulai menguap dengan membentuk gelembung. Gelembung ini 

dapat menerpa impeller sehingga bisa merusaknya. Lebih jauh, kavitasi dapat menyebabkan 

vibrasi serta kerusakan bearing. 

Prinsip Kerja Pompa Sentrifugal 
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• Cairan dipaksa menuju sebuah impeler oleh tekanan atmosfir, atau dalam hal  jet 

pump oleh tekanan buatan. 

• Baling-baling impeler meneruskan energi kinetik ke cairan, sehingga  menyebabkan 

cairan berputar. Cairan meninggalkan impeler pada kecepatan  tinggi. 

• Impeler dikelilingi oleh volute casing atau dalam hal pompa turbin digunakan  cincin 

diffuser stasioner. Volute atau cincin diffuser stasioner mengubah energi  kinetik 

menjadi energi tekanan 

 
2.6 Penentuan kapasitas alat 
1. Kapasitas tangki air bawah tanah 

 Rumus-rumus dibawah ini memberikan hubungan antara kapasitas tangki air bawah 

dengan kapasitas pipa dinas: 

Qd = QsT                            (2.1)   [2] 

Untuk tangki air yang hanya digunakan menampung air minum, ukuran tangkinya adalah: 

VR = Qd - QsT   (2.2)    [2] 

Sedang kalau tangki tersebut juga berfungsi menyimpan air untuk pemadaman kebakaran, 

ukuran tangkinya adalah: 

VR = Qd – QsT + VF   (2.3)  [2] 

Keterangan: 

Qd = Jumlah kebutuhan air per hari (m3/hari) 

Qs = Kapasitas pipa dinas (m3/jam) 

T   = Rata-rata pemakaian per hari (jam/hari) 

VR = Volume tangki air minum (m3) 

VF = Cadangan air untuk pemadaman kebakaran (m3) 

2. Kapasitas tangki atas (atau tangki atap) 

 Tangki atas berfungsi untuk menampung kebutuhan puncak, dan biasanya disediakan 

dengan kapasitas yang cukup untuk jangka waktu kebutuhan puncak tersebut, yaitu sekitar 30 

menit. Dalam keadaan tertentu dapat terjadi ketika kebutuhan puncak dimulai pada saat muka 

air terendah dalam tangki atas, sehingga perlu diperhitungkan jumlah air yang dapat 
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dimasukkan dalam waktu 10-15 menit oleh pompa-angkat (yang memompakan air dari tangki 

bawah ke tangki atas). Kapasitas efektif tangki atas dinyatakan dengan rumus: 

VE = (QP – Qmax)TP – QPU x TPU  (2.4)   [2] 
Dimana : 
VE = Kapasitas efektif tangki atas (liter) 
QP = Kebutuhan puncak (liter/menit) 
Qmax = Kebutuhan jam puncak (liter/menit) 
QPU = Kapasitas pompa pengisi (liter/menit) 
TP   = Jangka waktu kebutuhan puncak (menit) 
TPU = Jangka waktu kerja pompa pengisi (menit)  
 
Biasanya kapasitas pompa pengisi diusahakan sebesar: 

QPU = Qmax 

Dan air yang diambil dari tangki atas melalui pipa pembagi utama dianggap sebesar QP. 

Makin dekat QPU dengan QP, maka volume tangki adalah : 

VE = QPU x TPU 

Ini adalah kapasitas tangki atas minimum yang masih dapat digunakan untuk melayani 

kebutuhan puncak. J 

 

2.7. Air Buangan 

Tujuan perancangan sistem pembuangan yakni membawa air terpakai ke tempat pengolahan 

yang aman serta melakukan penanganan akibat lain: 

 Mencegah timbulnya bau  

 Mencegah masuknya air buangan ke pipa air minum  

 Mencegah terjadinya Back pressure 

 Jenis air buangan atau sering disebut air limbah dapat diartikan sebagai semua air yang 

dibuang, baik yang mengandung kotoran manusia, hewan, bekas tumbuhan-tumbuhan, ataupun 

yang mengandung sisa-sisa proses dari industri [2]. 

Klasifikasi menurut jenis air buangan : 

a. Sistem pembuangan air bekas 
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Adalah sistem pembuangan dimana melalui air kotor yang berasal dari urinoir, kloset,dan 

lain-lain yang dikumpulkan dan dialirkan keluar. 

b. Sistem pembuangan air kotor 

Merupakan sistem pembuangan dimana air bekas dari gedung dikumpulkan dan dialirkan 
ke luar. 

c. Sistem pembuangan air hujan 

Ialah sistem dimana air hujan dari atap gedung dan tempat lainnya dikumpulkan dan 
dialirkan keluar. 
 

 
 
Sewage Treatment Plant ( STP )   [5] 

STP berfungsi sebagai pengolah air buangan sehingga memenuhi persyaratan sebagai 

air buangan rumah tangga ( domestic waste ). Beberapa jenis STP yang umum dipakai : 

a. Extended Aeration Activated Sludge Process 

b. Rotating Biological Contactor (RBC).  

c. Bio activator ; Merupakan kombinasi antara Extended Aeration Activated Sludge 

Process dengan Rotating Biological Contactor. 

 
2.8  Sistem Air Hujan dan Drainase : 

Menurut SNI 2000 tentang plambing disebutkan bahwa ukuran pipa yang digunakan 
berdasarkan luas dak atap yaitu 100 mm. Volume sumur resapan 1 m3[5].  

Tabel 2.2 Sistem Drainase dalam hubungannya dengan fungsi dan penempatannya 

 

(Sumber : SNI03-6967-2003) 
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Jika berdasarkan “standar sumur resapan buatan DKI 1993” dengan menggunakan 
saluran drainase sebagai pelimpahan dapat dilihat pada tabel ini.  

 

 

Tabel 2.3. Volume Sumur Resapan 

 

(sumber : standar sumur resapan buatan DKI 1993) 

Apabila ada data-data lengkap mengenai permeabilitas tanah, data-data hujan dan lain-lain dapat 
diajukan dengan perhitungan tersendiri berdasarkan rumus-rumus dari para ahli di bidang sistem 
sumur resapan [3]. 
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Apabila data yang dimaksud tidak lengkap maka dapat ditetapkan : 

V1 sebesar = 30 liter tiap 1m2 luas kavling 

V2 sebesar = 50 liter tiap 1m2 luas kavling 

 

  
Gambar 2.8. Tipe rumah bertalang, sumur resapan dengan batu bata 

(sumber : standar sumur resapan buatan DKI 1993)
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BAB III 

METODOLOGI PERANCANGAN 

 

3.1. . Alur Perancangan 

Pada alur perancangan ini akan menggambarkan konsep yang dilakukan untuk mencapai 

tujuan dalam perancangan secara garis besarnya. Hal-hal yang dilakukan pada setiap proses 

akan dijelaskan lebih detil berikutnya. Perancangan ini merupakan suatu proyek Gedung X 

Tower Office yang bergerak dalam bidang jasa dalam menentukan perancangan plambing 

yang sesuai digunakan di dalam gedung perkantoran. 

Pada gambar 3.1 merupakan proses kegiatan perancangan yang dilakukan dari permulaan 

sampai akhir. Hasil akhir dari perancangan ini yakni mendapatkan sistem plambing yang 

sesuai untuk gedung perkantoran berdasarkan pada kriteria sistem perancangan plambing.  

 

Gambar 3.1. Diagram alir proses penelitian 
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3.2.  Perancangan Sistem 

A. Sistem plambing air bersih : 

a. Sumber air bersih mengambil dari jaringan pemipaan PAM dan sebagai cadangan 

dari pompa sumur dalam. 

b. Air bersih dari PAM dan sumur air dalam ditampung di raw water tank. Dari raw 

water tank dipompakan dengan melalui sand filter ke ground reservoir dipakai 

sebagai cadangan air bersih dan cadangan untuk pemadam kebakaran fire hydrant dan 

fire sprinkler. Cadangan air bersih untuk 1 hari tampung di ground reservoir dan top 

reservoir. Top reservoir di atap lantai dak atap, sedangkan lokasi ground reservoir ada 

di lantai basemen 1. 

c. Untuk mengisi air di top reservoir pada lantai dak atap dipakai pompa pengisi top 

reservoir PA-1 dan PA-2 (cadangan), yang mengambil air dari ground reservoir. 

d. Sistem pemipaaan distribusi air bersih direncanakan dengan memakai sistem tangki 

atap dari top reservoir ke toilet-toilet lantai  1 sampai dengan lantai 26. 

 

 Gambar 3.2.  Skematik plambing air bersih 

 

 

 

Perancangan sistem..., Arya Pinandita, FT UI, 2009. 



20 

 

B. Sistem plambing air kotor dan air buangan : 

Seluruh air kotor yang berasal dari WC dan urinal, maupun air buangan yang berasal 

dari lavatory dan floor drain, semuanya dialirkan ke STP (Sewage Treatment Plant). 

Sistem STP yang digunakan yakni Rotary Biological Contactor Sheet( RBC). Kapasitas 

STP diperhitungkan 70% terhadap kebutuhan air bersih perhari. Skematik sistem 

plambing air kotor dan air buangan dapat dlihat pada lampiran ( lampiran 2) 

C. Sistem plambing air hujan dan drainase ; 

Air hujan yang jatuh diatap gedung bangunan dengan melalui roof drain (RD) dialirkan 

ke pipa mendatar dan pipa tegak, menuju saluran terbuka drainase air hujan halaman. Pada 

saluran drainase air hujan di halaman dihubungkan ke sejumlah sumur resapan. Ukuran pipa 

yang digunakan berdasarkan luas dak atap yaitu 100 mm. Volume sumur resapan 1 m3. Jika 

berdasarkan standar sumur resapan buatan DKI 1993 dengan menggunakan saluran drainase 

sebagai pelimpahan 30 liter tiap 1m2 luas kavling. Skematik sistem plambing air kotor dan 

air buangan dapat dlihat pada lampiran ( lampiran 3) 

3.3. Diagram Alir  

Setelah dilakukan penelitian lapangan, studi pustaka, browsing internet, dan kunjungan ke kantor 

serta instansi pemerintah terkait, langkah selanjutnya adalah melakukan perhitungan. 
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3.3.1 Diagram Alir Perhitungan Pipa Air Bersih 

 

Gambar 3.3. Diagram alir perhitungan air bersih 
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3.3.2 Diagram Alir perhitungan Pipa Air Kotor dan Air Buangan 

 

Gambar 3.4 Diagram alir perhitungan air kotor dan air buangan 

 

3.3.3 .Diagram Alir perhitungan Drainase 

 

Gambar 3.5 Diagram alir perhitungan drainase 

3.4. Kriteria Bangunan 
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 Klasifikasi Bangunan 

Menurut tinggi dan jumlah lantai maka bangunan dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 
Tabel 3.1 Klasifikasi Bangunan menurut Tinggi dan Jumlah Lantai 

Klasifikasi Bangunan Ketinggian dan Jumlah Lantai 

A 

B 

C 

D 

E 

Ketinggian kurang dari 8 m atau 1 lantai 

Ketinggian sampai dengan 8 m atau 2 lantai 

Ketinggian sampai dengan 14 m atau 4 lantai 

Ketinggian sampai dengan 40m atau 8 lantai 

Ketinggian lebih dari 40m  atau diatas 8 lantai 

(Sumber: “Panduan Sistem Hidran untuk Pencegah Bahaya Kebakaran pada Bangunan Rumah dan 

Gedung”, Departemen Pekerjaan Umum, 1987) 

 

Bangunan ini termasuk kategori "Bangunan E", yaitu bangunan yang memiliki 

ketinggian lebih dari 40 meter atau lebih dari 8 (delapan) lantai.  

3.5. Perancangan Sistem Plambing 

Standar yang dipakai untuk perencanaan : 
a. SNI-03-6481-2000 sistem plambing  

b. Uniform Plumbing Code 2006. 

c. Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbambang 

& Morimura. 

d. Standar sumur resapan buatan DKI.1993 

e. Sularso and Horua Tahara:”Pompa dan Kompresor:Pemilihan,Pemakaian, dan 

pemeliharaan”,Jakarta:Pradnya Paramta,1983 

f. Munson,Bruce R,Donald Young,Theodore Okiishi.”Mekanika Fluida jilid 1”.Penerbit 

Erlangga.Jakarta.2003 

 

 

 

3.6.  Data Bangunan 
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 Fungsi    : Perkantoran. 

1) Lokasi  : Jl. Raya Pasar Minggu, Jakarta Selatan. 
2) Jumlah Lantai : -2 lapis basement untuk parkir. 

  -25 lapis untuk kantor atau disewakan. 
  -2 lapis bertingkat ke atas untuk mesin lift dan crown. 

3) Data-data luas lantai jumlah orang : 

Tabel 3.2 Data-data luas lantai jumlah orang  

No Lantai Luas (m2) / 
Volume (m3) 

Pemakaian Kepadatan 
(m2/org) 

Kapasitas 

(orang) 

Elevasi 
(m) 

Jarak antar 
lantai (m) 

1 Semi 

Base. 

1751,61 / 5429, 
99 

 Parkir  
 Ramp  
 Core, Lift hall 
 Ruang duduk supir 

37,8 46 -6.950 3,1 

2 Bas-1 1751,61 / 7444, 
34 

 Parkir 
 Ramp  
 Core, Lift hall 
 Kantor Manajemen  

37,8 46 -10.800 4,25 

3 Lt. Dsr 1273 / 7638  Lobby utama:   249, 24 m2 
 Lobby lift parkir : 56, 98 m2 
 Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 28, 43 m2 
 Fire Comms :   6, 93 m2 
 Tangga : 20, 27  m2 
 Tangga darurat :     23, 36 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 701, 26 m2 
 Ramp : 87, 72 m2 

10 70 0,0 6 

4 Lt.2 1547 / 5723, 9  Core, Lift hall:     71, 75   m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54  m2 
 Tangga darurat :     23, 36 m2 
 Koridor : 4,9 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1086, 11 m2 
 Void : 249, 24 m2 

10 109 6.000 3,7 

5 Lt.3 1549 / 5731,3  Core, Lift hall:     71, 75     m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1365, 61 m2 

10 137 9700 3,7 

6 Lt.5 1549 / 5731,3   Core, Lift hall:     71, 75      m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1365, 61 m2 

10 137 13.400 3,7 

7 Lt.6 1549 / 5731,3  Core, Lift hall:     71, 75      m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1365, 61 m2 

10 137 17100 3,7 

8 Lt.7 1299 / 4806, 3  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30  m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1115, 61 m2 

10 112 20.800 3,7 

9 Lt.8 1330 / 4921  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 AC Ledge : 16, 2 m2 
 R. Sewa : 1146, 61 m2 

10 115 24.500 3,7 

10 Lt.9 1299 / 4806, 3  Core, Lift hall:      71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54  m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1115, 61   m2 

10 112 28.200 3,7 

11 Lt.10 1330 / 4921  Core, Lift hall :     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54  m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 AC Ledge : 16, 2 m2 
 R. Sewa : 1146, 61  m2 

10 115 31.900 3,7 
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12 Lt.11 1350 / 4995  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 35.600 3,7 

13 Lt.12 1412 / 5224,4  Core, Lift hall :    71, 75  m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 AC Ledge : 32, 4 m2 
 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 39.300 3,7 

14 Lt.15 1350 / 4995  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 43.000 3,7 

15 Lt.16 1412 / 5224,4  Core, Lift hall :    71, 75  m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 AC Ledge : 32, 4 m2 
 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 46.700 3,7 

16 Lt.17 1350 / 4995  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 50.400 3,7 

17 Lt.18 1412 / 5224,4  Core, Lift hall :    71, 75  m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 AC Ledge : 32, 4 m2 
 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 54.100 3,7 

18 Lt.19 1350 / 4995  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 57.800 3,7 

19 Lt.20 1412 / 5224,4  Core, Lift hall :    71, 75  m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 AC Ledge : 32, 4 m2 
 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 61.500 3,7 

20 Lt.21 1350 / 4995  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 65.200 3,7 

21 Lt.22 1412 / 5224,4  Core, Lift hall :    71, 75  m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 AC Ledge : 32, 4 m2 
 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 68.900 3,7 

22 Lt.23 1350 / 4995  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 72.600 3,7 

23 Lt.25 1412 / 5224,4  Core, Lift hall :    71, 75  m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 AC Ledge : 32, 4 m2 
 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 80.000 3,7 

24 Lt.26 1350 / 4995  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 83.700 3,7 

25 Lt.27 1240 / 4588  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1056, 61 m2 

10 106 87.400 3,7 

26 Lt.28 1240 / 4588  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1056, 61 m2 

10 106 91.100 3,7 

27 Lt.29 1240 / 4588  Core, Lift hall:     71, 75 m2 
 Toilet : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 
 R. Sewa : 1056, 61 m2 

10 106 94.800 3,7 
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28 Lt. atap & 
Crown 

1269 & 1515  Ruang Mesin Lift :    94, 55 m2 
 M&E : 48, 30 m2 
 2 Tangga : 40, 54 m2 
 Dak atap : 1085, 61 m2 

10 - 113.000 7 

 

3.7.  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 tingkat lantai tersebut  
 

Tabel 3.3. nilai unit  beban alat plambing 

 

 

3. Selanjutnya dilakukan penentuan laju aliran dengan meggunakan tabel laju aliran air 

(tabel 3.4) untuk nilai unit alat plambing kumultif pada area tersebut. 
 

 

 

Tabel 3.4 Nilai unit alat plambing kumulatif 
Supply Sistem Predominantly for flush tanks Supply Sistem Predominantly for flushometer valves 
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Load Demand Load Demand 

Water Supply Fixture 
Unit (WSTU) 

gpm l/s Water Supply Fixture 
Unit (WSTU) 

gpm l/s 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
250 
300 
400 
500 
750 
1000 
1250 
1500 
.2000 
2500 
3000 
4000 
5000 

3.0 
5.0 
6.5 
8.0 
9.1 
10.7 
11.8 
12.8 
13.7 
14.6 
16.0 
17.0 
18.0 
18.8 
19.6 
21.5 
23.3 
24.0 
26.3 
27.7 
29.1 
32.0 
35.0 
38.0 
41.0 
43.5 
48.0 
52.5 
57.0 
61.0 
65.0 
75.0 
85.0 
105.0 
124.0 
170.0 
208.0 
239.0 
269.0 
325.0 
380.0 
433.0 
535.0 
593.0 

0.19 
0.32 
0..41 
0.51 
0.59 
0.68 
0.74 
0.81 
0.86 
0.92 
1.01 
1.07 
1.14 
1.19 
1.24 
1.36 
1.47 
1.57 
1.66 
1.76 
1.81 
2.02 
2.21 
2.4 
2.69 
2.74 
3.03 
3.85 
4.10 
4.73 
5.36 
6.62 
7.82 
10.73 
13.12 
15.08 
16.97 
20.50 
23.97 
27.97 
33.12 
37.41 

 
 
 
 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
250 
300 
400 
500 
750 
1000 
1250 
1500 
2000 
2500 
3000 
4000 
5000 

 
 
 
 
15.0 
17.4 
19.8 
22.2 
24.6 
27.0 
28.6 
30.2 
31.8 
33.4 
35.0 
38.0 
42.0 
44.0 
46.0 
48.0 
50.0 
54.0 
58.0 
61.2 
64.3 
67.5 
73.0 
77.0 
81.0 
85.5 
90.0 
101.0 
108.0 
127.0 
143.0 
177.0 
208.0 
239.0 
269.0 
325.0 
380.0 
433.0 
525.0 
593.0 

 
 
 
 
0.95 
1.10 
1.25 
1.40 
1.55 
1.70 
1.80 
1.91 
2.01 
2.11 
2.22 
2.40 
2.65 
2.78 
2.90 
3.03 
3.15 
3.41 
3.66 
3.86 
4.06 
4.26 
4.61 
4.71 
5.21 
5.39 
5.68 
6.32 
6.81 
8.01 
9.02 
11.17 
13.12 
15.08 
16.97 
20.50 
23.97 
27.32 
33.12 
37.11 

( Sumber : Uniform Plumbing Code 2006) 

4. Kemudian mencari diameter perencanaan dengan menggunakan persamaan : 

Q=A.V   (3.1)   [1] 

4QD
Vπ

=  

5. Selanjutnya setelah mendapatkan harga diameter perencanaan, disesuaikan dengan 

diameter nominal pipa yang  ada di pasaran berdasarkan pada tabel dibawah ini 
Tabel 3.5 diameter nominal 

mm inci mm Inci 
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6 
8 
10 
15 
20 
25 
32 
40 
50 
65 
80 
90 

1/8 
1/4 
3/8 
1/2 
3/4 
1 

11/4 

1½ 
2 

2½ 
3 

3½ 

100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
300 
350 
400 
450 
500 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

(Sumber: SNI-03-6481-2000 plambing ) 

 

• Kerugian Head  

1. Dilakukan penentuan peralatan-peralatan pipa yang digunakan seperti: sambungan 

pipa(valve), belokan, maupun katup-katup. 

2. Selanjutnya dengan menggunakan tabel dibawah ini dihitung besarnya panjang ekivalen 

dari pipa,  

Tabel 3.6.  Panjang ekivalen dari pipa 

(Sumber :Uniform Plumbing Code.2006.) 

3. Mencari bilangan Reynold untuk aliran air dengan menggunakan persamaan: .Re v d
υ

=  

  (3.2)   [1] 

dimana: υ = Viskositas kinematis :0,984.10-3 m/s2 untuk t=2,1oc 

4. Menentukan nilai dari  ε/D ,dimana  ε = kekasaran permukaan. 
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5. Harga koefisien gesek f didapatkan besarnya berdasarkan pada diagram Moody gambar 

dibawah ini. 

 

Gambar 3.6. Diagram Moody 

(sumber : www.glasgow.nautical.ac.uk) 

6. Setelah itu dapat dihitung kerugian head akibat gesekan dengan persamaan: 

2.
2. .
L vHfs f
g D

=    (3.3)  [1] 

• Pipa Air Kotor dan Pipa Buangan 

1. Dilakukan penentuan area yang akan dilayani oleh pipa air kotor dan air buangan dan 

juga menentukan jenis alat plambing. 

2. Lalu dilakukan penentuan jumlah unit beban alat plambing, berdasarkan pada tabel unit 

alat plambing pipa buangan secara kumulatif(tabel 3.7). 

Tabel 3.7 Unit alat plambing pipa buangan 
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(Sumber : Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbamabang & 

Morimura.) 

 

3. Dilanjutkan dengan mencari ukuran diameter pipa air buangan dan air kotor minimum 

dengan menggunakan tabel unit beban alat plambing pipa buangan dibawah ini. 

 

 

Tabel 3.8 Diameter pipa air kotor dan air buangan minimum 
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(Sumber : Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbamabang & 

Morimura.) 

  

4. Setelah itu menyesuaikan diameter minimum yang diperoleh dengan tabel beban 

maksimum unit alat plambing (tabel 3.9) 

 

 

 

 

Tabel 3.9. Beban maksimum unit alat plambing 
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(Sumber : Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbamabang & 

Morimura.) 

 

5. Terakhir adalah memilih harga terbesar dari kedua diameter perencanaan tersebut, yang 

digunakan sebagai ukuran pipa air kotor dan pipa air buangan ialah harga yang terbesar. 

 

• Kapasitas Tangki Air Kotor 

 Menghitung kapasitas tangki air kotor dapat dilakukan dengan menggunakan 

jumlah penggunaan air yang digunakan. Oleh setiap peralatan plambing dengan mengacu kepada 

tabel 3.10 

 

 

Tabel 3.10 Pemakaian air tiap alat plambing,laju alirannya, dan ukuran pipa cabang air 
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(Sumber : Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbamabang & 

Morimura.) 

 

• Pipa Ven 

1. Dilakukan penentuan nilai unit alat plambing kumulatif dari setiap pipa pembuangan 

yang akan dilayani. 

2. Dilanjutkan dengan penentuan diameter pipa air kotor yang akan dilayani. 

3. Lalu memilih panjang pipa ven yang dipakai. 

4. Terakhir diameter pipa ven dipilih berdasarkan pada tabel mengenai ukuran pipa cabang 

horizontal ven dengan lup.( Tabel 3.11) dan menggunakan tabel mengenai ukuran dan 

panjang pipa ven (Tabel 3.12) 

 

 

 

Tabel 3.11 Ukuran pipa cabang horizontal ven dengan lup 
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(Sumber : Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbamabang & 

Morimura.) 

 

Tabel 3.12. Ukuran dan panjang pipa ven 

 

(Sumber : Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbamabang & 

Morimura.) 

5. Untuk ukuran pipa tegak yang akan dipasang pada instalasi sistem ven ini adalah tidak 

boleh kurang dari ukuran pipa tegak air buangan yang akan dilayani juga untuk ukuran 

selanjutnya sampai pada saluran terbuka pada ujung pipa ven tidak boleh mengalami 

pengecilan.
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BAB IV 

PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Sistem plambing air bersih : 

       Sistem pemipaaan distribusi air bersih direncanakan dengan memakai : 

 Sistem tangki atap dari top reservoir ke toilet-toilet lantai  1 sampai dengan lantai 26. 

 Sistem bertekanan dengan memakai pompa booster di lantai dek atap dengan 

memakai air dari top reservoir yang didistribusikan dengan mengambil air dari top 

reservoir yang didistribusikan ke toilet lantai 27,28,29 karena tekanannya kurang dari 

batasan tekanan. 

 Sedangkan pada lantai dasar/ lantai 1 – lantai 17 yang jumlahnya sebanyak 14 lantai, 

perlu dipasang PRV (Pressure Reducing Valve) karena tekanannya melebihi batasan 

tekanan. 

Perhitungan tekanan : 

Untuk menghitung tekanan perancanaan pada pipa distribusi maka digunakan rumusan: 

P = ρ.g.H    [1] 

Dengan ; H(Head Statik) = Ketinggian lantai tersebut dari atap 

      ρ air = 1000 kg/m3 

 

Besarnya tekanan standar adalah 1,0 kg/cm2 dan tekanan maksimumnya antara 4 

kg/cm2 sampai 5 kg/cm2 [2]. Hal ini dikarenakan beberapa lat plmabing tidak dapat 

bekerja dengan baik bila tekanan air kurang dari sutau batas maksimum,sedangkan bila 

terlalu besar tekanannya dapat menyebabkan kerusakan alat plambing 

 

Batasan tekanan perencanaan:  

Tekanan perencanaan minimum :P min = 1 kg/cm2 

Tekanan perencanaan maksimum :P max = 4 kg/cm2 
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Tabel 4.1. Tekanan Statis Tiap Lantai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.1 Perhitungan Kebutuhan air bersih :  

Ada beberapa cara yang dapat digunakan untuk menghitung kebutuhan air. Dalam hal ini cara 

yang dipakai yaitu menggunakan penaksiran berdasarkan unit beban alat plambing. Metode ini untuk 

setiap alat plambing ditetapkan suatu unit beban (fixture unit). Kemudian pada setiap bagian pipa 

dijumlahkan besarnya unit beban dari semua alat plambing yang dilayaninya, yang terdapat pada tabel 

6.9.8 SNI-03-6481 2000 sistem plambing memberikan besarnya unit beban untuk setiap alat plambing, 

dan kemudian didapatkan besarnya laju aliran air dengan kurva pada gambar 6.9.8.1.a SNI-03-6481 2000 

Lantai Head Statik 

(m) 

Tekanan ( 

(kg/cm2) 

29 0,0 0 

28 3,700 0,36260 

27 7,400 
0,72520 

26 11,100 1,08780 

25 14,800 1,45040 

23 18,500 1,81300 

22 22,200 2,17560 

21 29,600 2,90080 

20 33,300 3,26340 

19 37,000 3,62600 

18 40,700 3,98860 

17 44,400 4,35120 

16 48,100 4,71380 

15 51,800 5,07640 

12 55,500 5,43900 

11 59,200 5,80160 

10 62,900 6,16420 

9 66,600 6,52680 

8 70,300 6,88940 

7 74,000 7,25200 

6 77,700 7,61460 

5 81,400 7,97720 

3 85,100 8,33980 

2 88,800 8,70240 

1/Dasar 94.,800 9,29040 
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sistem plambing. Kurva ini memberikan hubungan antara jumlah unit beban alat plambing dengan laju 

aliran air, dengan memasukkan factor kemungkinan penggunaan serempak dari alat-alat plambing.  

Pemakaian air pada alat plambing 

Perhitungan ini berdasarkan pada tabel 3.3 

Secara sistem distribusi bertekanan untuk Lantai 27-29 

Tabel 4.2 Sistem Distribusi air bersih pada lantai 27-29 

Lantai Beban Alat Plambing 

(BAP) 

Unit Beban 

Alat 

Plambing 

Jumlah Unit 

Beban Alat 

Plambing 

Distribusi 

27 WC            =6                 

UR             =3                

Bak cuci tangan   =7 

5 

5 

2 

30 

15 

14 

Bertekanan 

28 WC            =6                 

UR             =3                

Bak cuci tangan   =7 

5 

5 

2 

30 

15 

14 

Bertekanan 

29 WC            =6                 

UR             =3                

Bak cuci tangan   =7 

5 

5 

2 

30 

15 

14 

Bertekanan 

Total BAP                                                                         = 177 
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Kapasitas pompa distribusi air untuk lantai 27, 28, 29 : 

 

Gambar 4.1. Unit beban kumulaif sampai 250 

(Sumber : SNI-03-6481-2000 sistem plambing) 

 Berdasarkan Total BAP yaitu 177 ,maka didapatkan kapasitas pompa dengan laju 

aliran sebesar  245 liter/ mnt = 0,245  m3/jam 

Secara sistem ditribusi gravitasi untuk lantai dasar-lt.26 

Tabel 4.3. Sistem Distribusi air bersih pada lantai 1-26 

Lantai Beban Alat Plambing 

(BAP) 

Unit Beban 

Alat Plambing 

Jumlah Unit Beban 

Alat Plambing 

Semi  Base. Tidak ada toilet   

Bas-1 Tidak ada toilet   

Lt. Dsr WC              = 5           

UR               = 3           

Bak cuci tangan   = 5 

10 

5 

2 

50 

15 

10 

Lt.2 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan  = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.3 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan  = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.5 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan    = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.6 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan    = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 
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Lt.7 WC              = 6             

UR               = 3                

Bak cuci tangan    = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.8 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.9 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan    = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.10 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.11 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.12 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.15 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.16 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.17 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.18 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.19 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.20 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.21 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.22 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.23 WC              = 6           

UR               = 3           

10 

5 

60 

15 
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Bak cuci tangan = 7 2 14 

Lt.24 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.25 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan  = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Lt.26 WC              = 6           

UR               = 3           

Bak cuci tangan = 7 

10 

5 

2 

60 

15 

14 

Total BAP                                                                    = 2033 

 

Maka didapatkan total BAP 2210 flash valve. Maka dengan menggunakan grafik 

dibawah ini didapatkan aliran air (Q) sebesar 1350 ltr/mnt. Kemudian  

 

Gambar 4.2. Unit beban kumulaif sampai 3000 

(Sumber : SNI-03-6481-2000 sistem plambing) 

ditambahkan Losses sekitar 10 % bila terjadi kebocoran,penyiraman taman (kalau ada),dsb maka 

diperoleh pemakaian air serentak sebesar 1485 ltr/mnt. Laju aliran serentak yang diperoleh 

adalah perkiraan pemakaian puncak kebutuhan air dari suatu gedung secara keseluruhan. Qh = 

1485 ltr/mnt = 89,1 m3/jam 
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Pemakaian air rata-rata : 

Dengan asumsi 1 hari kerja 8 jam ;dengan T = 8 jam/hari 

  Qh = Qd/T     [2] 

   Qd= 712,8 m3/hari. 

Kebutuhan air saat jam puncak ( dengan koefisien C1 = 2). Menurut pengalaman di lapangan. 

Qh-max = C1.Qh = 178,2  m3/jam  [2] 

Kebutuhan air saat menit puncak (dengan C2 = 3) 

Qm-max = (C2.Qh)/60 = 267,3/60 = 4,46  m3/min.  [2] 

Setelah mendapatkan kebutuhan air per hari untuk satu gedung, maka dapat ditentukan volume 

tangki bawah dan atas.  

4.1.2 Perhitungan Volume Tangki Bawah dan Tangki Atas 

 Tangki Bawah 

VR = Qd – (Qs .T) + VF  [2] 

Qd = Jumlah kebutuhan air per hari (m3/hari) 

Qs = Kapasitas pipa dinas (m3/jam) = 2/3. Qh =59,4 m3/jam 

T   = Rata-rata pemakaian per hari (jam/hari) = 8 jam 

VR = Volume tangki air  (m3) 

VF = Cadangan air untuk pemadaman kebakaran (m3) 

     = 225 m3 (Berdasarkan perhitungan skripsi Kresna T. Suryandaru) 

 

  VR  = 721,8 m3/hari – (59,4 x 8) + 225   

       = 721,8  – 475,2 + 225 

VR  = 476,76 m3 
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   Kapasitas Tangki Bawah dibuat menjadi 480 m3 dengan dimensi panjang x lebar x tinggi 

sebesar (10 x 6 x 8 )m. 

Kapasitas suplai air PAM 

Suplai air bersih dari PAM diperhitungkan untuk waktu suplai 8 jam dengan laju aliran : 

Q PAM (Qs)=.2/3 x 89,1 x 8 = 475,2 m3/jam 

4.
.
QD
vπ

=     [1] 

4.(0,132)
.2

D
π

= = 0,289 m = 289 mm 

Maka diameter pipa dinas adalah 289 mm 

 Kapasitas  roof tank 

Roof tank bertujuan untuk menampung  kebutuhan puncak, dan biasanya disediakan 

dengan kapasitas cukup untuk jangka waktu kebutuhan puncak tersebut, yaitu sekitar 55 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 (yang memompakan air dari tangki bawah 

ke tangki atas). Kapasitas roof tank di hitung berdasarkan pada besarnya kapasitas supplai air 

keluar dari roof tank dan kapasitas air masuk roof tank serta jangka waktu beban puncak ,dengan 

rumusan sebagai berikut :   

VE = (Qm-max – Qh-max)TP + QPU TPU   [2] 

VE    : kapasitas efektif tangki atas (m3) 

Qh-max   :  178,2/60 = 2,97 m3/min 

QPU=Qh-max      : Kapasitas pompa pengisi roof tank = 2,97 m3/min 

TP  :  Jangka Waktu Kebutuhan Puncak (menit) = 30 menit 
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 Disediakan dengan kapasitas cukup untuk jangka waktu kebutuhan puncak yakni 

sekitar 30 menit 

TPU   :  Jangka waktu kerja pompa pengisi (menit) = 10 menit  

Perhitungan : 

VE = (4,46 m3/min –2,97 m3/min)30 + 2,97x 10 

VE = 44,55 + 29,7 

      = 74,25m3   

Kapasitas roof tank yang digunakan menjadi 75 m3, dengan dimensi panjang x lebar x tinggi 

sebesar (5 m x 3 m x 5 m). 

Kapasitas suplai air bersih ke pemakaian 

Kapasitas suplai air bersih ke pemakaian toilet di hitung berdasarkan  jumlah beban alat 

plambing (BAP). 

4.1.3 Perhitungan Penentuan Ukuran Pipa 

Dapat dipergunakan standar SNI 03-6481-2000 pada tabel 6.9.4 tentang ukuran 

minimum pipa penyedia air alat plambing. Dibawah ini merupakan ukuran-ukuran pipa. 

Pipa Tegak (dari tangki bawah ke tangki atap dan ke distribusi per lantai). Berdasarkan 

standar SNI 03-6481-2000. Kecepatan aliran di pipa cabang diasumsikan 2 m/s. 

Dalam menentukan ukuran pipa, dapat dipergunakan metode ekivalensi tekanan 

pipa.Dalam perhitungan ini menggunakan tabel 3.3 dan tabel 3.4 . Dapat dilihat pada 

perhitungan dibawah ini : 

Denah toilet lantai 1 
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Gambar 4.3. Denah toilet lantai 1 

 

Isometri pipa air bersih pada Lantai 1 

 

Gambar 4.4 Isometri pipa air bersih pada Lantai 1 

 

Tabel 4.4.  Diameter pipa untuk toilet pada lantai 1  

Daerah Alat 

Plambing 

Unit alat 

Plambing 

Kumulatif 

Laju 

allran 

Diameter 

Perhitungan 

Diameter 

tersedia 

Kecepatan 

( m/s) 

a-c Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

b-c Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

c-e _ 4 0.51 18.02334 20 2 

d-e Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

e-k _ 6 0.68 20.81156 25 2 
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f-h Urinoir 5 0.59 19.38546 20 2 

g-h Urinoir 5 0.59 19.38546 20 2 

h-j _ 10 0.92 24.20717 25 2 

i-j Urinoir 5 0.59 19.38546 20 2 

i-k _ 15 1.11 26.58959 32 2 

k-o _ 21 0.92 24.20717 32 2 

l-n WC 10 0.92 24.20717 25 2 

m-n WC 10 0.92 24.20717 25 2 

n-o _ 20 1.24 28.10354 32 2 

o-y _ 41 1.62 31.12238 32 2 

p-r Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

q-r Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

r-x _ 4 0.51 18.02334 20 2 

s-u WC 10 0.92 24.20717 25 2 

t-u WC 10 0.92 24.20717 25 2 

u-w _ 20 1.24 28.10354 32 2 

w-v WC 10 0.92 24.20717 25 2 

w-x _ 30 1.34 29.21478 32 2 

x-y 

 

_ 34 1.55 

31.42071 

32 2 

y-D _ 75 2.21 34.87923 40 2 

 

 

Denah toilet lantai 2-29(Tipical) : 
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Gambar 4.5. Denah toilet lantai 2-29(Tipical) 

Isometri pipa air bersih pada Lantai 2-29(Tipical) 

 

Gambar 4.6. Isometri pipa air bersih pada Lantai 2-29(Tipical) 

 

Tabel 4.5. Diameter Pipa untuk toilet pada lantai 2-29  

Daerah Alat 

Plambing 

Unit alat 

Plambing 

Kumulatif 

Laju 

allran 

Diameter 

Perhitungan  

Diameter 

tersedia 

Kecepatan 

( m/s) 

a-c Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

b-c Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

c-e _ 4 0.51 18.02334 20 2 

d-e Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

e-k _ 6 0.68 20.81156 25 2 

f-h Urinoir 5 0.59 19.38546 20 2 

g-h Urinoir 5 0.59 19.38546 20 2 

h-j _ 10 0.92 24.20717 25 2 

i-j Urinoir 5 0.59 19.38546 20 2 

i-k _ 15 1.11 26.58959 32 2 

k-o _ 21 0.92 24.20717 32 2 

l-n WC 10 0.92 24.20717 25 2 

m-n WC 10 0.92 24.20717 25 2 

n-o _ 20 1.24 28.10354 32 2 
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o-cc _ 41 1.62 31.12238 32 2 

a-cc Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

b-cc WC 10 0.92 24.20717 25 2 

cc-ee _ 53 1.91 34.87923 40 2 

p-r Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

q-r Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

r-t _ 4 0.51 18.02334 20 2 

t-u Wastafel 2 0.32 14.27661 15 2 

u_dd _ 6 0.68 20.81156 25 2 

v-x WC 10 0.92 24.20717 25 2 

w-x WC 10 0.92 24.20717 25 2 

x-z _ 20 1.24 28.10354 32 2 

y-z WC 10 0.92 24.20717 25 2 

z-dd _ 30 1.34 29.21478 32 2 

dd-ee _ 36 1.57 31.42071 32 2 

ee-D _ 89 2.4 34.87923 40 2 

Penentuan Diameter Pipa Tegak Air Bersih 

         Tabel 4.6 Diameter Pipa Tegak Air Bersih 

Daerah Unit alat Plambing 

Kumulatif 

Laju allran Diameter 

Perhitungan  

Diameter 

tersedia 

Lt. Dsr 75 2,4 39.09 40 

Lt.2 164 4,1 51.10 65 

Lt.3 253 6,62 62.84 65 

Lt.5 342 10,73 82.74 100 

Lt.6 431 13,12 91.41 100 

Lt.7 520 15,08 98 100 

Lt.8 609 15,08 98 100 

Lt.9 698 
15,08 98 

100 

Lt.10 787 16,97 103.96 125 

Lt.11 876 16,97 103.96 125

Lt.12 965 16,97 103.96 125

Lt.15 1143 20,50 114.26 125
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Lt.16 1232 20,50 114.26 125

Lt.17 1321 
23,97 123.56 

125

Lt.18 1401 
23.97 123.56 

125

Lt.19 1499 23,97 123.56 125

Lt.20 1588 27,97 133.47 150

Lt.21 1677 27,97 133.47 150

Lt.22 1766 27,97 133.47 150

Lt.23 1855 27,97 133.47 150

Lt.24 1944 27,97 133.47 150 

Lt.25 2033 33,12 145.24 150 

Lt.26 2122 33,12 145.24 150 

Lt.27 2181 33,12 145.24 150 

Lt.28 2240 33,12 145.24 150 

Lt.29 2299 
33,12 145.24 

150 

4.1.4 Perhitungan Daya pompa yang dibutuhkan 

 
 

Gambar 4.7. Skematis pemipaan pompa 

 

4.1.4.1 Pompa Delivery : 

♦ Head loss   [1] 
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              Berdasarkan pada tabel 3.6 

o Panjang ekivalen Segmen A-B 

Jenis Jumlah Pjg Equivalent (m)  Total (m) 

Elbow 1 4,2 4,2 

Tee 1 1,2 1,2 

Butterfly valve 1 0.3048 0.3048 

  Total 5,7 

o Panjang ekivalen segmen B-Pompa 
Jenis Jumlah Pjg Equivalent (m)  Total (m) 

Elbow 3 4,2 12,6 

Tee 1 1,2 1,2 

Gate Valve 2 0.81 1,62 

Check Valve 1 7,6 7,6 

Total 12.02 

 

o Panjang ekivalen segmen Pompa-C 
Jenis Jumlah Pjg Equivalent (m)  Total 

Elbow 2 4,2 8,4 

Tee (cabang) 1 1,2 1,2 

Gate Valve 2 0.81 1,62 

Check Valve 1 7,6 7,6 

Total 18,82 

Diameter pipa 100 mm = 

L = 6,011 m 

 

Dengan menggunakan diagram Moody pada Gambar 3.5  

Friction factor = 0,026 ; v= 2 m/s; Total L = 42,551 
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Hf = f. 
2.

2. .
L v
g D

= 1,426 /1,96 = 2,25 m  [1] 

 

o Panjang ekivalen segmen C-E 
Jenis Jumlah Pjg Equivalent (m) 

untuk 150 mm 

Total 

Elbow 6 6 36 

Tee 26 1,8 46,8 

Total 82,8 

- Diameter pipa 150 mm = 

L = 119,27 m 

 

 

Dengan menggunakan diagram Moody pada Gambar 3.5  

Friction factor = 0,02 ; v= 2 m/s; Total L = 202,07 

Hf = f. 
2.

2. .
L v
g D

= 11,29 /1,96 = 8,24 m  [1] 

         Total Head loss = 10,49     

♦ Tinggi angkat 

Htotal = Hs + Hd + Hloss +v2/2g  [1] 

   = (101,8+10)+  10,49 + 0,2  = 122,49  m 

♦ Daya hidraulik pompa 

Nh = (0,163)Q.Htotal.(γ)   [2] 
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Dengan : Q = Kapasitas pompa (m3/menit) 

  γ = Spesifik gravity (kg/liter) 

Nh = (0,163).(1,485).( 122,49  ).(0,988) 

 = 29,29  kW 

♦ Daya poros pompa 

Np = Nh /ηp      [2] 

Dengan ηp = efisiensi pompa 

Np = 29,29/0,7 

     = 41,8  kW 

Jadi daya pompa yang dibutuhkan adalah sebesar 29,29 KW , dan digunakan 2 buah 

pompa sebagai cadangan bila ada pompa yang rusak. 

 NPSH yang tersedia (NPSHr)    [4] 

1. 

2

3

2

2 2

3 3

:10332 /

: 995.7 /

: 432.5 / ( 30 )

10332 / 432.5 /
3.1 0.157

995.7 / 995.7 /
10.3766 0.43 3.1 0.157

12.8896

a v
sv s ls

a

v

sv

sv

sv

P P
h h h

P kgf m

kgf m

P kgf m suhu derajat tabel

kgf m kgf m
h m m

kgf m kgf m
h m m m m

h m

γ γ

γ

= − − −

= − + −

= − + −
=

 

 

Dimana, 

 hsv: NSPH yang tersedia (m) 

pa : Tekanan atmosfir(kgf/m2) 

pv : Tekanan uap jenuh (kgf/m2) hs : Head isap statis 
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hs : adalah positip (bertanda +)jika pompa terletak di atas permukaan zat cair yang diisap, 

dan negatip(bertanda -)jika dibawah 

hls : kerugian head di dalam pipa isap 

 

• Pemilihan Pompa Delivery 

 Berdasarkan perhitungan pompa diperlukan pompa untuk mendapatkan Total Head : 

122.49 m; Q: 89,1 m3/h.  

Maka dipilihlah pompa sebagai berikut, dengan grafik dibawah ini: 

Merk  : CNP Southern Pumps 50 Hz 

Tipe: NISO-80-50-315/45 

MAX Head : 125 m 

NPSHr = 6 m  

(sesuai kriteria karena NPSHa > NPSHr) 
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Dapat dilihat pada lampiran (Lampiran 5) 

4.1.4.2  Pompa Booster : 

Pompa distribusi merupakan suatu pompa yang bertujuan memberikan tambahan 

tekanan paqda air untuk lantai 27 sampai dengan 29, pompa ini biasa disebut dengan Booster 

Pump. 

Perhitungan head dari tangki atap ke lantai-lantai dari 27 sampai 29 sebesar [1]: 

• Pipa Hisap (T-A) 

Pada pipa hisap ini terdapat : 

- 1 buah katup sorong (80 mm) = 0,63 m 

- Pipa lurus sepanjang 2,5 m 

Panjang total L = 0,63 + 2,5 = 3,13 m 

Jadi besarnya kerugian akibat gesekan air pada pipa hisap sebesar : 

Hf = f. 
2.

2. .
L v
g D

 = 0.024[(3,13 x22)/(2.9,81 .0,080)]= 0,19 m 

• Pipa Hantar Utama (A-P) 

Pada pipa hisap ini terdapat : 
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- 1 buah katup sorong (80 mm) = 0,63 m 

- Pipa lurus sepanjang 10 m 

Panjang total L = 0,63 + 10 = 10,63 

Jadi besarnya kerugian gesekan air pada pipa hantar utama sebesar : 

Hf = f. 
2.

2. .
L v
g D

 = 0,024[(10,63 x22)/(2.9,81 .0,080)]= 0,65 m 

•  Pipa Distribusi 

( Dari titik P ke tiap dari lantai 27 sampai 29). Kerugian head pipa utama adalah 

sebagai berikut : 

- Diameter 40 mm = 

 

Dengan menggunakan diagram Moody pada Gambar 3.5  

Friction factor = 0,031 ;dan L = 3,5 m 

Hf = f. 
2.

2. .
L v
g D

 = 0,55 

 

- Diameter 32 mm = 
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Dengan menggunakan diagram Moody pada Gambar 3.5  

Friction factor = 0,032 ;dan L = 6 m 

Jenis Jumlah Pjg Equivalent (m) untuk 

150 mm 

Total 

Elbow 2 1,2 2,4 

Tee 2 0,36 0,72 

Total 3,12 

Total L = 9,12 

Hf = f. 
2.

2. .
L v
g D

 = 0,59 

 

- Diameter 15 mm = 

 

 

Dengan menggunakan diagram Moody pada Gambar 3.5  

Friction factor = 0,04 ;dan L = 1,4 m 

Jenis Jumlah Pjg Equivalent (m) 

untuk 150 mm 

Total 

Elbow 3 0,6 1,8 

Tee 6 0,18 1,08 

Total 2,88 

Total L = 4,28 m 

Hf = f. 
2.

2. .
L v
g D

 = 0,23 

Perancangan sistem..., Arya Pinandita, FT UI, 2009. 



56 

 

 

- Diameter 20 mm = 

 

 

Dengan menggunakan diagram Moody pada Gambar 3.5  

Friction factor = 0,037 ;dan L = 0,6 m 

 

Jenis Jumlah Pjg Equivalent (m) 

untuk 150 mm 

Total 

Elbow 1 0,75 0,75 

Tee 2 0,24 0,48 

Total 1,23 

Total L = 1,83 m 

Hf = f. 
2.

2. .
L v
g D

 = 0,27 

 

- Diameter 25 mm = 

 

 

Dengan menggunakan diagram Moody pada Gambar 3.5  
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Friction factor = 0,034 ;dan L = 1,2 m 

Jenis Jumlah Pjg Equivalent (m) untuk 

150 mm 

Total 

Elbow 3 0,9 0,27 

Tee 3 0,24 0,72 

Total 0,99 

Total L = 2,19 

Hf = f. 
2.

2. .
L v
g D

 = 0,15 

Karena lantai 27-29 (tipical) maka Hf total daerah = (2,76 x 3)= 8,28 m 

Dari perhitungan kerugian head tiap lantai untuk shaft 1 didapatkan besarnya kerugian 

head di titik P sebesar : 11,1 m 

Sehingga besarnya head yang dilayani oleh pompa distribusi itu sebesar : 

Hp-27 total = 11,1 + 8,28 +0,84 = 20,22 m  [1] 

Q p-27  = 245 liter/menit = 245.10 m3/men =14,7 m3/jam 

Nh = (0,163).Q.Htotal.(γ)    [2] 

 = (0,163). 245.10-3.20,22. 0,988 

      = 0,79 kW 

♦ Daya poros pompa 

Np = Nh /ηp      [2] 

Dengan ηp = efisiensi pompa 

Np = 0,79/0,6 

     = 1,32  kW 

Jadi daya pompa yang dibutuhkan untuk Booster pump adalah 0,79 kW 
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• NPSH yang tersedia (NPSHr)   [4] 

 
Dimana, 

 hsv: NSPH yang tersedia (m) 

pa : Tekanan atmosfir(kgf/m2) 

pv : Tekanan uap jenuh (kgf/m2) hs : Head isap statis 

hs : adalah positip (bertanda +)jika pompa terletak di atas permukaan zat cair yang diisap, 

dan negatip(bertanda -)jika dibawah 

hls : kerugian head di dalam pipa isap 

• Pemilihan Pompa Booster 

Berdasarkan perhitungan pompa diperlukan pompa untuk mendapatkan Total Head : 

20.22 m; Q: 14,7 m3/h. Maka dipilihlah pompa sebagai berikut, dengan grafik dibawah 

ini: 

Merk  : CNP Southern Pumps 50 Hz 

Tipe: CHL-16-20 

Max Head : 22 m 

NPSHr = 1,8 m  

(sesuai kriteria karena NPSHa > NPSHr) 
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 Dapat dilihat pada lampiran (Lampiran 6) 

4.2 Sistem plambing air kotor dan air buangan: 

Penentuan dimensi pipa air kotor dan pipa air buangan berdasarkan nilai unit alat plambing 

yang dilayani, hal ini berdasarkan pada SNI 2000-Sistem Plambing. Pipa air kotor yang 

digunakan untuk WC memakai pipa ukuran minimum 75 mm atau sebesar perangkap yang 

digunakan pada WC duduk tersebut, yang kemudian akan digabungkan pada pipa mendatar 

ukuran 100 mm, pipa ini digunakan untuk pipa mendatar pada tiap lantai. Lalu pipa mendatar 

pada tiap lantai akan disambungkan dengan pipa tegak yang akan mengalirkan air kotar ke 

Sewage Treatment Plant (STP). Dimana ukuran pipa yang akan digunakan sebesar 200 mm. 
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Pemakaian pipa tegak ini ditujukan agar mampu mengalirkan air buangan yang berasal dari setiap 

lantai maka digunakan pipa yang berdiameter besar untuk mencegah terjadinya turbulesi aliran 

dikarenakan jumlah air kotor yang besar. 

Oleh karenanya pipa mendatar sebagai pembuangan air kotor dari bak cuci tangan dan floor 

drain kemudian pipa mendatar dari tiap lantai dialirkan menggunakan pipa tegak dengan 

menggunakan pipa berdiameter 200 mm menuju pembuangan umum/got. 

 

4.2.1 Sistem plambing air kotor: 

Dengan cara menggunakan tabel unit alat plambing pipa buangan (tabel 3.7) secara 

kumulatif. Lalu menentukan ukuran diameter pipa air kotor dan air buangan minimum 

berdasarkan unit beban alat plambing pipa buangan dengan menggunakan tabel 3.8. Selanjutnya 

membandingkan dengan tabel beban maksimum unit alat plambing (tabel 3.9) 

 

 

 

 

 

 

 

Isometri pipa air kotor pada Lantai 1 
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Gambar 4.8. Isometri pipa air kotor pada Lantai 1 

 

Tabel 4.7.  Pemakaian Pipa Air Kotor pada Lantai Dasar 

Daerah Alat Plambing Unit Beban 

Kumulatif 

Diameter 

Minimum Alat 

Plambing 

Diameter 

Beban 

Maksimum 

Diameter 

Perencanaan 

a-c Kloset 8 75 65 75 

b-c Kloset 8 75 65 75 

c-e _ 16 75 100 100 

d-e Kloset 8 75 65 75 

e-o _ 24 100 100 100 

f-h Kloset 8 75 65 75 

g-h Kloset 8 75 65 75 

h-p _ 16 75 100 100 

i-k Urinoar 4 40 50 50 

j-k Urinoar 4 40 50 50 

k-m _ 8 75 65 75 
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l-m Urinoar 4 40 50 50 

m-n _ 12 65 75 75 

o-q _ 16 75 100 100 

p-q _ 28 100 100 100 

q-D _ 44 100 100 100 

 

Isometri pipa air kotor pada Lantai 2-29 

 

Gambar 4.9. Isometri pipa air kotor pada Lantai 2-29 

Tabel 4.8. Pemakaian Pipa Air Kotor pada Lantai  2-29 

Daerah Alat Plambing Unit 

Beban 

Kumulatif 

Diameter 

Minimum Alat 

Plambing 

Diameter 

Beban 

Maksimum 

Diameter 

Perencanaan 

a-c Kloset 8 75 65 75 

b-c Kloset 8 75 65 75 

c-e _ 16 75 100 100 

d-e Kloset 8 75 65 75 
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e-q _ 24 100 100 100 

f-h Kloset 8 75 65 75 

g-h Kloset 8 75 65 75 

h-p _ 16 75 100 100 

o-r Kloset 8 75 65 75 

i-k Urinoar 4 40 50 50 

j-k Urinoar 4 40 50 50 

k-m _ 8 75 65 75 

l-m Urinoar 4 40 50 50 

m-n _ 12 65 75 75 

p-r _ 28 100 100 100 

q-s _ 24 100 100 100 

r-s _ 36 100 100 100 

s-D _ 60 100 100 100 

 

 

 

 

4.2.2 Sistem Plambing Air Buangan: 

Isometri Pipa Air Buangan pada Lantai Dasar 

Perancangan sistem..., Arya Pinandita, FT UI, 2009. 



64 

 

 

Gambar 4.10 Isometri Pipa Air Buangan pada Lantai Dasar 

 

Tabel 4.9 Pemakaian Pipa Air Buangan pada Lantai Dasar 

Daerah Alat Plambing Unit Beban 

Kumulatif 

Diameter 

Minimum Alat 

Plambing 

Diameter 

Beban 

Maksimum 

Diameter 

Perencanaan 

a-c Lavatory 1 32 32 32 

b-c Lavatory 1 32 32 32 

c-e _ 2 32 40 40 

d-e Lavatory 1 32 32 32 

e-g _ 3 40 40 40 

f-g Floor Drain 2 75 40 75 

g-m _ 5 75 65 75 

h-j Lavatory 1 32 32 32 

i-j Lavatory 1 32 32 32 

j-l _ 2 32 40 40 

h-j Floor Drain 2 75 40 75 

l-m _ 4 75 65 75 
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m-D _ 9 75 65 75 

 

Isometri Pipa Air Buangan pada Lantai 2-29 

 

Gambar 4.11. Isometri Pipa Air Buangan pada Lantai 2-29 

 

Tabel 4.10. Pemakaian Pipa Air Buangan pada Lantai  2-29 

Daerah Alat Plambing Unit 

Beban 

Kumulatif 

Diameter 

Minimum Alat 

Plambing 

Diameter 

Beban 

Maksimum 

Diameter 

Perencanaan 

a-c Lavatory 1 32 32 32 

b-c Lavatory 1 32 32 32 

c-e _ 2 32 40 40 

d-e Lavatory 1 32 32 32 

e-g _ 3 40 40 40 

f-g Floor Drain 2 75 40 75 

g-i _ 5 75 65 75 

h-i Lavatory 1 32 32 32 

i-k _ 6 40 50 50 
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j-k Lavatory 1 32 32 32 

l-k Lavatory 1 32 32 32 

k-m _ 2 32 40 40 

m-n Lavatory 1 32 32 32 

m-p _ 3 40 40 40 

o-p Floor Drain 2 75 40 75 

p-q _ 5 75 65 75 

q-D _ 11 75 80 80 

 

♦ Menentukan Kapasitas Tangki Air Kotor 

Seluruh air kotor yang berasal dari WC dan urinal, maupun air buangan yang berasal dari 

lavatory dan floor drain, semuanya dialirkan ke STP (Sewage Treatment Plant). Daya tampung 

tangki air kotor ini direncanakan mampu menampung air buangan dan air kotor selama I hari 

sebelum dibuang ke STP.  

Tabel 4.11. Volume Air Kotor 

(Berdasarkan pada tabel  3.10)  

Jenis Alat 

Plambing 

Jumlah Pemakaian air 

untuk 1 kali (liter) 

Pemakaian per 

jam 

Jumlah air yang 

diperlukan 

WC 155 16,5 12 30690 

Bak Cuci Tangan 180 10 15 27000 

Urinoir 78 10 18 14040 

Total 71730 

Jumlah Air kotor dan Buangan “Total” x 8 jam = 573.840 liter = 573,84 m3 
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Sistem STP yang digunakan yakni Rotary Biological Contactor ( RBC).  Poses kerja 

sistem ini dapat dilihat pada brosur yang terdapat pada lampiran (Lampiran 7).  

Kapasitas STP diperhitungkan 70% terhadap kebutuhan air bersih perhari, dengan 

demikian 70% x 712,8 m3= 498,96 m3/hari dengan kemampuan : 

Faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam pembuatan pipa pembuangan ialah sebagai 

berikut :  

a. Kemiringan pipa untuk pipa mendatar. Sebagai pedoman umum, kemiringan pipa 

dapat dibuat sama atau lebih dari satu perdiameter pipanya. Kecepatan terbaik dalam pipa 

berkisar 0,6 - 1,2 m/detik. 

b. Lubang pembersih dan bak control berguna dalam mencegah terjadinya 

penyumbatan pada pipa pembuangan akibat adanya kotoran yang masuk baik yang disengaja 

maupun yang tidak disengaja. Untuk ukuran pipa dapat disamakan dengan pipa penyalur air. 

Dan untuk ukuran pipa berdiameter 75 dan lebih besar jarak tersebut sekurang-kurangnya 45 

cm. Sedangkan bagi pipa ukuran diameter 100 mm maka ukuran lubang pembersih sama 

dengan ukuran pipa.  

 
Gambar 4.12. Contoh pemasangan lubang pembersihan 

(Sumber : Perencanaan dan pemeliharaan sistem plambing Indonesia - Soufyan Moh.Noerbamabang & Morimura.) 

 

c. Perangkap dari sistem pembuangan untuk mengalirkan air buangan dari dalam 

gedung keluar, kedalam instalasi pengolahan tanpa menimbulkan pencemaran pada 

lingkungannya maupun gedung itu sendiri. Untuk mencegah hal ini harus dipasang 
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perangkap, biasanya berbentuk “U”, yang akan menahan bagian akhir dari air penggelontor, 

sehingga merupakan suatu penyekat atau penutup air yang mencegah masuknya gas-gas 

maupun serangga. 

Syarat-syarat sebagai penutup: 

 Kedalaman air penutup. 50 mm sampai 100mm 

 Konstruksinya harus sedemikian agar dapat selalu bersih dan tidak            

menyebabkan kotoran tertahan atau mengendap 

 Konstruksinya harus sederhana agar mudah dibersihkan 

 
Gambar 4.13.  Perangkap 

(Sumber : SNI 2000 -plambing.) 

 

4.2.3. Sistem Pemipaan Ven 

Dalam melakukan perancangan ini menggunakan tabel 3.11 dan juga tabel 3.12. Dimana 

prosedur pemilihan diameter ven telah dijelaskan  pada bab III. 

 

Denah Pipa Ven untuk Lantai Dasar 
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Gambar 4.14. Denah  Pipa Ven pada Lantai  Dasar 

 

Tabel 4.12 Diameter Pipa Ven pada lantai dasar. 
Daerah Unit Alat Plambing Ukuran Pipa 

Pembuangan (mm) 

Pnjang Pipa Ven 

(mm) 

Ukuran pipa 

(mm) 

(1) 28 100 3,8 65 

(2) 16 75 2,8 65 

(3) 16 100 3,8 65 

(4) 44 100 3 65 

Pipa 

Tegak 

195 100 17,5*) 65 

*)Gedung betingkat dengan jarak antara lantai 3,7 m 

 

Denah Pipa Ven untuk Lantai 2-29(Tipical) 

Perancangan sistem..., Arya Pinandita, FT UI, 2009. 



70 

 

 
Gambar 4.15. Denah  Pipa Ven pada Lantai  2-29 

 

Tabel 4.14. Diameter Pipa Ven pada lantai 2-29. 
Daerah Unit Alat Plambing Ukuran Pipa Pembuangan 

(mm) 

Pnjang Pipa Ven 

(mm) 

Ukuran pipa (mm) 

(1) 8 75 2,5 65 

(2) 28 100 3,8 65 

(3) 60 100 4,5 65 

Pipa 

Tegak 

195 100 17,5*) 65 

*)Gedung betingkat dengan jarak antara lantai 3,7 m 

Untuk ukuran pipa tegak yang akan dipasang pada sistem instalasi sistem ven ini diambil 

ukuran pipa tegak  yang sama dengan ukuran pipa tegak air kotor pada sistem pembuangan 

yaitu 200 mm. 

 

4.3  Sistem air hujan dan drainase : 

Ukuran pipa yang digunakan berdasarkan luas dak atap yaitu 100 mm. Volume sumur 

resapan 1 m3. Jika berdasarkan “standar sumur resapan buatan DKI 1993” dengan 

menggunakan saluran drainase sebagai pelimpahan 30 liter tiap 1m2 luas kavling 
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Luas kavling 1751.61 m2  maka volume sumur resapan adalah 52,54 m3. 

 Ukuran sumur resapan dibuat dengan dimensi 2 x 2 x 2 m = 8 m3 

 Jumlah sumur resapan (SR) = 52,54/8 = 6,56 buah 

Dalam prakteknya jumlah sumur resapan yang diterapkan 8 buah. 
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BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengamatan dan hasil perhitungan menggunakan rumus-rumus yang ada dan standar-

standar dalam merancang sistem instalasi plambing maka didapatkan hasil-hasil sebagai berikut : 

1. Sistem distribusi air yang digunakan oleh gedung perkantoran ini adalah sistem 

tangki atap, dimana air yang diperoleh berasal dari PDAM DKI Jakarta di tampung 

terlebih dahulu pada tangki bawah. Tangki bawah dipakai sebagai cadangan air bersih 

dan cadangan untuk pemadam kebakaran fire hydrant dan fire sprinkler. Dari tangki 

bawah ini dengan menggunakan Pompa Supply 29,29 kW air didistribusikan ke tangki 

atap dengan melalui pipa riser 100 mm, kemudian dari tangki atap air didistribusikan ke 

toilet-toilet gedung melalui sebuah shaft dengan diameter pipa distribusi antara 40 mm 

sampai 100 mm dan dengan diameter pipa –pipa cabang 15 mm sampai 50 mm. Sistem 

pemipaan distribusi air bersih direncanakan dengan memakai sistem tangki atap dari roof 

tank ke toilet-toilet lantai 26 sampai ke lantai 1, sedangkan dari lantai 27, 28, 29 

menggunakan pompa booster.  

Sistem air bersih menggunakan sistem tangki atap. Spesifikasi yang didapat 

terlihat pada tabel dibawah ini yaitu : 

 Tabel 5.1. Spesifikasi hasil perhitungan sistem plambing 

Nama Volume 
(m3) 

Diameter 
(mm) 

Kapasitas 
(m3/hari) 

Kapasitas 
(m3/jam) 

Tangki Bawah  480     

Tangki Atas  75    

Pipa  ke Kloset  25   

Pipa ke urinoir   20   

Pipa ke Wastafel   15   
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Kebutuhan   712,8 89,1 

 
2.   Air kotor yang berasal dari WC, urinal dan air buangan yang berasal dari lavatory, 

floor drain akan dibuang ke pipa tegak yang dialirkan menuju STP. Pembuangan air 

bekas pemakaian yang terdiri dari air kotor dan air buangan dalam sistem 

pemipaannya tidak boleh disambung atau dijadikan satu, untuk mengurangi 

pencemaran air. Air kotor dari suatu gedung sebelum dibuang menuju ke saluran 

umum harus diolah terlebih dahulu oleh bangunan pengolah limbah yang wajib dimilki 

oleh setiap gedung bertingkat. Air buangan gedung pada sistem pemipaannya harus 

dipasang alat penyaring agar minyak, oli, zat kimia, dan zat-zat yang menimbulkan 

pencemaran tidak mencemari saluran umum. 

3.  Air hujan yang jatuh di atap bangunan disalurkan ke drainase. Pada saluran 

drainasi air hujan dihalaman dihubungkan ke sejumlah sumur resapan. Jumlah sumur 

resapan  8 buah 

 Tabel 5.2. Hasil perhitungan diameter pipa pada sistem plambing 

Nama Pipa Diameter Volume 
Pipa buangan watafel 40 mm  
Pipa floor drain wastafel 75 mm  
Pipa tegak pembuangan 200 mm  
Pipa dari WC 75 mm  
Pipa mendatar 100 mm  
Pipa tegak air kotor 200 mm  
Pipa tegak air hujan 100 mm  
Sumur resapan 1 m 52,54 m3 

 
5.2 Saran 

 Dalam merencanakan sistem plambing utntuk suatu gedung bertingkat banyak para 

developer yang belum sepenuhnya memperhatikan masalah pencemaran lingkungan sekitarnya, 

antara lain yaitu mengenai masalah perolehan air bersih dimana banyak para developer yang 

mengandalkan perolehan air bersihnya dari air tanah saja sehingga dapat berdampak pada 

lingkungan masyarakat sekitarnya ,yaitu kesulitan memperoleh air pada musim kemarau. 

Masalah lain adalah masalah pembuangan air kotor dan air buangan gedung, masih ada gedung 
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bertingkat yang tidak memiliki bangunan pengolah limbah sehingga mencemari saluran-saluran 

umum dan sungai. 

 Masih banyak pencemaran lain dan masih banyak pula developer-developer yang belum 

memperhatikan masalah tesebut. Oleh karena itu, sebaiknya ada sangsi yang lebih tegas bagi 

para developer yang melakukan pelanggaran-pelanggaran 
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LAMPIRAN 1 

 

 

 

INSTALASI AIR BERSIH 
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LAMPIRAN 2 

 

Instalasi Air Buangan 
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LAMPIRAN 3 

 

 

Instalasi Air Kotor 
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LAMPIRAN 4 

Instalasi Air Hujan 
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LAMPIRAN 5 

 

Pompa Delivery 
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LAMPIRAN 6 

 

 

Pompa Booster 
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LAMPIRAN 7 

 

Sewage Treatment Plant 
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