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ABSTRAK 
 

The Water distribution systems are often found to have minimal water pressure, especially in multi-storey 
buildings, so that the water flow does not move well, the small discharge in the water flow, especially on the 
upper floors of this building is caused by water pressure below the minimum pressure, so that the design of 
water distribution requires a system that is balanced with the type of building, which aims to clean water 
piping until the pressure and discharge of clean water flow on each floor can be met. This alternative study 
of plumbing system planning was carried out at the Muhammadiyah Semarang Hospital Building with manual 
design calculation techniques, design evaluation using the Pipe Flow Expert application and for data 
processing used using floor plans, so that the number of plumbing equipment on 9 floors can be taken. The 
results obtained from the calculation of this alternative study obtained the discharge of clean water needs or 
41326 liters / hour. The effective capacity of the Ground Water Tank for clean water is 36 m3 and the effective 
capacity of the upper water tank (Roof Tank) is 24 m3, the vertical pipe dimension is 65mm. The clean water 
distribution system uses PPR pipes and the vertical pipe system uses HDPE pipes. The design evaluation 
carried out using pipe flow expert software shows a value of v = 1.89 m/s where v < 2 m/s, this shows that 
the design can be used in buildings and is safe. 
 
Keywords: ground water tank, roof tank, pipe dimensions 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 

Perkembangan pembangunan di kota 
Semarang tiap tahun selalu mengalami 
peningkatan, akibat jumlah masyarakat 
bertambah serta juga faktor dipengaruhi sektor 
pariwisata yang melonjak, tingginya angka 
kelahiran yang dapat mempengaruhi kualitas 
kehidupan masyarakat, maka dari itu 
pembangunan harus mempunyai konsep 
berkelanjutan tanpa mengurangi 
pembangunan ekonomi dan keadilan sosial. 
Sistem distribusi air kerap ditemukan minimnya 
tekanan air, khususnya pada gedung bertingkat 
tinggi, sehingga aliran air tidak begerak secara 
baik, debit yang kecil pada aliran air terutama 
pada lantai teratas bangunan ini diakibatkan 

tekanan air yang dibawah tekanan minimum, 
sehingga perancangan distribusi air dibutuhkan 
sistem yang seimbang dengan jenis bangunan, 
hingga sistem pemipaan air bersih sampai 
tekanan dan debit pengaliran air bersih pada 
setiap lantai mampu terpenuhi. Menurut SNI 
03-7065-2005, perencanaan sebuah gedung 
yang mempunyai jumlah penghuni lebih dari 
500 orang atau jumlah pengunjung lebih dari 
1.500 orang harus mempunyai perancangan 
sistem plambing. Oleh hal tersebut, dalam 
proses perancangan ini berkonsep dengan 
desain sistem plambing untuk menunjang 
kelancaran aktivitas penghuni maupun 
pengunjung. Menurut (Chapin,1995) terdapat 
tiga prasarana kota yang sangat berpengaruh 
bagi perkembangan kota yaitu transportasi, air 
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bersih dan saluran pembuangan. Ketiga 
prasarana ini harus benar benar ada agar 
pembangunan suatu kota dapat berjalan sesuai 
rencana. 

Pipa yang digunakan dalam perencanaan 
istalasi plambing harus memiliki ukuran yang 
sesuai   agar dapat menyalurkan air dengan 
kondisi terbaik, sehingga air yang disalurkan 
memiliki kecepatan aliran yang sesuai, jika 
ukuran diameter pipa kecil akan menyebabkan 
tingginya kecepatan  aliran air, sementara 
diameter pipa terlalu besar mengakibatkan 
lambatnya kecepatan distribusi air yang 
dialirkan. Untuk mengevaluasi sistem pemipaan 
ini diselesaikan dengan cara perhitungan 
manual dan juga perlu menggunakan perangkat 
lunak seperti Pipe Flow Expert sebagai alat 
bantu evaluasi. 

 
1.2. Rumusan Masalah 

1. Belum diketahui debit air bersih pada 
Gedung Rumah Sakit Universitas 
Muhammadiyah Semarang. 

2. Belum diketahui kapasitas penampung 
air bawah (Ground Water Tank) untuk air 
bersih dan belum diketahui kapasitas 
penampung air atas (Roof Tank) untuk air 
bersih pada Gedung Rumah Sakit 
Universitas Muhammadiyah Semarang. 

3. Belum diketahui bagaimana desain 
sistem instalasi air bersih pada Gedung 
Rumah Sakit Muhammadiyah Semarang. 

4. Belum diketahui hasil evaluasi desain 
instalasi air bersih menggunakan pipe 
flow expert pada Gedung Rumah Sakit 
Universitas Muhammadiyah Semarang. 
 

1.3. Tujuan 
1. Untuk mengetahui debit Gedung 

Rumah Sakit Semarang. 
2. Untuk mengetahui kapasitas 

penampung air ground water tank 
(GWT) dan kapasitas penampung air 
atas (Roof Tank). 

3. Dapat merencanakan desain 
pendistribusian air bersih di Gedung 
Rumah Sakit Universitas 
Muhammadiyah Semarang. 

4. Untuk mengetahui suatu desain 
instalasi air bersih menggunakan 
aplikasi pipe flow expert pada Gedung 

Rumah Sakit Muhammadiyah 
Semarang. 
 

1.4. Ruang Lingkup Pembahasan 
1. Perhitungan kebutuhan air bersih .dan 

kapasitas penampung air. 
2. Sistem pemipaan air bersih Perhitungan 

dimesi pipa tegak dari Ground Water 
Tank (GWT) menuju Roof Tank, 
Perhitungan diameter pipa utama air 
bersih, Perhitungan kerugian Head, 
Perhitungan tekanan pada air, 
Perhitungan kapasitas dan daya pompa. 

3. Hasil evaluasi. dengan Software Pipe 
Flow Expert. 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Sistem Plumbing 

Plalmbing merulpalkaln seni daln 
teknologi pemipalaln sertal perallaltaln 
ulntulk menyedialkaln alir bersih ke tempalt 
yalng dikehendalki, balik dallalm hall 
kulalntitals, kulallitals malulpuln kontinulitals 
yalng sesulali dengaln syalralt daln 
penyallulraln alir bulalngaln dalri tempalt-
tempalt tertentul dengaln tidalk menyemalri 
balgialn terpenting lalinnyal, ulntulk 
mencalpali kondisi yalng higenis daln 
kenyalmaln sertal kepulalsaln yalng 
diinginkaln (Noerhalyalti et all., 2015). 
Plalmbing aldallalh sesulaltul yalng tidalk 
dalpalt dipisalhkaln dallalm Proses 
pembalngulnaln gedulng. Oleh kalrenal itul, 
perencalnalaln daln peralncalngaln sistem 
plalmbing halrulslalh dilalkulkaln seralgalm 
daln sesulali dengaln talhalpaln-talhalpaln 
perencalnalaln daln peralncalngaln desalin 
gedulng itul sendiri, dengaln pengalmaltaln 
secalral seksalmal hulbulngalnnyal dengaln 
balgialn-balgialn kontrulksi Gedulng daln julgal 
memeprhaltikaln perallaltaln lalinnyal yalng 
aldal paldal gedulng tersebult. 

 
2.2. Sistem Pemipaan Air Bersih  

 Sistem pemipalaln alir bersih dallalm 
balngulnaln terbalgi altals dulal sistem yalkni 
sistem Down Feed daln Sistem ULp Feed. Kedulal 
sistem ini bialsalnyal digulnalkaln ulntulk distribulsi 
alir bersih paldal balngulnaln midle rise daln high 
rise. (Noerbalmbalng, S.M., daln Talkeo, M., 
2000): 
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2.3. Laju Aliran Air 
 Dallalm perencalnalaln sistem penyedialaln 

alir bersih sulaltul balngulnaln, kalpalsitals perallaltaln 
daln ulkulraln pipal-pipal didalsalrkaln paldal julmlalh 
daln laljul alliraln alir ulntulk balngulnaln tersebult. 
kemuldialn dibulalt alngkal-alngkal Yalng prediksinyal 
yalng semendekalti mulngkin dengaln kealdalaln 
sebenalrnnyal. Kemuldialns balngulnaln digulnalkaln. 
Terdalpalt tigal metode ulntulk memperoleh 
besalrnyal laljul alliraln alir yalitul, berdalsalrkaln 
julmlalh penghulni, berdalsalrkaln jenis daln 
julmallalh allalt plalmbing daln berdalsalrkaln ulnit 
bebaln allalt plalmbing. 

Tabel 2.1 Pemalkalialn ALir Dinging Minimulm 
Sesulali Gedulng 

No Penggunaan 
Gedung 

Pemakaia
n Air 

Satuan 

1 Rumah Tinggal 120 Liter/penghuni/hari 

2 Rumah Susun 1001 Liter/penghuni/hari 

3 Asrama 120 Liter/penghuni/hari 

4 Rumah Sakit  5002 Liter/penghuni/hari 

5 Sekolah Dasar 40 Liter/siswa/hari 

6 SLTP 50 Liter/siswa/hari 

7 SMU/SMK dan 
Lebih tinggi 

80 Liter/siswa/hari 

8 Ruko/Rukan  100 Liter/penghuni/hari 

9 Pabrik 50 Liter/pengawai/har
i 

10 Toserba/Toko 
Penbgecer 

5 Liter/𝑚𝑚2 

11 Restoran 15 Liter/Kursi 

12 Hotel 
Berbintang 

250 Liter/Tempat 
tidur/hari 

13 Hotel 
Melati/Pengina
pan 

150 Liter/Tempat 
tidur/hari 

14 Gedung 
Pertunjukan 

30 Liter/Kursi 

15 Gedung Serba 
Guna 

25 Liter/Kursi 

16 Stasiun/Termin
al 

3 Liter/Penumpang 
Tiba dan Pergi 

17 Peribadahan 5 Liter/pengunjung 

18 Gedung 
Bioskop 

10 Liter/Kursi 

19 Gedung Kantor 100 Liter/Orang 

Sulmber: SNI 03-7065-2005 

Tabel 2.2 Laljul ALliraln ALir Berdalsalrkaln Nilali ULnit 
ALlalt Plulmbing Kulmullaltif 

Load 
Warter Supply 
Fixture Units 

(WSFU) 

Demand 
Liter / 
second 

Load 
Warter Supply 
Fixture Units 

(WSFU) 

Demand 
Liter / 
second 

1 0,19   
2 0,32   
3 0,41   
4 0,51   
5 0,59 5 0,95 
6 0,68 6 1,10 
7 0,74 7 1,25 
8 0,81 8 1,40 
9 0,86 9 1,55 
10 0,92 10 1,70 
12 1,01 12 1,80 
14 1,07 14 1,91 
16 1,14 16 2,01 
18 1,19 18 2,11 
20 1,24 20 2,21 
25 1,36 25 2,40 
30 1,47 30 2,65 
35 1,57 35 2,78 
40 1,66 40 2,90 
45 1,76 45 3,03 
50 1,84 50 3,15 
60 2,02 60 3,41 
70 2,21 70 3,66 
80 2,41 80 3,86 
90 2,59 90 4,06 

100 2,74 100 4,26 
120 3,03 120 4,61 
140 3,31 140 4,86 
160 3,60 160 5,11 
180 3,85 180 5,39 
200 4,10 200 5,68 
250 4,73 250 6,37 
300 5,36 300 6,81 
400 6,62 400 8,01 
500 7,82 500 9,02 
750 10,73 750 11,17 
1000 13,12 1000 13,12 
1250 15,08 1250 15,08 
1500 16,97 1500 16,97 
2000 20,50 2000 20,50 
2500 23,97 2500 23,97 
3000 27,32 3000 27,32 
4000 33,12 4000 33,12 
5000 37,41 5000 37,41 

Sulmber : Pedomaln Plalmbing Indonesial 
 
2.4 Berdasarkan Jenis dan Jumlah Alat 

Plambing 
Metode ini halnyal dalpalt digulnalkaln alpalbilal 

kondisi pemalkalialn allalt plalmbing diketalhuli, 
misallnyal ulntulk perulmalhaln altalul gedulng halruls 
diketalhuli julmlalh dalri setialp jenis allalt plalmbing 
dallalm gedulng tersebult, malulpuln melalluli 
perencalalnaln yalng suldalh maltalng dengaln 
mengultalmalkaln desalin daln denalh perencalnalaln 
terlebih dalhullul. 
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Tabel 2.3 Pemalkalialn ALir Tialp ALlalt 
N
o 

Nama 
Alat 
Plambi
ng 

Pemakai
an Air 
Untuk 
Penguna
an Satu 
Kali 
(Liter) 

Penguna
an 
Perjam 

Laju 
Aliran Air 
(Liter/Me
nit) 

Waktu 
Untuk 
Pengisis
an 
(Detik) 

1 Kloset 
(dengan 
katup 
gelontor
) 

13,5-16.5 6-12 110-180 8,2-10 

2 Kloset 
(dengan 
tangki 
gelontor
) 

13-15 6-12 15 60 

3 Peturasa
n 
(dengan 
katup 
gelontor
) 

5 12-20 30 10 

4 Peturasa
n, 2-4 
(dengan 
tangki 
gelontor
) 

9-18  
(@4,5) 

12 1,8-3,6 300 

5 Peturasa
n, 5-7 
(dengan 
tangki 
gelontor
) 

22,5-31,5 
(@4,5) 

12 4,5-6,3 300 

6 Bak 
cuci 
tangan 
kecil 

3 12-20 10 18 

7 Bak 
cuci 
tangan 
biasa 
(lavator
y) 

10 6-12 15 40 

8 Bak 
cuci 
dapur 
(sink) 
dengan 
keran 13 
mm 

15 6-12 15 60 

9 Bak 
cuci 
dapur 
(sink) 
dengan 
keran 22 
mm 

25 6-12 25 60 

10 Bak 
mandi 
rendam 
(bathub) 

125 3 30 250 

11 Pancura
n mandi 
(shower
) 

24-60  12 120-300 

12 Bak 
mandi 
gaya 
jepang 

Tergantu
ng 
ukuranny
a 

3 30  

Sulmber: Noebalmbalng, Soulfyaln & Morimulral 
Talkeo (2000) 
 
2.5 Pemakaian Jam Puncak 

Dimalnal konstalntal ulntulk “C1” alntalral 1.5 
salmpali 2.0 tergalntulng kepaldal kepaldal lokalsi, 
sifalt penggulnalaln gedulng daln sebalgalinyal, 

konstalntal ulntulk “C2” alntalral 3,0 salmpali 4,0.  
Qh-malx =(𝑐𝑐1) x (Qh). Sedalngkaln pemalkalialn alir 
paldal menit pulncalk dalpalt dinyaltalkaln dengaln 

rulmuls sebalgali berikult : 𝑄𝑄𝑚𝑚−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
(𝐶𝐶1) 𝑥𝑥 (𝑄𝑄ℎ)

60
 

 
2.6 Tangki Air 

Paldal sistem plalmbing gedulng – gedulng 
bertingkalt tinggi memerlulkaln perallaltaln 
penalmpulng alir yalng dalpalt menculkulpi 
kebultulhaln alir bersih secalral bersinalmbulng. 
• Tangki Air Bawah (Ground Reservoir 

Tank) 
ULntulk talngki alir balwalh yalng halnyal digulnalkaln 
menalmpulng alir, kalpalsitals talngki dalpalt 
dihitulng dengaln rulmuls berikult: 
VR = Qd – (Qs x T) 
ULntulk talngki alir yalng julgal berfulngsi 
menyimpaln alir ulntulk persedialaln pemaldalm 
kebalkalraln malulpuln distribulsi alir bersih, dalpalt 
dihitulng dengaln : 
VR = Qd – (Qs x T) + VF 
Keteralngaln: 
VR = Volulme talngki alir (𝑚𝑚3) 
Qd = Julmlalh kebultulhaln alir per halri (𝑚𝑚3/halri) 
Qs = Kalpalsitals pipal dinals (𝑚𝑚3/jalm) 
T = Raltal – raltal pemalkalialn alir per halri (jalm/halri) 
VF = Caldalngalaln alir ulntulk pemaldalm kebalkalraln 
(𝑚𝑚3) 
• Tangki Air Atas (Roof Tank) 
Kalpalsitals talngki altals dinyaltalkaln dengaln 
rulmuls (SNI 03-7065-2005): 
𝑉𝑉𝑉𝑉 = (𝑄𝑄𝑄𝑄 − 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄) 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 X 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 
Keteralngaln : 
VE = Kalpalsitals efektif talngki altals (𝑚𝑚3)  
QP = Kebultulhaln pulncalk (𝑚𝑚3/s)  
Qmalx = Kebultulhaln jalm pulncalk(𝑚𝑚3/s)  
QPUL = Kalpalsitals pompal pengisi (𝑚𝑚3/s) 
Tp = Jalngkal walktul kebultulhaln pulncalk 
(menit)  
TPUL = Jalngkal walktul kerjal pompal pengisi 
(menit) 
• Tekanan  
ULntulk mencalri tekalnaln setialp lalntali digulnalkaln 
rulmuls :  
P = ρ x g x h 
Keteralngaln : 
P = Tekalnaln (N/𝑚𝑚2) 
ρ = Keralpaltaln alir (998.2 kg/𝑚𝑚3) 
g = Percepaltaln gralvitalsi (9.81 m/𝑠𝑠2) 
h = Tinggi potensiall (m) 
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2.7 Kerugian Head Mayor 
Kerulgialn heald malyor disebalbkaln kalrenal 

aldalnyal gesekaln yalng terrjaldi alntalral flulidal 
dengaln dinding pipal altalul perulbalhaln kecepaltaln 
yalng diallalmi oleh flulidal (kerulgialn kecil). 
Sebelulm memperhitulngkaln kerulgialn alkibalt 
gesekaln dallalm pipal, terlebih dalhullul halruls 
palhalmi jenis alliraln yalng terjaldi yalitul alliraln 
lalminalr daln alliraln tulrbullen. 

 
keteralngaln : 
Re = Bilalngaln Reynolds. (talk berdimensi) 
V = Kecepaltaln raltal-raltal alliraln pipal (m/s) 
D = Dialmeter pipal (m) 
ʋ= Viskositals kinemaltik zalt calir (𝑚𝑚2/s)  
Re < 2000, alliraln bersifalt lalminalr 
Re > 4000, alliraln bersifalt tulrbullen 
Re = 2000 - 4000, alliraln bersifalt tralnsisi 
Kerulgialn gesek yalng terjaldi dallalm pipal 

dalpalt diperhitulngkaln dengaln menggulnalkaln 
rulmuls persalmalaln Dalrcy-Weisbalch sbb: 

 
Keteralngaln : 
hf = Kerulgialn heald kalrenal gesekaln (m) 
f = Falktor gesekaln. (didalpalt dalri dialgralm 
moody)  
D = Dialmeter pipal (m) 
L = Palnjalng pipal (m) 
v = Kecepaltaln raltal-raltal alliraln dallalm pipal (m/s) 
g = Percepaltaln gralvitalsi (9,81 m/𝑠𝑠2) 
 
2.8 Kerugian Head Minor 

Selalin julgal kerulgialn heald malyor altalul 
kerulgialn yalng disebalbkaln oleh gesekaln, paldal 
sulaltul jallulr pipal julgal terdalpalt kerulgialn heald 
minor yalng disebalbkaln kalrenal perulbalhaln-
perulbalhaln secalral mendaldalk dalri geometri 
alliraln, dikalrenalkaln perulbalhaln ulkulraln pipal, 
belokaln-belokaln, kaltulp, redulcer sertal berbalgali 
jenis salmbulngaln. 

 
Keteralngaln : 
hf  = Kerulgialn. heald (m) 
n  = Julmlalh kelengkalpaln pipal  
k  = Koefisien kerulgialn 
𝑣𝑣2 = Kecepaltaln alliraln dallalm pipal (m/s)  
g  = Percepaltaln gralvitalsi (9,81 m/𝑠𝑠2) 

3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Lokasi Penelitian  

Lokalsi penelitialn ini beraldal di jallaln 
Kedulngmuldul, Kec. Temballalng Kotal Semalralng, 
Jalwal Tengalh dengaln koordinalt 7° 0’ 17,94’’ S - 
110° 27’ 42,59’’ 

 
Gambar 3. Petal Lokalsi  

(Sulmber: 
https://malps.alpp.goo.gl/MeChrte4QVJixulv19?

g_st=com.google.malps.preview.copy) 
 

 
Gambar 4 dokulmentalsi lalpalngaln 

(Sulmber : Dokulmentalsi Pribaldi, 2022) 
 

3.2 Tahap Persiapan  
Talhalp-talhalp yalng dilalkulkaln aldallalh : 
1. Talhalp persialpaln 

Stuldi literaltulr dilalkulkaln ulntulk 
mendalpaltkaln walwalsaln sehinggal lebih 
teralralh daln mempermuldalh dallalm 
pengulmpullaln daltal, alnallisis daltal daln 
penyulsulnaln halsil penelitialnnyal. 
Kemuldialn dilalkulkaln Observalsi 
lalpalngaln ulntulk mengetalhuli kondisi 
lokalsi sertal pengalmbilaln galmbalr 
sebalgali daltal penulnjalng. 

2. Pengulmpullaln daltal 
Terdalpalt 2 jenis daltal, yalkni daltal 

sekulnder daln primer. Daltal Sekulnder 

https://malps.alpp.goo.gl/MeChrte4QVJixulv19?g_st=com.google.malps.preview.copy
https://malps.alpp.goo.gl/MeChrte4QVJixulv19?g_st=com.google.malps.preview.copy
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yalng diperlulkaln ulntulk menulnjalng 
penyelesalialn tulgals alkhir ini yalitul 
denalh alrsitektulrall daln strulktulrall tialp 
lalntali Gedulng Rulmalh Salkit ULniversitals 
Mulhalmmaldiyalh Semalralng. 

3. Talhalp perencalnalaln 
Talhalp-talhalp yalng dilalkulkaln dallalm 

perencalnalaln yalitul : 
a) Pemetalaln jalringaln pipal 

installalsi alir bersih  
b) Perhitulngaln perkiralaln 

kebultulhaln alir bersih yalng 
digulnalkaln. 

c) Perhitulngaln kalpalsitals 
penalmpulng alir balwalh talnalh 
(Groulnd Walter Talnk) daln 
kalpalsitals penalmpulng alir altals 
(Roof Talnk). 

d) Perhitulngaln kalpalsitals, heald 
pompal daln booster yalng alkaln 
digulnalkaln. 

e) Perhitulngaln kebultulhaln 
dimensi pipal yalng alkaln 
digulnalkaln. 
 

3.3 Bagan Alir Penelitian  

 
Gambar 5. Dialgralm ALlir 

(Sulmber : Dokulmentalsi Pribaldi, 2023) 

3.4 Diagram Alir Pipe Flow Expert 

 
Gambar 6. Dialgralm ALlir 

(Sulmber : Dokulmentalsi Pribaldi, 2023) 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1. Perhitungan Air Bersih Dan Kapasitas 
Tangki  
 Diketalhuli daltal allalt plulmbing paldal rulmalh 
salkit ulniversitals mulhalmmaldiyalh semalralng : 

1. Kloset 133 ulnit, balk culci talngaln 97 ulnit, 
balk culci dalpulr  6 ulnit, scrulb ulp 8 ulnit, 
ulrinoir 19 ulnit, shower 70 ulnit, keraln 
43 ulnit. 

2. Pemalkalialn alir paldal allalt plulmbing 
sesulali talbel 2.4 

3. Pengulnalaln allalt plulmbing perjalm 
berdalsalrkaln stalndalr paldal talbel 

4. Perhitulngaln pengulnalaln julmlalh alir 
Pengulnalaln alir = julmlalh allalt plulmbing 
(berdalsalrkaln jenis allalt) x pemalkalialn alir 
paldal allalt x penggulnalaln allalt perjalm 
Perhitulngaln kloset  
133 x 14 x 8 = 14896 liter/jalm 

Tabel 4.1. Penggunaan air 
Jenis 
alat 
plumbin
g  

Jumlah 
alat 
plumbin
g  

Pemakaia
n air pada 
alat 
plumbing 
(liter) 

Pengunaa
n alat 
plumbing 
per jam 

Pengunaa
n air 
(liter/jam) 

Kloset  133 14 8 14896 
Bak cuci 
tangan 

97 10 8 7760 

Bak cuci 
dapur  

6 15 8 720 

Scrub up 8 15 8 960 
Urinoir  19 5 14 1330 
Shower 70 50 3 10500 
Keran 43 15 8 5160 
Jumlah 41326 

(Sulmber: Halsil Perhitulngaln) 
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Cara perhitungan jumlah penggunaan air: 
1. Falktor pemalkalialn 
2. Pengulnalaln alir 
3. Perhitulngaln julmlalh pengulnalaln alir  
4. Julmlalh pengulnnal alir = falktor 

pemalkalialn x pengulnalaln alir 
Perhitulngaln julmlalh pengulnalaln alir 
paldal kloset 
10% x 14896 = 1489,6 liter/jalm. 

Tabel 4.2. Jumlah penggunaan air berdasarkan 
faktor 

Jenis alat 
plumbing 

Faktor 
pemakaian 
(%) 

Penggunaan 
air 
(liter/jam) 

Jumlah 
penggunaan air 
(liter/jam) 

Kloset 10% 14896 1489,6 
Bak cuci 
tangan 

34% 7760 2638,4 

Bak cuci 
dapur 

60% 720 432 

Scrub up 55% 960 528 
Urinoir 25% 1330 332,5 
Shower 35% 10500 3675 
Keran 39% 5160 2012,4 
Jumlah 11107,9 

(Sulmber: Halsil Perhitulngaln) 
 Berdalsalrkaln faktor pemalkalialn jenis daln 
julmlalh allalt plalmbing aldallalh sebesalr 11107,9 
liter/jalm altalul 11,1079 m3/jalm. 
 
4.2. Kebutuhan Harian Maksimum 
 Diketalhuli nilali Qh = 11,1079 m³/jalm daln 
jalngkal walktul pemalkalialn alir raltal – raltal sehalri 
aldallalh 9 jalm, sehinggal ulntulk mengetalhuli 
pemalkalialn alir raltal – raltal sehalri aldallalh : 
Qh  = Qd/T 
11,10 = Qd/9 
11,10 x 9 = Qd 
Qd  = 99,9 m³/halri 
 
4.3. Perhitungan Kebutuhan Air Pada Jam 

Puncak 
 Ditetalpkaln C1 = 2 (dialmbil dalri nilali 
konstalntal malksimulm), malkal kebultulhaln alir 
paldal jalm pulncalk aldallalh : 
𝑄𝑄ℎ−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = C1 x Qh 
  = 2 x 11,10 

   = 22,2 m³/jalm 
  = 370 liter/menit 
 
4.4. Perhitungan Kebutuhan Air Pada Menit 

Puncak 
 Ditetalpkaln C2 = 4 (dialmbil dalri nilali 
konstalntal malksimulm), malkal kebultulhaln alir 
paldal menit pulncalk aldallalh : 

𝑄𝑄𝑄𝑄−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= (C2 x Qh)/60 
   = (4 x 11,10)/60 

  = 0,74 m³/menit  
  = 740 liter/menit 
 
4.5. Kebutuhan Rata-Rata pengaliran Pipa 

Dinas (PDAM) 
 Paldal gedulng ini sulmber alir beralsall dalri 
shalllow well daln sebalgali caldalngaln dialmbil dalri 
PDALM oleh kalrenal itul dibultulhkaln perhitulngaln 
kebultulhaln raltalraltal pengalliraln pipal dinals 
sebalgali berikult dengaln dialsulmsikaln raltal-raltal 
pengalliraln pipal dinals yalitul 20 jalm/halri 
sehinggal didalpaltkaln: 

 
 

4.6. Kapasitas Tangki Air Bawah 
 ALir yalng ditalmpulng paldal balk alir balwalh 
(groulnd walter talnk) diperlulkaln ulkulraln yalng 
sesulali dengaln kalpalsitals penalmpulngaln 
sehinggal alir paldal jalm pulncalk dalpalt terculkulpi. 
Penentulaln ulkulraln altalul kalpalsitals groulnd walter 
talnk ditentulkaln berdalsalrkaln perhitulngaln 
kalpalsitals talngki alir balwalh. Perlul pullal diketalhuli 
nilali pemalkalialn raltal - raltal per jalm dalri 
perhitulngaln sebelulmnyal yalkni Qh = 11,10 
m3/jalm. Kalpalsitals pipal dinals diperkiralkaln 
sebesalr dulal per tigal dalri pemalkalialn raltal – raltal 
per jalm, sehinggal perhitulngalnnyal aldallalh 
sebalgali berikult: 
Qs = 2/3 x Qh  
 = 2/3 x 11,10 m³/jalm 
 = 7,4 m³/jalm 
 Dalri perhitulngaln sebelulmnyal didalpaltkaln 
Qd totall = 99,9 m3 /halri daln ulntulk rulmalh salkit 
jalngkal walktul pemalkalialn alir raltal – raltal sehalri 
aldallalh 9 jalm, sehinggal perhitulngaln kalpalsitals 
talngki alir balwalh yalng diperlulkaln aldallalh: 
VR = Qd – (Qs x T) 
 = 99,9 m³/halri – (7,4 m³/jalm x 9 jalm)  
 = 33,3 m³ 
 Volulme kalpalsitals groulnd walter talnk 
sebesalr 33,3m³. Dalri halsil perhitulngaln volulme 
tersebult dalpalt ditentulkaln dimensi dalri talngki 
alir balwalh aldallalh 4 m x 3 m x 3 m dengaln 
volulme efektif talngki 36 m³. 
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4.7. Kapasitas Tangki Air Atas 
    Talngki alir altals berfulngsi ulntulk 
menalmpulng kebultulhaln alir paldal jalm pulncalk. 
Perlul aldalnyal perhitulngaln julmlalh alir yalng dalpalt 
dimalsulkkaln ke dallalm talngki kalrenal paldal 
kealdalaln tertentul kebultulhaln jalm pulncalk terjaldi 
salalt mulkal alir dallalm talngki altals beraldal paldal 
posisi terendalh. Dalri perhitulngaln kebultulhaln 
alir bersih didalpaltkaln : 
Dengaln rulmuls : VE= (Qp – Qmalx) Tp – Qpul x 
Tpul 
Keteralngaln : 
VE  = kalpalsitals efektif talngki altals (liter). 
Qp  = kebultulhaln pulncalk (liter/menit). 
Qmalx = kebultulhaln jalm pulncalk (liter/menit) 
Qpul  = Kalpalsitals pompal pengisi 
(liter/menit) 
Tp  = jalngkal walktul kebultulhaln pulncalk 
(menit) 
Tpu  l= jalngkal walktul kerjal pompal pengisi 
(menit) 
 Kalpalsitals pompal pengisi memiliki nilali 
yalng salmal dengaln kebultulhaln jalm pulncalk Qpul 
= Qmalx, alir yalng dialmbil dalri talngki altals pipal 
pembalgi ultalmal sebesalr Qp.Semalkin dekalt nilali 
Qpul dengaln Nialli Qp malkal semalkin kecil 
ulkulraln talngki altals. Berlalkul ketentulaln QP = Qm-
malx daln Qpul = Qmalx = Qh-malx. 
Qp   = Qm malx 
  = 0,74 m³/menit  
Qmalx = Qh malx / 60  
  = 22,2 / 60  
  = 0,37 m³/menit 
Qpul  = Qmalx = 0,37 m³/menit 
Dialsulmsikaln :   
Tp  = 60 menit  
Tpul  = 10 menit  

 Kalpalsitals efektif talngki alir altals aldallalh :  
 VE  = (Qp – Qmalx) Tp – Qpul x Tpul 

   = (0,74 – 0,37) 60 – 0,37x 10  
   = 18,5 m³ 

 Jaldi volulme talngki alir altals aldallalh 18,5 m³ 
= 18500 liter malkal dimensi yalng digulnalkaln 
ulntulk talngki alir altals aldallalh 4 x 3 x 2 m dengaln 
volulme efektif talngkal 24 m³ 
 
4.8. Perhitungan Dimensi Pipa Tegak Dari GWT 

Ke Roof Tank 
 Nilali kalpalsitals alliraln alir diperlulkaln dallalm 
merencalnalkaln dialmeter pipal tegalk, berikult 
perhitulngalnnyal : 

 Qpul = 0,37  m³/menit  
   = 0,00616 m³/detik 
 Direncalnalkaln V malksimulm sebesalr 2 
m/detik daln V minimulm 0,9 m/detik. Nilali V 
alsulmsi yalkni menggulnalkaln V malksimulm= 2 
m/detik malkal dimensi pipal tegalk aldallalh 
sebalgali berikult: 

 
Kontrol :  
Vmin= 0,9 m/s < V = 1,856 m/s < Vmalks = 2 

m/detik 
 
4.9. Perhitungan Diameter Pipa Distribusi Air 

Bersih 

 
  = 1,879 m/detik ; V < V 
malks ; V > V min 

 Halsil perhitulngaln dialmeter pipal alir bersih 
paldal tialp lalntali alkaln disaljikaln dallalm bentulk 
talbel dengaln calral perhitulngaln yalng salmal 
seperti di altals. Perhitulngaln didalsalrkaln paldal 
denalh daln isometri yalng aldal paldal tialp lalntali. 
 
4.10. Kerugian Head 
 Kerulgialn heald yalng terjaldi merulpalkaln 
alkibalt dalri gesekaln alntalral alir dengaln pipal. 
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Kerulgialn heald dalpalt digulnalkaln ulntulk 
memperhitulngkaln besalrnyal tekalnaln alir yalng 
kelulalr paldal allalt plalmbing. Berikult ini aldallalh 
lalngkalh-lalngkalh ulntulk menghitulng kerulgialn 
heald : 
1. Menentulkaln perallaltaln pipal yalng 

digulnalkaln, seperti salmbulngaln pipal, 
belokaln malulpuln kaltulp (vallve). 

2. Mencalri besalrnyal palnjalng ekivallen dalri 
perallaltaln pipal dengaln menggulnalkaln talbel. 

3. Menentulkaln bilalngaln Reynold alliraln alir 
didallalm pipal dengaln menggulnalkaln rulmuls 

:Re = 
𝑉𝑉 𝑋𝑋 𝐷𝐷
𝑣𝑣

 
Dimalnal :  
Re = Bilalngaln Reynolds (talk 

berdimensi) 
V = Kecepaltaln raltal-raltal alliraln dallalm 

pipal (m/s)  
D = Dialmeter Pipal (m) 
v = Viskositals kinemaltik zalt calir (m² /s) 

4. Menentulkaln kerulgialn heald totall dengaln 
menggulnalkaln rulmuls : 

H𝑙𝑙 = 𝜆𝜆 
𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑥𝑥 𝑉𝑉2

𝐷𝐷 𝑥𝑥 2𝑔𝑔
 

Dimalnal :   
Hl = Kerulgialn heald totall (m)  
λ = Falktor gesekaln 
𝜆𝜆 = 0.020 + 0,0005/(D ) 
D = Dialmeter pipal (m) 
Le = Palnjalng ekivallen dalri fitting daln vallve 

ditalmbalh palnjalng pipal (m) 
V = Kecepaltaln raltal-raltal alliraln dallalm pipal 

(m/s)  
g = Percepaltaln gralvitalsi (9,81 m/ s²) 
Contoh perhitulngaln : 
Paldal lalntali 1 balgialn AL 
Sistem 1 : Daleralh (AL – B) 
Diketalhuli : D = 0,020 m 
V = 1,879 m/s 
v = 1,004 x 10−6 m²/s (Viskositals alir 

paldal sulhul 20°)  
 = 0,000001004 
L  = 0.828 m 
• Re =  𝑉𝑉 𝑋𝑋 𝐷𝐷

𝑣𝑣
 

= 𝑉𝑉 𝑋𝑋 𝐷𝐷
𝑣𝑣

 

= 1,879 𝑥𝑥 0,020
0,000001004

 
= 37430,27888 

• 𝜆𝜆 =0,02 + 𝑉𝑉 𝑋𝑋 𝐷𝐷
𝑣𝑣

 

= 0,02 + 1,879 𝑥𝑥 0,02
0,000001004

 
= 0,045 

• HI = 𝜆𝜆 𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑥𝑥 𝑉𝑉2

𝐷𝐷 𝑥𝑥 2𝑔𝑔
 

= 0,045 1,5 𝑥𝑥 1,8792

0,020 𝑥𝑥 2 𝑥𝑥 9,81
 

= 0,60733503 
 

4.11. Perhitungan Tekanan 
Perhitulngaln tekalnaln alir 

membultulhkaln dalsalr, dallalm perencalaln 
memiliki stalndalr tekalnaln yalng halruls sesulali 
dallalm distribulsikaln alir paldal sistem plulmbing. 
Pmin  = 1 altm = 101337 N/ m² 
Pmalx = 4 altm = 405300 N/ m² 

ULntulk mengetalhuli tekalnaln paldal gedulng 
malkal, digulnalkaln rulmuls seperti dibalwalh ini: 
Pmin = ρ×g×h 
Dimalnal: 
P = Tekalnaln alir (N/ 𝑚𝑚2) 
ρ = Keralpaltaln alir 20° (998 kg/m3) 
g = Kecepaltaln gralvitalsi (9,81 m/det2) 
h = Tinggi lalntali dalri lalntali teraltals 

Malkal didalpaltkaln halsil perhitulngaln 
tekalnaln tialp lalntali dallalm bentulk talbel sebalgali 
berikult: 

Tabel. 4.3. Perhitungan tekanan 

N
o  

Lant
ai  ρ g H 

Tekan
an 

(N/m²
) 

Kesimpulan 

1 
Lanta

i 1 
99
8 

9,8
1 

37,
8 

37007
6,4 

Memenuhi 
Syarat 

2 
Lanta

i 2 
99
8 

9,8
1 

33,
6 

32895
6,8 

Memenuhi 
Syarat 

3 
Lanta

i 3 
99
8 

9,8
1 

29,
4 

28783
7,2 

Memenuhi 
Syarat 

4 
Lanta

i 4 
99
8 

9,8
1 

25,
2 

24671
7,6 

Memenuhi 
Syarat 

5 
Lanta

i 5 
99
8 

9,8
1 21 

20559
8,0 

Memenuhi 
Syarat 

6 
Lanta

i 6 
99
8 

9,8
1 

16,
8 

16447
8,4 

Memenuhi 
Syarat 

7 
Lanta

i 7 
99
8 

9,8
1 

12,
6 

12335
8,8 

Memenuhi 
Syarat 

8 
Lanta

i 8 
99
8 

9,8
1 8,4 

82239,
2 

Tidak memenuhi 
Syarat 

9 
Lanta

i 9 
99
8 

9,8
1 4,2 

41119,
6 

Tidak memenuhi 
Syarat 

(Sumber: Hasil Perhitungan) 
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4.12. Evaluasi Dengan Aplikasi Pipe Flow 
Expert 

 
Gambar 7. Evaluasi aplikasi Pipe Flow 

5. KESIMPULAN  
5.1 Kesimpulan 
 Halsil perhitulngaln dallalm Stuldi ALlternaltif 
Perencalnalaln Plulmbing paldal Pembalngulnaln 
Rulmalh Salkit Mulhalmmaldiyalh Semalralng dalpalt 
disimpullkaln sebalgali berikult:  
1. Debit kebultulhaln alir bersih paldal gedulng ini 

yalitul 41326 liter/jalm  
2. Kalpalsitals efektif Penalmpulng alir balwalh 

(Groulnd Walter Talnk) ulntulk alir bersih 
33,3𝑚𝑚3, dalri perhitulngaln volulme tersebult 
ditentulkaln dimensi 4m x 3m x 3m dengaln 
volulme efektif talngki 36 𝑚𝑚3 

3. Kalpalsitals talngki alir altals (Roof Walter Talnk) 
alir bersih paldal Gedulng ini 18,5 𝑚𝑚3, malkal 
dimensi yalng digulnalkaln aldallalh 4m x 3m x 
2m dengaln volulme efektif 24 𝑚𝑚3.Dimensi 
pipal tegalk (GWT) ke (RWT) 62,26 mm 
dibullaltkaln dengaln ulkulraln pipal 65 mm = 2½ 
inchi 

4. Tekalnaln alir distribulsi paldal lalntali 1 sebesalr 
370076,4 N/ 𝑚𝑚2, lalntali 2 sebesalr 328956,8 
N/ 𝑚𝑚2, lalntali 3 sebesalr 287837,2 N/ 𝑚𝑚2, 
lalntali 4 sebesalr 246717,6 N/ 𝑚𝑚2, lalntali 5 
sebesalr 205598 N/ 𝑚𝑚2, lalntali 6 sebesalr 
164478,4 N/ 𝑚𝑚2, lalntali 7 sebesalr 123358,8 
N/ 𝑚𝑚2, lalntali 8 sebesalr 82239,2 N/ 𝑚𝑚2, 
lalntali 9 sebesalr 41119,6 N/ 𝑚𝑚2. Syalralt 
minimall tekalnaln sebesalr 101337 N/𝑚𝑚2 
dalri tekalnaln tersebult halnyal lalntali 8 daln 9 
yalng tidalk memenulhi syalralt, sehinggal 
perlul ditalmbalhalnkaln pompal boster. 

Tabel 4.4. Nilai Pada Pipe Flow Expert 
Pipe 
Id 

Pipe 
Name 
And Notes 

Material Inner 
Diameter 
(mm) 

Length 
(m) 

Mass Flow 
(kg/sec) 

Vol Flow 
(m/sec) 

Velocity 
(m/sec) 

Friction 
Loss m. hd 

Entry fit. 
Loss    
m. hd 

1 P1 250 mm HDPE SDR 21 230 1 80,1394 0,0803 1,933 0,011 0,021 
2 P2 250 mm HDPE SDR 21 230 5 80,1394 0,0803 1,933 0,056 none 
3 P3 200 mm HDPE SDR 21 190 1 51,896 0,052 1,834 0,013 0,072 
4 P4 150 mm HDPE SDR 21 160 1 38,423 0,0385 1,915 0,017 0,084 
5 P5 125 mm HDPE SDR 21 115 1 17,6646 0,0177 1,704 0,013 0,049 
6 P6 125 mm HDPE SDR 21 120 3 20,2594 0,0203 1,795 0,043 0,074 
7 P7 50 mm HDPE SDR 21 55 40 4,0918 0,0041 1,726 2,027 0,087 
8 P8 90 mm HDPE SDR 21 75 4,2 8,1836 0,0082 1,856 0,069 0,044 
9 P9 50 mm HDPE SDR 21 55 4,2 4,0918 0,0041 1,726 0,213 0,087 
10 P10 50 mm HDPE SDR 21 55 40 4,0918 0,0041 1,726 2,027 0,087 
11 P11 50 mm HDPE SDR 21 55 40 4,0918 0,0041 1,726 2,027 0,087 
12 P12 80 mm HDPE SDR 21 80 20,8 9,3812 0,0094 1,87 0,775 0,119 
13 P13 40 mm HDPE SDR 21 45 4,2 2,6946 0,0027 1,698 0,264 0,093 
14 P14 40 mm HDPE SDR 21 45 41 2,5948 0,0026 1,635 2,405 0,086 
15 P15 40 mm HDPE SDR 21 45 41 2,6946 0,0027 1,698 2,573 0,093 
16 P16 100 mm HDPE SDR 21 100 28,2 14,2714 0,0143 1,821 0,484 0,075 
17 P17 65 mm HDPE SDR 21 60 4,2 5,3892 0,0054 1,91 0,23 0,1 
18 P18 65 mm HDPE SDR 21 60 42 5,3892 0,0054 1,91 2,299 0,1 
19 P19 40 mm HDPE SDR 21 40 42 2,3952 0,0024 1,91 3,757 0,117 
20 P20 90 mm HDPE SDR 21 90 36,6 12,2754 0,0123 1,933 1,257 0,126 
21 P21 50 mm HDPE SDR 21 50 4,2 3,2934 0,0033 1,681 0,228 0,082 
22 P22 50 mm HDPE SDR 21 50 43 3,2934 0,0033 1,681 2,332 0,082 
23 P23 50 mm HDPE SDR 21 50 43 3,5928 0,0036 1,833 2,727 0,098 
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5.2 Saran 
Dalri halsil penelitialn Stuldy allternaltif 

perencalnalaln sistem plulmbing paldal rulmalh 
salkit Mulhalmmaldiyalh Semalralng ini sebaliknyal 
bisal ditalmbalhkaln alntalral lalin: 
1. Sistem Perencalnalaln alir bulalngaln (IPALL). 
2. Proses desalin sistem pembulalngaln alir 

direncalnalkaln dengaln mempertimbalng-kaln 
alspek lingkulngaln dengaln meninjalul sistem 
IPALL algalr menghindalri terjaldinyal 
pencemalraln lingkulngaln sekitalr yalng dalpalt 
digulnalkaln ulntulk penelitialn berikultnyal. 

3. Sistem Perencalalnal pemaldalm kebalkalraln 
HYDRALNT. 

4. Proses evallulalsi desalin dalpalt julgal dilalkulkaln 
menggulnalkaln metode softwalre alntalral lalin, 
seperti walterCALD 
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