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Abstract. The clean water piping (plumbing) system in STIBA (Sekolah Tinggi Ilmu Bahasa Arab) building needs
to be carefully considered to ensure that the water demand of the students and staff can be met effectively and
efficiently. Calculations show that a water demand of 0.35 m®min is required, and various existing pipe
diameters are used, ranging from 65mm for the main pipes, 60mm and 50mm for the header pipes, to 40mm,
32mm, 30mm, 25mm, 20mm, and 15mm for the shaft pipes. However, after controlling for velocity values using
Epanet software, it was found that some pipes had values below 1.8m/s and above 2.4m/s, which could
compromise system efficiency. Therefore, the effective pipe diameter for the header pipes was found to be 125mm
and 90mm, and for the shaft pipes, it ranged from 90mm to 15mm. The results of this study highlight that the
clean water piping system in the STIBA building must be carefully designed and evaluated to meet the clean
water demands of the students and staff effectively and efficiently. This can be achieved by selecting effective pipe
diameters based on the Epanet calculations and ensuring that the velocity values remain within the specified
limits.
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Abstak. Sistem pemipaan/plumbing air bersih di gedung STIBA perlu dipertimbangkan dengan cermat agar
permintaan air para mahasiswa dan staf dapat terpenuhi secara efektif dan efisien. Dalam penelitian ini. perhitungan
awal menunjukkan bahwa debit air sebesar 0,35 m3menit diperlukan, dengan diameter pipa yang digunakan pada
kondisi eksisting bervariasi mulai dari 65mm untuk pipa utama, 60mm dan 50mm untuk pipa header, hingga 40mm,
32mm, 30mm, 25mm, 20mm, dan 15mm untuk pipa shaft. Namun, setelah dikontrol untuk nilai kecepatan
menggunakan software Epanet, beberapa pipa ditemukan memiliki nilai di bawah 1,8m/s dan di atas 2,4m/s, yang
dapat mengorbankan efisiensi sistem. Oleh karena itu, diameter pipa yang efektif untuk pipa header adalah 125mm
dan 90mm, dan untuk pipa shaft adalah 90mm hingga 15mm. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem
pemipaan air bersih di gedung STIBA harus dirancang dan dievaluasi dengan cermat untuk memenuhi permintaan
air bersih dari para mahasiswa dan staf secara efektif dan efisien. Hal ini dapat dicapai dengan memilih diameter
pipa yang efektif berdasarkan perhitungan Epanet dan memastikan bahwa nilai kecepatan tetap dalam batas yang
ditentukan.

Kata Kunci: Perencanaan Sistem Plumbing, Air Bersih. Gedung Sekolah, Epanet.

1. PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan yang sangat penting bagi kelangsungan hidup manusia. Tanpa air tidak
akan ada kehidupan di muka bumi. Bumi mengandung sejumlah besar air, lebih kurang 1,4 x 106 km?
yang terdiri atas samudera, laut, sungai, danau, gunung es dan sebagainya [1]. Namun dari sekian
banyak air yang terkandung di bumi hanya 3 % yang berupa air tawar yang terdapat dalam sungai,
danau, dan air tanah. Kebutuhan air baku untuk berbagai keperluan terutama air bersih untuk rumah
tangga, tempat-tempat umum, industri, dan lain-lain akan terus meningkat dari waktu ke waktu sejalan
dengan lajunya pembangunan diberbagai sektor dan bidang serta jumlah penduduk yang terus
bertambah. Di sisi lain, jumlah penyedian dan prasarana air baku yang ada saat ini relatif terbatas
sehingga belum dapat memenuhi semua kebutuhan tersebut terutama pada saat-saat musim kemarau.
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Penanganan akan pemenuhan kebutuhan air bersih dapat dilakukan dengan berbagai cara, disesuaikan
dengan sarana dan prasarana yang ada. Di daerah perkotaan, sistem penyediaan air bersih dilakukan
dengan sistem perpipaan dan non perpipaan. Sistem perpipaan dikelolah oleh Perusahaan Daerah Air
Minum (PDAM) dan sistem non perpipaan dikelolah oleh masyarakat [2].

Dalam pembangunan gedung bertingkat, dibutuhkan perencanaan matang dari berbagai
aspek. Selain perencanaan sistem elektrikal dan perancangan gedung itu sendiri, dibutuhkan pula
perencanaan sistem mekanikal gedung yang meliputi sistem ventilasi mekanis, sistem proteksi
kebakaran dan sistem plumbing yang layak sehingga penghuni dapat merasakan kenyamanan ketika
berada pada sebuah bangunan gedung [3]. Fungsi dari peralatan plumbing adalah pertama, untuk
menyediakan air bersih ke tempat-tempat yang membutuhkan dengan jumlah aliran serta tekanan yang
sesuai, dan kedua membuang air kotoran dari tempat-tempat tertentu dan tetap menjaga kebersihan
tempat-tempat yang dilaluinya [4].

Di Indonesia telah diterbitkan peraturan dan standar tentang perencanaan dan pemeliharaan
sistem instalasi air bersih sejak tahun 1979. Usaha ini dimaksudkan untuk mengantisipasi terjadinya
kegagalan maupun kerusakan yang terjadi pada sistem plumbing. Kegagalan sistem plumbing antara
lain disebabkan oleh kurang cermatnya perancangan, kurang baiknya pemasangan, getaran dan
kebisingan yang terjadi pada mesin dan sistem perpipaan, serta menyangkut kemampuan teknik yang
kurang memadai dan kecerobohan tenaga professional yang bertanggung jawab atas proses desain dan
perancangan sistem plumbing. Dalam perencanaan sistem plumbing air bersih, terdapat hal penting
yang harus diperhatikan, yaitu kualitas air yang akan didistribusikan, sistem penyediaan air yang akan
digunakan, pencegahan pencemaran air dalam sistem, laju aliran dalam pipa, kecepatan aliran dan
tekanan air, serta permasalahan yang mungkin timbul jika dilakukan penggabungan antara cadangan
air untuk air bersih dan pencegahan pemadam kebakaran [5]. Pada instalasi plumbing sering
ditemukan tekanan air yang kurang sehingga debit pengaliran air bersih mengalir dengan debit yang
kecil terutama pada lantai teratas dari bangunan, dikarenakan tekanan air bersih yang digunakan
dibawah tekanan minimal yang dipersyaratkan. Pada perancangan sistem plumbing ini diperlukan
sistem distribusi air bersih yang sesuai dengan jenis bangunan sehingga tekanan dan debit pengaliran
air bersih pada masing-masing lantai dapat terpenuhi [6].

Perancangan distribusi air bersih di Sekolah Tinggi Ilmu Bahasa Arab (STIBA) Makassar
sebaiknya juga memperhatikan hal-hal tersebut untuk mendapatkan sistem distribusi air bersih yang
optimal, karena kesalahan dalam perencanaan dan perancangan sistem pendistribusian air bersih juga
merupakan salah satu faktor penyebab yang mungkin terjadi di gedung tersebut. Perancangan dan
perhitungan hidrolika tersendiri diperlukan untuk menganalisis tercapainya pendistribusian air bersih
yang optimal ke seluruh lantai gedung dengan tingkat elevasi, kebutuhan air bersih dan tekanan yang
berbeda-beda. Pada penelitian ini dilakukan studi tinjauan perancangan sistem distribusi air bersih
gedung Sekolah Tinggi limu Bahasa Arab (STIBA) Makassar dengan menggunakan aturan SNI
system plumbing yang terbaru yaitu SNI 8153 Tahun 2015 [7].

2. METODOLOGI PENELITIAN

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di gedung Sekolah Tinggi llmu Bahasa Arab, Kota
Makassar, Provinsi Sulawesi Selatan. Adapun lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Lokasi penelitian

Penelitian ini dimulai dengan melakukan studi pustaka terhadap referensi-refereni terkait dengan
tema penelitian dan selanjutnya dilakukan pengumpulan data secara langsung dengan memperoleh
data dari konsultan di lapangan serta melakukan pengamatan dan pencatatan terhadap sumber data
yang telah diperoleh. Selanjutnya dilakukan pengkajian model eksisting system plumbing yang
digunakan pada Gedung Sekolah Tinggi Ilmu Bahasa Arab. Pengumpulan data dilakukan dengan
menggunakan data yang dimiliki oleh konsultan proyek gedung Sekolah Tinggi IImu Bahasa Arab.
Data yang dikumpulkan meliputi (1) Denah setiap lantai gedung beserta potongannya dapat dilihat
pada Gambar 2. (2) Data sumber-sumber air yang melayani sistem distribusi wilayah gedung Sekolah
Tinggi llmu Bahasa Arab.

Dalam perhitungan kebutuhan air bersih dalam system plumbing air bersih digunakan persamaan
1 sebagai berikut:

Pemakaian air dalam satu hari :

Q¢ = jumlah penghuni X pemakaian air orang perhari (1)

Dimana :

Qu = Pemakaian air rata-rata ms/hari

Untuk memperkirakan adanya kebocoran, pancuran air, mesin pendingin dan penyiraman
taman maka perlu di tambah 20% untuk mengantisipasi kekurangan debit (Noerbambang dan
Morimura, 1993:69). Pemakaian air orang per hari :

Qutot = (100% + 20%) % Q 2

Dimana :

Qutot = Total keseluruhan pemakaian air rata-rata

Q = Kebutuhan air org/hari

Kebutuhan air rata-rata pemakaian per hari selama 8 (Noerbambang dan Morimura, 1993:69)

Q=% ®3)
Dimana :
Qn = pemakaian air rata-rata (m3/jam)
Qutor= pemakaian air rata-rata (m3/hari)
t = pemakaian rata-rata (jam/hari)

Pemakaian air pada jam puncak
Qh-maks =(C1lx Qh (4)
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Dimana :
Qnmax = pemakaian air (m3/jam)
C: = konstanta 1.5 untuk bangunan rumah tinggal, 1.7 untuk bangunan
perkantoran, 2.0 untuk bangunan hotel/apartement.
Qn = pemakaian rata-rata (m3/jam)
Pemakaian air pada menit puncak [8]
Qm-maks = C2 X (%) (5)
Dimana :
Qm-max = pemakaian air (m3/menit)
C> = konstanta 3.0 untuk bangunan rumah tinggal, 3.5 untuk bangunan
perkantoran, 4.0 untuk bangunan hotel/apartement.
Qn = pemakaian rata-rata (m*jam)
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Gambar 2. (a) Denah dan (b) Potongan gedung Sekolah Tinggi IImu Bahasa Arab
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Untuk perhitungan kebutuhan air bersih berdasarkan jenis dan jumlah alat plumbing digunakan
persamaan berikut:
Qv = Jumlah alat plumbing x unit beban alat plumbing (6)
Dimana:
Qv = pemakaian air serentak berdasarkan alat plumbing (liter/menit)

Metode ini digunakan apabila jenis alat plumbing yang digunakan diketahui jumlahnya. Misalnya
untuk perumahan atau gedung kecil lainnya. Berikut adalah tabel pemakaian air tiap alat plumbing [4]:

Tabel 1. Pemakaian Air Tiap Plumbing

. Setiap Pemakaian waktu pengisian
No. Nama Alat Plumbing (liter) (detik)
1 kloset, katup gelontor 15 100
2 kloset, tangki gelontor 14 60
3 peturasan, katup gelontor 5 10
4 peturasan, tangki gelontor 14 300
5 bak cuci tangan kecil 10 18
6 bak cuci tangan biasa 10 40
7 bak cuci dapur, dengan 15 16
keran 13 mm
8 bak cuci dapur, dengan 16 17
keran 20 mm
9 bak mandi rendam (bathtub) 125 250
10 pancuran mandi (shower) 42 210

Rumus perhitungan kebutuhan air bersih berdasarkan jenis dan jumlah alat plumbing dengan
menghitung kebutuhan air yaitu:

Kebutuhan air bersih = jumlah alat plumbing x kebutuhan air alat plumbingx beban pemakaian

()

Untuk perhitungan kebutuhan air bersih berdasarkan unit beban alat plumbing [4], setiap bagian
pipa akan dijumlahkan dengan unit beban dari semua alat plumbing yang dipakai kemudian besarnya
laju aliran air didapatkan pada kurva seperti pada Gambar 3, Tabel 2 dan Tabel 3. Kurva ini
memberikan hubungan antara jumlah unit beban alat plumbing dengan laju aliran air dengan
memasukkan faktor kemungkinan penggunaan serempak dari alat-alat plumbing.



SINERGI Vol. 21, No.1, pp.13-30, April 2023 18

; ) ¢ 13111 il il -
31 »14»«»6{4 )08 8os { e -+ L _‘_‘bﬁt
= 180808 558000000 88 DasE 18 ¢ .ig,&z
. . e R —
5 1500 1 ¥ ¥ ;0§ S0
= os: b 068800080 0EE8ESEBE0 1986 8 8 s
= 23 HHEEEE i-. 180 I:' =
- R - -4 -
13330 $asessisesasaiitsasil! HHHHE
aue I3 seasasases: sae
-4[_‘»«» - ¥ z + .1. : I*. ¢ 2 :’ - B4 I+
-; + DS + n;,m» ey tH .
g l ee T *2 o-”'. .. . - -’-0-‘»1:.:
:x-;» ; - .. SIS BENE8 80" <8 BBt 1117 -+ 4’:‘.«‘ + »f«:
TCOHTS 1ndddad 3s85aasaks. HH ¥
s } + : a¢ T b
+ - -
1 : AR HHT e
111t e 888880 D ‘4~41 ! e t 4ot
i t:»; - + + it :2...‘ .z.t ¢.?§§1H . +
T 22888 D s *
sooHiTi() et I0n r9s8 g eesbucnacytcnatencsnssanas
b o oo 1444 IS BP0 6888003888800 08 83 -
segs 4 i4i44d BOT e perterrredbata, 414l
+4e (2)0' + 4 m0~— ‘Iv- T4+t o4 I-'- chr e
g T 1988884 1 89/) 8 Dot i THHETEOS R
b+ R R R R and e Tt I R R R
‘e T . e oo - ‘....-to ettt ds
‘fﬁ 18090888 1. et e R R R e S S S B
e 1
o BT Sisesimsistastsasarasissistn
o 500 10¢ 1500 2000 2500

—= Unit beban alat plambing penyediaan air dingin
(a) Untuk unit beban sampai 3000

TTTTTTTTITT T T ~—7 T
_._L+..L.4 ;L.;_."&,.H. 41 I 1] —reTT

+
“‘I‘.-T Q—H*fb#—o—w Y' TT. .. -,.4*...4
‘7*"7‘7***—*“) +1—13 BEE R 111
. . anilil = o 8841 '.LT,A !
b4 gt —“(2)+ R e e l.—- . Iu

- 8 8 8 &
= 2
.f

4!‘ | 1% | |

5 ' 44 ’ ..“.-M..L 444l
SSS9 "~ =du I HT[ lHl :-. J.T.‘-..,_., |
#‘ L t\ 1 1 ETlill H Alf [T TII*
o 20 40 60 B8O 100 120 140 160 180 200 220 240

== Unit beban alat plambing, penyediaan air dingin
(b) Untuk unit beban sampal 250 (skala gambar diperbesar)

== Aliran serentak (beban){//min)

Gambar 3. Hubungan antara unit beban alat plumbing dengan laju aliran

Tabel 2. Unit Beban Alat Plumbing (UBAP)

. . UBAP UBAP

No Jenis Alat Plumbing Pribadi T Umum
1 Bak mandi 2 4
2 Bedpan washer - 10
3 Bidet 2 4
4 Gabungan bak cuci dan dulang cuci pakaian 3 -
5 Unit dental atau peludahan - 1
6 Bak cuci tangan untuk dokter gigi 1 1
7 Pancaran air minum 1 2
8 Bak cuci tangan 1 2
9 Bak cuci dapur 2 2
10 Bak cuci pakaian (1 atau 2 kompartemen) 2 4
11 Dus, setiap kepala 2 4
12 Service Sink 2 4
13 Peturasan pedestal berkaki - 10
14 Peturasan, wall lip - 5
15 Peturasan, palung - 5
16 Peturasan dengan tangki penggelontor - 3
17 Bak cuci bulat atau jamak - 2
18 Kloset dengan katup gelontor 6 10
19 Kloset dengan tangki gelontor 3 5
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Tabel 3. Perkiraan Kebutuhan Air

Supply Systems Predominantly Supply Systems Predominantly
for Flush Tanks for Flush Tanks
Jumlah UBAP Kebutuhan Jumlah UBAP Kebutuhan
liter/detik liter/detik
Kebutuhan

1 0,19 70 3,66
2 0,32 80 3,86
3 0,41 90 4,06
4 0,51 100 4,26
5 0,95 120 4,61
6 1,10 140 4,86
7 1,25 160 511
8 1,40 180 5,39
9 1,55 200 5,68
10 1,70 250 6,37
12 1,80 300 6,81
14 1,91 400 8,01
16 2,01 500 9,02
18 2,11 750 11,17
20 2,21 1000 13,12
25 2,40 1250 15,08
30 2,65 1500 16,97
35 2,78 2000 20,50
40 2,90 2500 23,97
45 3,03 3000 27,32
50 3,15 4000 33,12
60 3,41 5000 37,41

Untuk menentukan diameter pipa dari metode analitis yang dilakukan, Grafik Hazen William [8]
digunakan sebagai acuan dalam penentuan diameter berdasarkan nilai debit dan laju aliran air dalam
pipa. Selanjutnya, digunakan software Epanet untuk mengontrol perhitungan secara analitis. Epanet
adalah program komputer yang dapat mensimulasikan aliran hidrolik dan kualitas air yang mengalir
dalam jaringan pipa. Jaringan pipa tersebut terdiri dari pipa, node (titik koneksi), pompa, katup, tangki
atau reservoir. Epanet dikembangkan oleh Water Supply and Water Resources Division USEPA’S
National Risk Management Research Laboratory dan pertama kali diperkenalkan pada tahun 1993,
serta versi terbaru diterbitkan pada tahun 1999. Epanet dapat mengevaluasi aliran air di setiap pipa,
tekanan air di setiap titik, dan kondisi konsentrasi bahan kimia yang mengalir di dalam pipa selama
periode pengaliran. Software ini bermanfaat untuk menganalisis berbagai aplikasi jaringan distribusi
air bersih dengan memasukkan data input berupa desain jaringan pipa dan komponen-komponen
penting di dalamnya. Epanet dapat melakukan simulasi dan menampilkan hasil dalam berbagai bentuk,
seperti kode warna pada peta, tabel data, grafik, dan citra kontur [9] (Rossman, 2000). Proses secara
detail dalam menjalankan software Epanet tidak dijelaskan secara detail dan untuk detailnya dapat
dilihat pada referensi terkait.
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3. HASIL DAN ANALISA

Secara detail data gedung Sekolah Tinggi llmu Bahasa Arab adalah sevagai berikut. Gedung
ini berlantai empat, lantai 1 adalah kantor dan dari lantai 2 hingga lantai 4 adalah gedung kelas. Pada
lantai 1 terdapat ruang kantor, lobi utama, toilet dosen, gudang, tempat beristirahat, dapur, dan ruang
panel elektrikal. Pada lantai 2 hingga lantai 4 terdapat ruang kelas, toilet mahasiswi, gudang, dapur,
dan ruang panel elektrikal. Jumlah ruangan didapatkan berdasarkan data lapangan, pada lantai 1
terdapat 3 ruangan dan pada lantai 2 hingga lantai 4 terdapat 22 ruangan. Sedangkan jumlah
mahasiswi dan pekerja (staf dan dosen) didapatkan dari hasil perhitungan dimana jumlah mahasiswi
sebanyak 462 orang dan pekerja (staf dan dosen) sebanyak 63 orang. Untuk sSpesifikasi gedung
terdiri dari: tinggi setiap lantai adalah 3.96 m, tinggi gedung adalah 18.54 m, panjang gedung adalah
27 m, lebar gedung 18.8 m dan luas gedung adalah 507.6 m

Dari perhitungan kebutuhan air bersih berdasarkan beberapa metode, diperoleh hasil seperti
dalam Tabel 4. Dalam hal ini digunakan nilai terbesar dengan pertimbangan factor keamanan yang
lebih besar yaitu berdasarkan jumlah penghuni sebesar 0.579 m*/menit.

Tabel 4. Hasil perhitungan kebutuhan air puncak secara keseluruhan

Metode Perhitungan m®/menit
Berdasarkan Penghuni 0,579
Berdasarkan Alat Plumbing 0,009
Berdasarkan UBAP 0,400

Dari hasil analisis diperoleh volume bak air bawah (Ground water tank) yaitu sebesar 16,13
m® dengan ukuran tangki panjang : 3,5 m, lebar : 3,5 m, tinggi : 2 m. Selanjutnya, besarnya volume
efektif bak air atas (Roof Tank) sebesar 3,5 m®. Oleh karena itu ukuran tangki yang digunakan, yaitu
mampu menampung air sebanyak 3500 liter, maka digunakan 1 buah tangki berkapasitas 4000 liter.

Berdasarkan pada perhitungan analitis dengan menggunakan grafik Hazen William, diperoleh
besar diameter pipa plumbing yang dapat dilihat pada Tabel 5.
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Tabel 5. Hasil perhitungan diameter pipa menggunakan metode analitis.
Q (debit) Diameter yg M
Jenis pipa UBAP . . . digunakan (k_e cepatan
(liter/sec) (liter/min) (m%hour) air dalam
(mm) -
pipa, m/s)
1. Pipa Utama
u 300 6,81 408,6 24,516 65 2,0
2. Pipa Heaader
H1-A
ALB 150 4,98 298,8 17,928 60 2,0
H2-A
2B 75 3,86 231,6 13,896 50 2,0
3. Pipa Shaft
a. Lantai 4
S4 75 3,86 231,6 13,896 50 2,0
S4.1 70 3,66 219,6 13,176 50 2,0
S4.2
S4.2A
S4.3
S4.3A
S4.4
Sa4A 10 1,70 102 6,21 32 2,0
S4.5
S4.5A
S4.6
S4.6A
S4.7 60 3,41 204,6 12,276 50 2,0
S4.8 50 3,15 189 11,34 50 2,0
54.9 30 2,65 159 9,54 40 2,0
$4.10 20 2,21 132,6 7,956 32 2,0
S4.11 10 1,70 102 6,21 32 2,0
S4.12 20 2,21 132,6 7,956 32 2,0
S4.13 8 1,40 80 4,8 25 2,0
S4.14 6 1,10 66 3,96 25 2,0
54.15 4 0,51 30,6 1,836 20 2,0
54.16
S4.17
S4.17B
54.18
54.18B 2 0,32 19,2 1,152 15 2,0
54.19
S4.19B
S4.20
S4.20B
S4.21 12 1,80 108 6,48 30 2,0
54.22 2 0,32 19,2 1,152 15 2,0
54.23
S493B 10 1,70 102 6,21 32 2,0
S4.24
S4B 2 0,32 19,2 1,152 15 2,0
54.25
54.26
S4.07 5 0,95 57 3,42 20 2,0
54.28
B. Lantai 3
S3 75 3,86 2316 13,896 50 2,0
S3.1 70 3,66 219,6 13,176 50 2,0
532 10 1,70 102 6,21 32 2,0

S3.2A
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S3.3

S3.3A

S3.4

S3.4A

S3.5

S3.5A

S3.6

S3.6A

S3.7 60 3,41 204,6 12,276 50 2,0
S3.8 50 3,15 189 11,34 50 2,0
S3.9 30 2,65 159 9,54 40 2,0
S3.10 20 2,21 132,6 7,956 32 2,0
S3.11 10 1,70 102 6,21 32 2,0
S3.12 20 2,21 132,6 7,956 32 2,0
S3.13 8 1,40 80 4.8 25 2,0
S3.14 6 1,10 66 3,96 25 2,0
S3.15 4 0,51 30,6 1,836 20 2,0
S3.16

S3.17
S3.17B

S3.18
S3.18B 2 0,32 19,2 1,152 15 2,0
S3.19
S3.19B

S3.20
S3.20B

S3.21 12 1,80 108 6,48 30 2,0
S3.22 2 0,32 19,2 1,152 15 2,0
S3.23
33038 10 1,70 102 6,21 32 2,0
S3.24
S3.04B 2 0,32 19,2 1,152 15 2,0
S3.25

S3.26

307 5 0,95 57 3,42 20 2,0
S3.28

C. Lantai 2

S2 75 3,86 231,6 13,896 50 20
S2.1 70 3,66 219,6 13,176 50 '
S2.2

S2.2A

S2.3

S2.3A

S2.4

SOAA 10 1,70 102 6,21 32 2,0
S2.5

S2.5A

S2.6

S2.6A

S2.7 60 3,41 204,6 12,276 50 2,0
S2.8 50 3,15 189 11,34 50 2,0
S2.9 30 2,65 159 9,54 40 2,0
S2.10 20 2,21 132,6 7,956 32 2,0
S2.11 10 1,70 102 6,21 32 2,0
S2.12 20 2,21 132,6 7,956 32 2,0
S2.13 8 1,40 80 4.8 25 2,0
S2.14 6 1,10 66 3,96 25 2,0
S2.15 4 0,51 30,6 1,836 20 2,0
S2.16 2 0,32 19,2 1,152 15 2,0
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S2.17

S2.17B

S2.18

S2.18B

S2.19

S2.19B

S2.20

S2.20B

S2.21 12 1,80 108 6,48 30 2,0

S2.22 2 0,32 19,2 1,152 15 2,0

S2.23
52238 10 1,70 102 6,21 32 2,0

S2.24

52.24B 2 0,32 19,2 1,152 15 20

S2.25

S2.26 20 2.0

5 0,95 57 3,42

S2.27

S2.28 2.0

D. Lantai 1

S1 75 3,86 231,6 13,896 50 2,0

S1.1 70 3,66 219,6 13,176 50 2,0

S1.2

S1.2A

S1.3

S1.3A

S14

SLAA 10 1,70 102 6,21 32 2,0

S15

S1.5A

S1.6

S1.6A

S1.7 60 3,41 204,6 12,276 50 2,0

S1.8 50 3,15 189 11,34 50 2,0

S1.9 30 2,65 159 9,54 40 2,0

S1.10 20 2,21 132,6 7,956 32 2,0

S1.11 10 1,70 102 6,21 32 2,0

S1.12 20 2,21 132,6 7,956 32 2,0

S1.13 8 1,40 80 48 25 2,0

S1.14 6 1,10 66 3,96 25 2,0

S1.15 4 0,51 30,6 1,836 20 2,0

S1.16

S1.17

S1.17B

S1.18

S1.18B 2 0,32 19,2 1,152 15 2,0

S1.19

S1.19B

S1.20

51.20B

S1.21 12 1,80 108 6,48 32 2,0

S1.22 10 1,70 102 6,21 32 2,0

S1.23 2 0,32 19,2 1,152 15 2,0

S1.24

S1.25

5158 10 1,70 102 6,21 32 2,0

S1.26

S1.27

5128 5 0,95 57 3,42 20 2,0

S1.29
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Sebagai pembanding, Tabel 6 menampilkan besar diameter pipa yang telah digunakan dalam
proyek gedung Sekolah Tinggi llmu Bahasa Arab. Hal ini akan memberikan informasi mengenai
efektivitas dan efisiensi yang telah diterapkan dalam proyek pembangunan gedung tersebut.

Tabel 6. Diameter Pipa yang digunakan pada Proyek STIBA
D analitis
Jenis Pipa (diameter)
(mm) (mm)

D yang digunakan

Pipa Utama
U 65 60 (2")
Pipa Header
H1 50 60 (2")
H2 50 60 (2")
Pipa Shaft
S4.1,54.7, 54.8,
$4.9, 54.10,
S4.12,54.11,
S4.13, S4.14, 50 60 (2")
S4.15, 54.16,
S4.21, S4.22,
S4.25,
S4.2,54.3,S4.4,
S4.5,54.6,
S4.17, S4.18,
S4.19, S4.20,
S4.23, S4.24,
S4.26,
S4.2A, S4.3A,
S4.4A, S4.5A,
S4.6A, S4.17A,
S4.18A, S4.19A, 15 22(1/2")
S4.20A, S4.23A,
S4.24A, S4.26A,
S4.27
S3.1,S3.7, S3.8,
S3.9, S3.10,
S3.12, S3.11,
S3.13, S3.14, 50 60 (2")
S3.15, S3.16,
S3.21, S3.22,
S3.25,
S3.2,543.3,
S43.4, S3.5,
S3.6, S3.17,
S3.18, S3.19,
S3.20, S3.23,
S3.24, S3.26,
S3.2A, S3.3A,
S3.4A, S3.5A, 15 22(1/2")
S3.6A, S3.17A,

32 32 (1)

32 32 (1"
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S3.18A, S3.19A,
S3.20A, S3.23A,
S3.24A, S3.26A,
$3.27
S$2.1, 52.7, S2.8,
$2.9, S2.10,
$2.12, S2.11,
$2.13, S2.14, 50 60 (2"
$2.15, S2.16,
S$2.21, S2.22,
$2.25,
S$2.2,52.3, S2.4,
2.5, 52.6,
$2.17, S2.18,
$2.19, S2.20,
$2.23, S2.24,
$2.26,
S2.2A, S2.3A,
S2.4A, S2.5A,
S2.6A, S2.17A,
S2.18A, S2.19A, 15 22(1/2")
$2.20A, S2.23A,
S$2.24A, S2.26A,
52.27
S1.1,51.7, SL8,
S1.9, S1.10,
S1.12, S1.11,
S$1.13,S1.14, 50 60 (2")
S1.15, S1.16,
S$1.21,51.22,
S1.25,
S1.2,S1.3, S1.4,
S1.5, S1.6,
$1.17, S1.18,
$1.19, S1.20,
$1.23,51.24,
S1.26,
S1.2A, S1.3A,
S1.4A, SL.5A,
S1.6A, SL.17A,
S1.18A, S1.19A, 15 22(1/2")
S1.20A, S1.23A,
S1.24A, S1.26A,
51.27

32 32 (1)

32 32 (1)

Dari Tabel 6 dapat dilihat bahwa ada perbedaan yang cukup signifikan antara diameter yang
digunakan oleh proyek Gedung Sekolah Tinggi llmu Bahasa Arab dan diameter yang diperoleh dari
perhitungan analitis. Sebagai contoh bahwa dari hitungan analitis diperoleh besar diameter 65 mm
untuk pipa utama namun dalam proyek digunakan diameter sebesar 60 mm. Hal ini tentu akan
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meningkatkan kecepatan air dalam pipa akibat pengecilan diameter pipa. Selanjutnya pada pipa-pipa
yang lain, terlihat bahwa dari hitungan analitis diperoleh diameter sebesar 50 mm untuk pipa header
sedangkan dalam proyek digunakan pipa dengan diameter 60 mm. namun tidak dapat dipungkiri
bahwa secara umum, hasil hitungan yang diperoleh dari metode analitis cukup bersesuaian dengan
diameter pipa yang digunakan pada proyek tersebut.

Untuk mengontrol nilai velocity maka digunakan software EPANET. Berikut pada Tabel 7
hasil dari Running program EPANET berdasarkan diameter pipa yang didapatkan dari nilai beban alat
plumbing dan grafik Hazen William.

Link ID Flow (CMH) Velocity (m/s)
Lantai 1
Pipe H2-B 46.44 6.57
Pipe S1 46.44 6.57
Pipe S1.1 43.02 6.09
Pipe S1.2 6.21 2.14
Pipe S1.2A 6.21 2.14
Pipe S1.3 6.21 2.14
Pipe S1.3A 6.21 2.14
Pipe S1.4 6.21 2.14
Pipe S1.4A 6.21 2.14
Pipe S1.5 6.21 2.14
Pipe S1.5A 6.21 2.14
Pipe S1.6 6.21 2.14
Pipe S1.6A 6.21 2.14
Pipe S1.7 36.81 5.21
Pipe S1.8 30.6 4.33
Pipe S1.9 18.63 4.12
Pipe S1.10 12.42 4.29
Pipe S1.11 6.21 2.14
Pipe S1.12 11.97 4.13
Pipe S1.13 4.61 2.61
Pipe S1.14 3.46 1.96
Pipe S1.15 2.3 2.04
Pipe S1.16 1.15 1.81
Pipe S1.17 1.15 1.81
Pipe S1.17B 1.15 1.81
Pipe S1.18 1.15 1.81
Pipe S1.18B 1.15 1.81
Pipe S1.19 1.15 1.81
Pipe S1.19B 1.15 1.81
Pipe S1.20 1.15 1.81
Pipe S1.20B 1.15 1.81
Pipe S.21 7.36 2.54
Pipe S1.22 6.21 2.14
Pipe S1.23 1.15 1.81
Pipe S1.24 1.15 1.81
Pipe S1.25 6.21 2.14
Pipe S1.25B 6.21 2.14
Pipe S1.26 3.42 3.02
Pipe S1.27 3.42 3.02
Pipe S1.28 3.42 3.02
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Pipe S1.29 | 3.42 3.02
lantai 2
Pipe H2-B 46.44 6.57
Pipe S2 46.44 6.57
Pipe S2.1 43.02 6.09
Pipe S2.2 6.21 2.14
Pipe S2.2A 6.21 2.14
Pipe S2.3 6.21 2.14
Pipe S2.3A 6.21 2.14
Pipe S2.4 6.21 2.14
Pipe S2.4A 6.21 2.14
Pipe S2.5 6.21 2.14
Pipe S2.5A 6.21 2.14
Pipe S2.6 6.21 2.14
Pipe S2.6A 6.21 5.21
Pipe S2.7 36.81 2.14
Pipe S2.8 30.6 4.33
Pipe S2.9 18.63 4.12
Pipe S2.10 12.42 4.29
Pipe S2.11 6.21 2.14
Pipe S2.12 11.97 4.13
Pipe S2.13 4.61 2.61
Pipe S2.14 3.46 1.96
Pipe S2.15 2.3 2.04
Pipe S2.16 1.15 1.81
Pipe S2.17 1.15 1.81
Pipe S2.17B 1.15 1.81
Pipe S2.18 1.15 1.81
Pipe S2.18B 1.15 1.81
Pipe S2.19 1.15 1.81
Pipe S2.19B 1.15 1.81
Pipe S2.20 1.15 1.81
Pipe S2.20B 1.15 1.81
Pipe S2.21 7.36 2.54
Pipe S2.22 1.15 1.81
Pipe S2.23 6.21 2.14
Pipe S2.23B 6.21 2.14
Pipe S2.24 1.15 1.81
Pipe S2.24B 1.15 1.81
Pipe S2.25 3.42 3.02
Pipe S2.26 3.42 3.02
Pipe S2.27 3.42 3.02
Pipe S2.28 3.42 3.02
Lantai 3
Pipe H2-A 46.44 6.57
Pipe S3 46.44 6.57
Pipe S3.1 43.02 6.09
Pipe S3.2 6.21 2.14
Pipe S3.2A 6.21 2.14
Pipe S3.3 6.21 2.14
Pipe S3.3A 6.21 2.14
Pipe S3.4 6.21 2.14
Pipe S3.4A 6.21 2.14

27
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Pipe S3.5 6.21 2.14
Pipe S3.5A 6.21 2.14
Pipe S3.6 6.21 2.14
Pipe S3.6A 6.21 2.14
Pipe S3.7 36.81 5.21
Pipe S3.8 30.6 4.33
Pipe S3.9 18.63 4.12
Pipe S3.10 12.42 4.29
Pipe S3.11 6.21 2.14
Pipe S3.13 4.61 2.61
Pipe S3.14 3.46 1.96
Pipe S3.15 2.3 2.04
Pipe S3.16 1.15 1.81
Pipe S3.17 1.15 1.81
Pipe S3.17B 1.15 1.81
Pipe S3.18 1.15 1.81
Pipe S3.18B 1.15 1.81
Pipe S3.19 1.15 1.81
Pipe S3.19B 1.15 1.81
Pipe S3.20 1.15 1.81
Pipe S3.20B 1.15 1.81
Pipe S3.21 7.36 2.54
Pipe S3.22 1.15 1.81
Pipe S3.23 6.21 2.14
Pipe S3.23B 6.21 2.14
Pipe S3.24 1.15 1.81
Pipe S3.24B 1.15 1.81
Pipe S3.26 3.42 3.02
Pipe S3.27 3.42 3.02
Pipe S3.28 3.42 3.02
lantai 4
Pipe H1-A 92.88 9.12
Pipe S4 46.44 6.57
Pipe S4.1 43.02 6.09
Pipe S4.2 6.21 2.14
Pipe S4.2A 6.21 2.14
Pipe S4.3 6.21 2.14
Pipe S4.3A 6.21 2.14
Pipe S4.4 6.21 2.14
Pipe S4.4A 6.21 2.14
Pipe S4.5 6.21 2.14
Pipe S4.5A 6.21 2.14
Pipe S4.6 6.21 2.14
Pipe S4.6A 6.21 5.21
Pipe S4.7 36.81 28.52
Pipe S4.8 30.6 4.33
Pipe S4.9 18.63 4.12
Pipe $4.10 12.42 4.29
Pipe S$4.11 6.21 2.14
Pipe S4.12 11.97 4.13
Pipe S$4.13 4.61 2.61
Pipe $4.14 3.46 1.96
Pipe $4.15 2.3 2.04

28
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Pipe S4.16 1.15 1.81
Pipe S4.17 1.15 1.81
Pipe S4.17B 1.15 1.81
Pipe S4.18 1.15 1.81
Pipe S4.18B 1.15 1.81
Pipe S4.19 1.15 1.81
Pipe S4.19B 1.15 1.81
Pipe S4.20 1.15 1.81
Pipe S4.20B 1.15 1.81
Pipe S4.21 7.36 2.54
Pipe S4.22 1.15 1.81
Pipe S4.23 6.21 2.14
Pipe S4.23B 6.21 2.14
Pipe S4.24 1.15 1.81
Pipe S4.24B 1.15 1.81
Pipe S4.25 3.42 3.02
Pipe S4.26 3.42 3.02
Pipe S4.27 3.42 3.02
Pipe S4.28 3.42 3.02

Dari Tabel 7 terlihat bahwa secara umum kecepatan air dalam pipa pada gedung STIBA masih
dalam rentang yang dipersyaratkan yaitu dalam rentang 0.9 sampai dengan 2.5 m/detik, untuk
menghindari terjadinya noise dalam pipa. Namun demikian masih ada beberapa titik pipa yang
memerlukan pengontrolan dan pengecekan dikarenakan nilai velocitynya yang cukup besar.

4. Kesimpulan

Dalam penelitian ini, telah dilakukan analisis sistem pemipaan air bersih pada Gedung
Sekolah Tinggi llmu Bahasa Arab (STIBA) dengan menggunakan beberapa metode perhitungan
dalam penentuan diameter pipa, yaitu metode Beban Alat Plumbing (UBAP), Hazen William, dan
hasil dari kontraktor. Hasil perhitungan dari ketiga metode tersebut menghasilkan diameter pipa yang
cukup berbeda meskipun secara umum tetap bersesuaian. Perbedaan terutama untuk pipa utama, pipa
header, dan pipa shaft. Setelah dilakukan pengontrolan menggunakan software Epanet, beberapa pipa
dari perhitungan WSFU-Hazen William dan pipa dari perhitungan kontraktor diketahui memiliki nilai
velocity di bawah 1.8 m/s dan melebihi 2.4 m/s. Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa
diameter pipa yang efektif untuk pipa utama (header) dan pipa shaft adalah yaitu diameter pipa header
125mm dan 90mm, dan diameter pipa shaft yaitu 90mm, 80mm, 70mm, 60mm, 50mm, 45mm, 32mm,
30mm, 25mm, 20mm dan 15mm. Berdasarkan hasil perhitungan, dapat disimpulkan bahwa untuk
memenuhi kebutuhan air bersih pada Gedung STIBA yang terdiri dari 525 orang, maka diperlukan
debit air sebesar 0,597 m*menit dan diameter pipa yang efektif untuk memastikan aliran air yang
optimal pada setiap pipa. Dengan demikian, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan dalam
perancangan sistem pemipaan air bersih pada Gedung STIBA atau gedung serupa di masa yang akan
datang.
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