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ABSTRACT

Clean water refers to water whose quality has been guaranteed and meets physical, chemical,
biological, or radiological standards. In the distribution system for clean and wastewater, several important
factors need attention such as flow rate, pipe pressure, storage capacity, and safe disposal of sewage. This
study uses manual calculations and the Archicad software to analyze potential Clashes between pipes and
building structures at the University of Open Learning in Surabaya, aiming to ensure efficient distribution of
both clean and wastewater. The required clean water supply is approximately 41,107 m3daily, while the
required wastewater discharge is about 32,885 m? daily. The underground tank's holding capacity is 257,149
m3, the rooftop tank’s holding capacity is 9.5 m>.
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sistem distribusi air bersih dirancang
untuk memenuhi kebutuhan air bersih dan
diharapkan dapat didistribusikan secara
merata di seluruh gedung untuk memastikan
bahwa semua orang yang tinggal disana akan
tercukupi kebutuhan airnya. ketersediaan air
merupakan faktor penting yang
mempengaruhi kualitas kesehatan para
penghuni gedung (Noerhayati et al., 2022).
Dalam sistem distribusi air bersih, ada
beberapa aspek penting vyang perlu
diperhatikan, yaitu kualitas air yang akan
didistribusikan, laju dan kecepatan aliran
dalam pipa, tekanan air, serta kapasitas
tampungan (Syaira et al., 2024).

Menurut (Setyawan et al.,, 2023)
Sistem perpipaan adalah komponen utama
dalam distribusi air bersih yang berfungsi
untuk mendistribusikan air. Pada sistem
plumbing air bersih, sering kali terjadi

masalah tekanan air yang rendah, terutama
di gedung bertingkat, sehingga volume aliran
air menjadi kecil, terutama di lantai atas. Oleh
karena itu, diperlukan sistem plumbing yang
sesuai dengan jenis bangunan, mulai dari
penampungan air (Ground Water Tank / Roof
Tank) hingga sistem perpipaan, agar tekanan
dan volume aliran air dapat terdistribusi
dengan baik ke setiap lantai.

Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi
sistem distribusi air bersih dan air kotor di
gedung Universitas Terbuka Surabaya dengan
mengacu pada SNI 03-7065-2005 (Badan
Standarisasi Nasional, 2005) tentang tata cara
perencanaan sistem Plumbing dan SNI 03-
8153- 2015 (Badan Standarisasi Nasional,
2015) tentang sistem Plumbing Pada
Bangunan Gedung. serta pemodelan 3D
menggunakan software Archicad untuk
mempermudah analisa tata letak instalasi
pipa yang tepat sehingga menghindari
adanya Clash antar pipa saat pelaksanaan.
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1.2 Identifikasi Masalah

Dalam pelaksanaan instalasi Plumbing
pada proyek Universitas Terbuka Surabaya ini
ditemukan beberapa masalah yang dihadapi
oleh para pelaksana yaitu:

1. Debit kebutuhan air bersih dan air
buangan pada Gedung Universitas
Terbuka Surabaya belum diketahui.

2. Kapasitas penampung air bawah (Ground
Water Tank) dan kapasitas penampug air
atas (Roof tank) untuk air bersih pada
Gedung Universitas Terbuka Surabaya
belum diketahui.

3. Diameter pipa pada sistem instalasi air
bersih dan air kotor pada Gedung
Universitas Terbuka Surabaya belum
diketahui.

4. Ketika pekerjaan instalasi Plumbing terjadi
beberapa Clash dengan pipa lain maupun
dengan struktur kolom dan balok.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas,
maka rumusan masalah pada penelitian ini
adalah:

1. Berapakah debit kebutuhan pipa air bersih
dan air kotor pada gedung Universitas
Terbuka Surabaya?

2. Berapakah kapasitas Ground Water Tank
dan roof tank pada gedung Universitas
Terbuka Surabaya?

3. Berapakah diameter (D) pipa pada sistem
instalasi air bersih dan air kotor pada
gedung Universitas Terbuka Surabaya?

4. Bagaimana hasil analisis Clash
menggunakan software archicad pada
gedung Universitas Terbuka Surabaya?

1.4 Batasan Masalah

Untuk memastikan bahwa
pembahasan tidak menyimpang dari masalah
yang telah dibahas, maka batasan
masalahnya sebagai berikut:

1. Acuan yang digunakan untuk evaluasi
adalah  SNI-03-7065-2005 Tata cara
perencanaan sistem Plumbing, SNI 8153-
2015 tentang Sistem Plumbing pada
Bangunan.

2. Sumber air bersih dari PDAM Kota
Surabaya.

3. Tidak mengevaluasi pemanfaatan air
limbah hasil pengolahan.

4. Tidak membahas mengenai struktur serta
analisis rencana anggaran biaya (RAB).
5. Sistem distribusi air bersih menggunakan
sistem down feed.
2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Lokasi Penelitian
Secara umum lokasi dari proyek
Gedung Universitas Terbuka Surabaya ini
berada di JL.Medokan Asri Tengah,
Kalirungkut, Kec. Rungkut, Surabaya, Jawa
Timur. Gedung Universitas Terbuka Surabaya
ini memiliki 6 lantai yang terdiri dari 1 lantai
Basement, 4 lantai utama, 1 lantai rooftop.

Lt 5 uidi i = | O &
Gambar 1 Peta Lokasi Gedung Universitas
Terbuka Surabaya
Sumber : google earth, 2024

Gambar 2 Instalasi plumbing eksisting
Sumber: dokumentasi pribadi, 2024
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2.2 Diagram Alir
e Diagram Alir Penelitian

STUDILITERATUR

2.5NT 03-7065-2005 Tentang
3.Peraturan Perundang-Unds

Pengumpalan Data Primer ¢ Pengumpulsin Data Sckunder :
1. Gambar Teknik

2 Data spesifikasi teknis

1. Informasi umum gedung

2.Dokumentasi

n jumlah pemakai

Memodelkan pada soffware
ArchiCAD

Hasil dan Kesimpulan

>

Gambar 3 Diagram Alir Penelitian
Sumber: Gambar Pribadi, 2024

e Diagram Alir Archicad

_.l Menyiapkan DED sesuai dengan data proyek
¥

| Membuka sofrware Archicad

¥

| Setting project unit pipping

¥
| Memilih template phanbing untuk modelling pipa I

Menyatukan project architectural kedalam template phunbing

Memasukkan instalasi pipa dan utilitas phumbing

¥

Setting sambungan dan masukkan diameter dan elevasi pipa

| . |
I Memasukan plumbing fixture ke dalam modelling |
I |
| |

¥

Hasil sistem instalasi pipa
dan view 3D

Gambar 4 Diagram Alir Archicad
Sumber: Gambar Pribadi, 2024

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perhitungan Kebutuhan Air Bersih
Tabel 1 Penggunaan Air Pada Alat Plumbing

Pemak
. aian Air | Penggun
Jenis |[Jumlah Penggun
Pada aan Alat )
Alat Alat ) aan Air
. Alat Plumbin .
Plumb |Plumbin| . (Liter/Ja
in Plumbi g Per m)
g g ng Jam
(Liter)
Kloset 55 13 6 4290
Wasta | g 10 6 2280
fel
Kran 67 10 6 4020
U“rno' 30 5 6 900
Jumlah 11490

Sumber : Hasil Perhitungan, 2024
3.2 Pemakaian Air Rata-Rata Perhari
Diketahui nilai Qh = 4,282 m3/jam dan
waktu pemakaian rata-rata air bersih perhari
adalah 8 jam, dari jam 07.00-15.00 (SNI 03-
7065-2005). Sehingga untuk mengetahui
pemakaian air rata — rata sehari adalah:

Qn =%

t
Qa =0QpXxt
Q; =4282x8
Q4 = 34,256 m3/hari

Untuk kebutuhan air sehari ditambah
dengan 20%, karena diperkirakan perlu
adanya penambahan untuk pendingin
gedung, pancuran air, penyiraman tanaman,
dan lain sebagainya. Sehingga pemakaian
rata-rata air sehari adalah:

Qd = (100% + 20%) X Qd Total
Qq =(100% + 20%) x 34,256
Qa  =120% 34,256
Q4 = 41,107 m3/hari

Maka kebutuhan rata-rata air per hari
selama 8 jam adalah 41,107 m3/hari.
3.3 Kebutuhan Rata-Rata Air PDAM

Pada gedung ini sumber air berasal dari
PDAM, karena itu dibutuhkan perhitungan
kebutuhan rata-rata pengaliran pipa PDAM
sebagai berikut dengan diasumsikan rata-rata
pengaliran pipa PDAM vyaitu 20 jam/hari
sehingga didapatkan:

Q=%
20 jam/hari
Qs _ 41,107 m?/hari
20 jam/hari
Q, = 2,055 m3/hari
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3.4 Perhitungan Kebutuhan Air Pada
Jam Puncak

Nilai C1 (konstanta pada jam puncak)
berkisar antara 1,5 — 2,0 nilai ini bergantung
pada lokasi, sifat penggunaan gedung dan lain
sebagainya. Konstanta vyang digunakan
adalah 1,75 dikarenakan gedung pada studi
ini gedung bersifat sebagai perkantoran dan
tidak diperuntukkan sebagai tempat tinggal.
Pemakaian pada jam puncak dinyatakan
sebagai berikut:

Qh-maks =C; X Qp

Qn-maks =1,75 % 4,282
Qh-maks = 7,493 m*/jam
Qn_maks = 124,907 liter/menit

3.5 Pemakaian Air Bersih Pada Menit
Puncak

Nilai C2 (konstanta untuk menit
puncak) sebesar 3,0 sampai 4,0 nilai ini
tergantung pada lokasi, sifat penggunaan
gedung dan lain sebagainya. Konstanta yang
digunakan sebesar 3,5 karena gedung pada
penelitian ini bersifat sebagai perkantoran
dan tidak diperuntukkan sebagai tempat
tinggal. Pemakaian air pada menit puncak
dinyatakan sebagai berikut:

Om-maks = (C2 X Qp)/60
Qm-maks =(3,5%4,282) /60
Qm-maks =0,250 m3/jam
Qm—mars = 4,164 liter/menit
3.6 Kapasitas Tangki Air Bawah (Ground
Water Tank)

Dari perhitungan sebelumnya
didapatkan Qd total = 41,107 m3/hari dan
untuk gedung perkantoran waktu pemakaian
air rata-rata dalam sehari adalah 8 jam,
sehingga perhitungan kapasitas tangki air
bawah adalah:

Ve =Qa— Qs x %BT)+ V
=41,107 - (2,115 X 8 X g) +227
=41,107 - 11,460 + 227
= 257,149 m? (efektif per hari)
= 260,000 m3

Jadi, kapasitas tangki air bawah yaitu
257,149 m3 atau +260 m3 untuk 1 hari
pemakaian. Dari hasil perhitungan volume
tersebut dapat ditentukan dimensi dari tangki
air bawah yaitu 6,4 m x 6,4m x 6,4m.

1=6,4m ¥
p=64m

E

S

Gambar 5 Dimensi Ground Water Tank
Sumber: Hasil Perhitungan, 2024

3.7 Kapasitas Tangki Air Atas (Roof tank)
Dari perhitungan kebutuhan air bersih
didapatkan:

Qp = Qm max =0,250 m*/jam
Qmax =Qnmax/60
=7,4493 / 60
=0,125 m3/menit
qu = Q max
Diasumsikan:
Tp = 60 menit
Tpy =10 menit
Kapasitas efektif tangki atas adalah:
VE =@ — Qma) Tp — (qu X
Tpy )
= (0,250 — 0,125)60 — (0,125 x
10)
=6,245m3

=6245,334 liter = + 6500 liter

Jadi, volume tangki air atas adalah
6,245 m3®=6245,334 liter, maka dimensi yang
digunakan untuk tangki air atas adalah 1,85m
x1,85mx185m

1=1,85 m 1
p=185m

“

Gambar 6 Dimensi Roof Water Tank
Sumber: Hasil Perhitungan, 2024
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3.8 Perhitungan Dimensi Pipa Dari
Ground Water Tank ke Roof tank
Menurut SNI 03-7065-2005 kecepatan
aliran dalam pipa minimal 0,9 m/detik dan
kecepatan aliran maksimal 2,0 m/detik.
Kemudian direncanakan V asumsi sebagai
berikut:

- |4

D .V

_ [4x0,002

T4l 3,14%x2

=0,036 m=36mm =+ 1% inch
v -2

T 2
_4x0,002

73,14 X 0,0362
=1,965 m/detik
Kontrol:
=V min <V <V max
= 0,9 m/detik < 1,965 m/detik < 2,0
m/detik (Memenuhi)
3.9 Diameter Pipa Distribusi

Contoh perhitungan :Lantai 1

Sistem 1 : Jet Washer

¢ Nama alat = Jet Washer
Plumbing

e Unit alat =2 WSFU
Plumbing

e Debit aliran air = 0,32 liter/detik

=0,00032 m3/detik

e Diameter _ |aQ

perhitungan T\ v

_ [4x0,00032
T4 314x2
=0,014 m=14 mm
=15 mm (tersedia di
pasaran)
e Kecepatanaliran =29
1 D?

_ 4X0,00032

~ 3,14x 152

=1,812m/s

e Diameter pakai

Tabel 2 Perhitungan Pipa Distribusi Air Bersih

BASEMENT A
e lms . Dia
.. |Debit|Diame|Diame Kece
Nam Debit | .. met
a |W|Aliran Alira| ter ter er pata
ZI:: Alat | SF| Air ?n:\;/r :sr:: ::f:: Paka alil:an
Plum| U |(Liters|\™ / |UNBAM UNBAN ;1)
bing Detik) Detik| (D) (D) (mm (V)
) | (m) |(mm) ) (m/s)
Jet
wash| 2 | 0,32 O';)SO 0,014| 14 | 15 |1,81
Sist
IS
em K":se 5| 0,59 o,ggo 0,019| 19 | 20 |1,88
1
Wast! 5 10,32 (%99 0014| 14 |15 [1,81
afel 32
Uri'r”" 50,59 o,ggo 0,019| 19 | 20 | 1,88

Sumber : Hasil Perhitungan, 2024
3.10 Perhitungan Diameter Pipa
Utama Air Bersih

Unit alat = 408 WSFU

Plumbing (Pedoman
Plumbing
Indonesia)

= 6,716 liter/detik
=0,00671 m3/detik
e Diameter _|4Q

e Debit aliran air

perhitungan A%
,4-><0,00671
T 31axz
=0,065 m =65 mm
e Diameter pakai =65 mm =2% Inch
e Kecepatanaliran =242
7T415)<20,00671
=2,000 m/s
3.11 Perhitungan Kerugian Head
Kerugian head yang terjadi merupakan
akibat dari gesekan antara air dengan pipa.
Kerugian head dapat digunakan untuk
memperhitungkan besarnya tekanan air yang
keluar pada alat Plumbing.
Contoh perhitungan : Pada Basement

Sistem 1a : keran
Diketahui :
D =0,015m
\Y, =1,812 m/s
v =1,004 x 107°
Le =23,2m
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Re _VxD

v
_ 1,812x 0,015
~ 0,000001004

27.072

A =0,020 + *=

=0,020 + 255

0,015
=0,053
HI Le.V?

D.2g
23,2 X 1,8122
=0,0563 x ——
0,015x2%9,81

=13,804 m

3.12 Perhitungan Tekanan

Perhitungan tekanan air diperlukan
untuk mengetahui besar tekanan air yang
keluar melalui alat Plumbing pada tiap lantai.
Diharapkan masih dalam batas tekanan
perencanaan untuk gedung bertingkat, yakni:
P min =1 atm = 101.337 N/m? (SNI 03-1745-2000)
P maks = 2 atm =504.348 N/m? (SNI 03-1745-2000)

Perhitungan tekanan air pada tiap
lantai dapat dihitung menggunakan rumus
seperti di bawah ini:

P =pxgxh

Dimana:

P =Tekanan (N/m?)

D = Kerapatan air (997 kg/m?3)

g = Percepatan gravitasi (9,81 m/s?)

h = Tinggi potensial (m) (Tinggi lantai

dari lantai teratas)

Maka didapatkan hasil perhitungan
tekanan air pada tiap lantai, selanjutnya
diberikan dalam bentuk tabel sebagai
berikut:

Tabel 3 Tabel hasil perhitungan tekanan air

p .
Lant g Tekanan| Kesimpul
No. . K h
° ai | N8 s " |y | an
Basem 19414 Memenu
! ent 997/ 9,81 | 13,85 4,31 hi Syarat
Lant 16137 Memenu
2 ail 997 1 9,81 1 16,50 9,40 hi Syarat
Lant 12225 Memenu
3 ai2 9971 9,81 112,50 7,12 hi Syarat
Tidak
a | 1997 | 981 | 850 | B13* |Memenuhi
ai3 ,84
Syarat
Tidak
5|1 1ag7 | 981 | 450 | %22 |Memenuni
aid ,56
Syarat

Sumber: (Hasil perhitungan, 2024)

Berdasarkan tabel diatas, diketahui
bahwa pada lantai 3 & 4 tekanan airnya
berada dibawah tekanan perencanaan
minimum, sehingga diperlukan pompa
booster untuk menaikkan tekanannnya.

3.13 Perhitungan Kapasitas Dan Daya

Pompa
» Pompa Supply (Pompa Angkat)
Hs =2,5m
Hd =21,46m
Ha =Hs + Hd

=2,5+21,46=23,96m
Karena P1 dan P2 merupakan tangki
terbuka, maka : AHp =HP2 -HP1=0

- Pipa hisap
Diketahui:
D =0,036 m (Perhitungan GWT ke
Roof tank)
V  =1,965 m/s (Perhitungan GWT ke
Roof tank)

v =1.004 x10-6 m?/s (Viskositas air
pada suhu 20°)
L =2,5m
Terdapat kerugian peralatan pipa,
yaitu 1 buah katup sorong = 0,39 m Maka L
total =2,89 m.

e Re =2VX2
v
= 1205 X093% _ 70458,167
1,004 x 10
e A =0,020+22%
=0,020 + 2299 _ 5033
0,036
2
. H| - }\ Le XV
D x2g
2
=0,033-289X195  _5y1m
0,036 X 2 xX9,81
- Pipa hantar
Diketahui:D = 0,036 m

(Perhitungan GWT ke Roof tank)
V=2 m/s (Perhitungan GWT ke Roof
tank)
v = 1.004 x 10-6 m?%/s (Viskositas air
pada suhu 20°)

L =21,46m

Terdapat kerugian peralatan pipa,

yaitu
3 buah belokan 90° (50 mm) =2,1x3=6,3
1 buah katup sorong =0,39m
Maka L total =28,15m

V xD

[ ] Re =

v
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_ 2x0,036
T 1,004x 106
0,0005
e A =0,020 +

=0,020 +

Le x V2
e H  =AT——
D x2g

28,15 x 22
=0,033 —
0,037 X 2 X 9,81

=71713

0,0005
=0,033
0,037

= 5,118

m
Jadi kerugian head pada pipa hisap dan pipa
hantar adalah:
Hf =0,525m+5,118 m=5,643 m

2
H =Ha+AHp+Hf+(Z—g)

=21,46+0+5,643+0=27,103 m
Daya pompa supply adalah:
Nh = 0,163 x Q (Qmax dari perhitungan
kapasitas Roof tank) x H x y
=0,163x0,125x 27,103 x 0,998
=0,551 kW
3.14 Menentukan Jenis Pompa
Dengan debit pengaliran sebesar 0,125
m3/menit dan head pompa sebesar 27,103 m,
dapat ditentukan tipe pompa yang sesuai
dengan karakteristik tersebut. Penentuan
tipe pompa dengan cara memasukkan
kapasitas pompa (debit pengaliran) sebagai
sumbu x dan head pompa sebagai sumbu y ke
grafik pada Gambar 2.7. Kedua nilai sumbu
tersebut ditarik garis hingga bertemu titik
pertemuan. Titik pertemuan tersebut
merupakan jenis pompa yang akan
digunakan. Berikut, merupakan grafik
penentuan jenis pompa:

50Hz (Synchronous Speed: 3000min”)

- ———
i 1 1 O i S :?' |
- =!=_‘“~:: NEE
4 il i S S /|
4 i o s = x:
W . ;”“\‘\E;% =
T o, ™~
= ]| ~ o \J )
TN
‘ :"'- g \%"s
N »
N e [i2sxia0)
LR

@ 20 &

" 2
Capacity

Gambar 7 Grafik Tipe Pompa EBARA 50 DVS 5,5kW
2900 RPM
Sumber : (EBARA Pump, 2024)

Berdasarkan grafik tersebut, diperoleh
pompa End Suction Volume Pump tipe 50 x
40-2HA52.2.

3.15 Penentuan Debit Air Buangan Dan

Bak Ekualisasi
perkiraan debit air buangan adalah sebagai
berikut:

Qqux =Qd x 80%
= 41,107 x 80% = 32,885 m?/hari
Maka, volume bak ekualisasi adalah sebagai
berikut:
HRT
BE = 54~ X Qak
Vg = % X 32,885 = 9,591

Sehingga digunakan dimensi bak ekualisasi
sebesar diameter = 2.00 m, Panjang =3.00 m
3.16 Penentuan Diameter Pipa Air

Buangan
Tabel 4 Perhitungan Diameter Pipa Air Kotor
dan Pipa Air Buangan
Unit Diamet | Beban

Alat er Max
Alat Plumb | Perang | Yang | Diameter
Plumbi ing kap Diizinkar| Perencan |Inch
ng Sebag | Minim |Dengan|aan (mm)
ai um  (Diamete

Beban (mm) | r(Mm)
Pipa Air Kotor

Kloset 4 75 50 75 3
Urinoir 4 50 50 50 2
Pipa Air buangan
Wastaf | 32 32 32 L

el 5
Floor 2 50 40 50 |2
drain

Sumber: (Hasil perhitungan, 2024)

3.17 Hasil Analisis Clash Menggunakan
softawre Archicad

Gambar 8 Conto Clash pada eksisi
Sumber: hasil anlisis, 2024
3.18 Rekapitulasi Hasil Analisis Clash
Menggunakan softawre Archicad
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Tabel 5 Rekapitulasi Hasil Anailisis Clash

Jumlah Jumlah
No Lantai Clash Clash Pada
Pada Alternatif
Eksiting | Perencanaan
1. | Basement 2 0
2. Lantai 1 3 0
3. Lantai 2 2 0
4, Lantai 3 1 0
5. Lantai 4 - 0
Total 8 0
Sumber: Hasil Perhitungan,2024
4. PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Dari hasil Perhitungan Studi Alternatif

Perencanaan Sistem Plumbing Pada Gedung

Universitas Terbuka Surabaya Menggunakan

Software Archicad dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1. Debit kebutuhan air bersih pada gedung
Universitas Terbuka Surabaya ini yaitu
41,107 m3/hari dan debit air buangan yang
dihasilkan yaitu 32,885 m3/hari.

2. Kapasitas tangki air bawah (Ground Water
Tank) untuk air bersih yaitu 257,149 m?3
dengan dimensip=6,4m;l=6,4m;t=
6,4 m. Kapasitas efektif tangki air atas
(Roof Water Tank) yaitu 9,5 m3® dengan
dimensip=1,85m;|=1,85m;t=1,85m,
dan kapasitas bak ekualisasi air kotor dan
air buangan yaitu 6,245 m3

3. Diameter pipa yang akan digunakan pada
perencanaan sistem Plumbing pada
gedung Universitas Terbuka Surabaya
sebagai berikut:

e Pipa utama air bersih 65 mm,
Lavatory 15 mm, Jet washer 20 mm,
Kloset 20 mm, Urinoir 20 mm, Keran
15 mm.

e Pipa tegak air kotor 100 mm, Pipa
tegak air buangan 100 mm, Kloset 75
mm, Urinoir 50 mm, Lavatory 32
mm, Floor drain 50 mm.

4. Hasil analisis Clash (benturan) antar pipa
dengan struktur bangunan pada software
Archicad ditemukan 8 Clash pada
bangunan eksisting, dan tidak ditemukan
Clash pada alternatif perencanan.

4.2 Saran
Dengan memperhatikan penelitian yang

dilakukan, didapatkan beberapa saran untuk

memperbaiki dan menambah analisis sebagai
berikut:

1. Proses analisis desain dapat dilakukan
dengan menggunakan software lain
seperti Autodesk Revit pada penelitian
selanjutnya.

2. Proses desain sistem instalasi air kotor
atau buangan harus direncanakan dengan
mempertimbangkan aspek lingkungan
dengan  meninjau  sistem instalasi
pengolahan air limbah (IPAL) agar
menghindari  terjadinya  pencemaran
lingkungan sekitar yang dapat digunakan
pada penelitian selanjutnya.
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