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ABSTRACT 
 
Building utilities are essential supporting systems that ensure safety, health, comfort, and convenience for 
building users, with plumbing as one of the key components. Proper plumbing design must consider water 
supply methods, flow rate, velocity, pressure, and storage capacity. This study presents an alternative 
plumbing system analysis for the Research and Innovation Building of the Faculty of Computer Science, 
Brawijaya University, Malang, using manual calculations and Pipe Flow Expert V7.40 software. The results 
show that the clean water demand is 41.8 m³/day and wastewater discharge is 40.128 m³/day. The planned 
storage capacities include a Ground Water Tank of 265 m³, Roof Water Tank of 7.66 m³, and equalization tank 
of 11.704 m³/day. The clean water system uses PPR-PN pipes, while wastewater uses PVC pipes. Flow 
simulation indicates a velocity of 1.644 m/s, meeting SNI 8153:2015 requirements (v < 2 m/s), indicating that 
the piping network design is acceptable. 
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1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

Utilitas bangunan merupakan fasilitas 
penunjang penting untuk menjamin fungsi 
bangunan berjalan optimal, terutama melalui 
perencanaan sistem plumbing yang baik [1]. 
Sertai sejalani dengani SDGsi poini 6i tentangi 
airi bersihi dani sanitasii layaki [2]. 

Perencanaan plumbing harus 
memperhatikan metode penyediaan air, laju 
dan kecepatan aliran, tekanan, kapasitas 
tampungan, serta sistem pembuangan air kotor 
agar aman dan tidak menimbulkan risiko 
kesehatan maupun lingkungan [3].  

Namun, permasalahan seperti tekanan air 
yang tidak mencukupi di gedung bertingkat 
masih sering terjadi, sehingga dibutuhkan 
perencanaan sistem yang tepat mulai dari 
tangki, pompa, hingga jaringan perpipaan [4]. 
Selain itu, efisiensi penggunaan air dapat 

ditingkatkan melalui penerapan low-flow 
fixtures dan greywater recycling [5]. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 
membahas alternatif perencanaan sistem 
plumbing Gedung Riset dan Inovasi FILKOM 
Universitas Brawijaya Malang dengan 
perhitungan manual dan bantuan software Pipe 
Flow Expert V7.40 untuki memperolehi hasili 
yangi lebihi akurati dani efisien. 

 
1.2 Identifikasii Masalahi 

Darii uraiani latari belakangi dapati 
diperolah identifikasii masalahi sebagaii 
berikut: 
1. Belumi dilakukan analisis kebutuhan debiti 

airi bersihi dani airi buangani padai Gedungi 
Riset dan Inovasi Fakultasi Ilmui Komputeri 
Universitasi Brawijayai Malangi berdasarkan 
perencanaan sistemi plumbing yangi 
mengacu padai SNI 8153-2015. 
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2. Belumi diketahuii perhitungan kapasitasi 
groundi wateri tanki dani roofi tanki yang 
sesuai dengan kebutuhan air pada Gedungi 
Riseti dani Inovasii Fakultasi Ilmui Komputeri 
Universitasi Brawijayai Malang berdasarkan 
perencanaan sistem plumbing yang 
mengacu pada SNI 8153-2015. 

3. Belum diketahui diameter pipa instalasii airi 
bersihi dani airi kotori padai Gedungi Riset 
dan Inovasi Fakultasi Ilmui Komputer 
Universitasi Brawijaya Malangi berdasarkan 
perhitungan perencanaan sistem plumbing 
yang mengacu pada SNI 8153-2015. 

4. Belum dilakukan analisis kinerja sistem 
distribusi airi bersihi menggunakani 
software Pipei Flowi Experti V7.40 padai 
gedungi Riset dan Inovasi Fakultas Ilmu 
Komputer Universitas Brawijaya Malang. 

5. Belum dipertimbangkannya penggunaan 
perlengkapan plumbing hemat air (low flow 
fixtures) serta alternatif sistem greywater 
recycling pada gedungi Riseti dani Inovasii 
Fakultasi Ilmui Komputeri Universitasi 
Brawijayai Malang. 
 

1.3i Rumusani Masalahi 
Darii identifikasii masalahi dapati diperolehi 

rumusani masalahi sebagaii berikuti: 
1. Berapakahi debiti kebutuhani airi bersihi 

(𝑄𝑄𝑑𝑑)i dani airi buangani (𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎) padai Gedungi 
Riseti dani Inovasii Fakultasi Ilmui Komputeri 
Universitasi Brawijayai Malang? 

2. Berapakahi kapasitasi groundi wateri tanki 
(𝑉𝑉𝑅𝑅) dani roofi tanki (𝑉𝑉𝐸𝐸) padai Gedungi 
Riseti dani Inovasii Fakultasi Ilmui Komputeri 
Universitasi Brawijayai Malangi? 

3. Berapakah diameter (D) pipa pada sistemi 
instalasii airi bersihi dani airi kotor padai 
gedungi Gedungi Riseti dani Inovasii 
Fakultasi Ilmui Komputeri Universitasi 
Brawijayai Malangi? 

4. Bagaimanai hasili analisisi instalasii airi 
bersihi menggunakani software Pipei Flowi 
Experti V7.40 padai Gedungi Riseti dani 
Inovasii Fakultasi Ilmui Komputeri 
Universitasi Brawijayai Malang? 

5. Berapakahi besar konsumsi air pada 
penggunaan low flow fixtures dan potensi air 
volume air buangan (greywater) yang dapat 
dimanfaatkan kembali pada Gedungi Riseti 

dani Inovasii Fakultasi Ilmui Komputeri 
Universitasi Brawijayai Malang? 
 

1.4 Tujuani Penelitiani 
Tujuani darii penulisani tugasi akhiri inii 

adalahi: 
1. Untuki mengetahuii debiti kebutuhani airi 

bersihi (𝑄𝑄𝑑𝑑)i dani airi buangani (𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎)i padai 
Gedungi Riseti dani Inovasii Fakultasi Ilmui 
Komputeri Universitasi Brawijayai Malang. 

2. Untuki mengetahui kapasitasi groundi 
wateri tanki (𝑉𝑉𝑅𝑅) dani roofi tanki (𝑉𝑉𝐸𝐸) padai 
Gedungi Riseti dani Inovasii Fakultasi Ilmui 
Komputeri Universitasi Brawijayai Malang. 

3. Untuk mengetahui diameter (D) pipa pada 
sistem instalasi air bersih dan air kotor pada 
Gedungi Riseti dani Inovasii Fakultasi Ilmui 
Komputeri Universitasi Brawijayai Malang. 

4. Untuk mengetahui hasil analisis instalasii airi 
bersihi menggunakani software Pipei Flowi 
Experti V7.40 padai Gedungi Riseti dani 
Inovasii Fakultasi Ilmui Komputeri 
Universitasi Brawijayai Malang. 

5. Untuk mengetahui besar potensi air volume 
air buangan ringan (greywater) yang dapat 
dimanfaatkan kembali padai Gedungi Riseti 
dani Inovasii Fakultasi Ilmui Komputeri 
Universitasi Brawijayai Malang. 
 

1.5 Batasani Masalahi 
Batasani masalahi darii penelitiani tugasi 

akhiri inii adalahi: 
1. Tidaki membahasi mengenai perencanaan 

struktur, perencanaan konstruksi, dan 
perencanaan elektrik. 

2. Tidak membahas analisa resiko kerja. 
3. Tidak menghitung analisa Rancangan 

Anggaran Biaya (RAB). 
4. Tidak membahas amdal. 
5. Tidak membahas sistem sistem low flow 

fixtures dan sistem greywater recycling. 
 

1.6 Manfaati Penelitiani  
Manfaati penelitiani darii tugasi akhiri inii 

adalahi: 
1. Untuki menambahi wawasani dalami 

merencanakani sistemi distribusii airi bersihi 
dani airi buangani padai gedungi bertingkat. 

2. Dapati dijadikani sebagaii bahani referensii 
dalami merencanakani sistemi plumbingi airi 
bersihi dan airi buangan. 
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3. Untuki mengembangkani ilmui 
pengetahuani yangi di pelajarii padai 
jurusani Tekniki Sipil. 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Sistem Plumbing 

Perencanaan dan perancangan sistem 
plumbing haruslah dilakukan bersamaan dan 
sesuai dengan tahapan-tahapan perencanaan 
serta perancangan gedung dengan 
memperhatikan secara seksama hubungannya 
dengan bagian-bagian konstruksi gedung dan 
dengan peralatan lainnya yang ada pada gedung 
tersebut. Menurut SNI 03-8153-2015 sistem 
plumbing merupakan sistem penyediaan air 
minum, penyaluran air buangan dan drainase, 
termasuk semua sambungan, alat-alat dan 
perlengkapannya yang terpasang di dalam 
persil dan gedung. 

 
2.2 Perhitungan Kebutuhan Harian Maksimum 

Menghitung pemakaian air rata-rata per 
hari menggunakan rumus: 
𝑄𝑄ℎ = 𝑄𝑄𝑑𝑑/T ………………………………………………… (1) 
Dimana: 
𝑄𝑄ℎ = Pemakaian air rata-rata (m3/jam) 
𝑄𝑄𝑑𝑑 = Pemakaian air rata-rata per hari (m3/hari) 
T    = Jangka waktu pemakaian (jam) 

Diperkiraan perlu adanya tambahan sampai 
dengan 20% [5]. Sehingga pemakaian air rata-rata 
per hari menjadi: 
𝑄𝑄𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = (100% + 20%) × 𝑄𝑄𝑑𝑑 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ….... (2) 
 
2.3 Perhitungan Pemakaian Air pada Jam Puncak 

Perhitungan pemakaian air pada jam puncak 
menggunakan rumus sebagai berikut: 
𝑄𝑄ℎ max = C1 × 𝑄𝑄ℎ ……………………………………… (3) 
Dimana: 
𝑄𝑄ℎ max = Pemakaian air pada jam puncak 
(m3/jam) 
C1 = Konstanta berkisar antara 1,5 - 2,0 
𝑄𝑄ℎ = Pemakaian rata-rata (m3/jam) 
 
2.4 Perhitungan Pemakaian Air pada Menit Pucak 

Perhitungan pemakaian air pada menit 
puncak menggunakan rumus sebagai berikut: 
𝑄𝑄m max = (C2) × (𝑄𝑄ℎ / 60) …………………….…… (4) 
Dimana: 
𝑄𝑄m max = Pemakaian air pada menit puncak 
(m3/menit) 
C2 = Konstanta berkisar antara 3,0 – 4,0 

𝑄𝑄ℎ = Pemakaian rata-rata (m3/jam) 
 
2.5 Penentuan Kapasitas GWT (Ground Water 
Tank) 

Perhitungan dimensi kapasitas Ground Water 
Tank menggunakan rumus sebagai berikut: 
VR = Qd – (QS × ⅔T) + Vf ……………….….……… (5) 
Dimana: 
VR = Volume ground water tank (m3) 
Qd  = Jumlah kebutuhan air rata-rata per 
hari (m3/hari) 
𝑄𝑄s  = Kapasitas pipa dinas (m3/hari) 
T  = Waktu penampung (hari) 
Vf = Volume atau kapasitas tangki air (m3) 
 
2.6 Penentuan Kapasitas RWT (Roof Water Tank) 

Perhitungan dimensi kapasitas Roof Water 
Tank menggunakan rumus sebagai berikut: 
VE = (𝑄𝑄𝑝𝑝 – 𝑄𝑄m max) Tp - (𝑄𝑄pu × Tpu) ….………… (6) 
Dimana: 
VE = Volume roof water tank (m3) 
𝑄𝑄p  = Kebutuhan puncak (m3/menit) 
𝑄𝑄max = Kebutuhan jam puncak (m3/jam) 
𝑄𝑄pu  = Kapasitas pompa pengisi (m3/menit) 
Tp = Jangka waktu kebutuhan jam puncak 
(jam) 
Tpu = Jangka waktu kerja pompa pengisi 
(menit) 
 
2.7 Perhitungan Diameter Pipa Air Bersih 

Selain mencari diameter pipa tegak dari GWT 
ke roof tank diperlukan perhitungan terhadap 
kecepatan aliran air sesuai standar SNI 03-7065-
2005 melalui persamaan sebagai berikut: 

D =�4 × 𝑄𝑄
𝜋𝜋 × V

 …………………………………………………. (7) 

 V = 4 × 𝑄𝑄 
𝜋𝜋 × 𝐷𝐷2

 …………………………………………………… (8) 
Dimana: 
D = Diameter pipa (m) 
Q = Debit pengaliran (m3/detik) 
V = Kecepatan pengaliran (m/detik) 
 
2.8 Perhitungan Kerugian Gesek pada Pipa 

Kerugian head mayor mayor disebabkan oleh 
gesekan yang terrjadi antara fluida dengan 
dinding pipa atau perubahan kecepatan yang 
dialami oleh fluida (kerugian kecil). Untuk 
mengetahui jenis aliran, digunakan persamaan 
bilangan Reynolds: 
𝑅𝑅𝑒𝑒 = 𝑉𝑉×𝐷𝐷

𝑣𝑣
 …………………………………………. (9)  
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Dimana: 
𝑅𝑅𝑒𝑒 = Bilangan Reynolds (tak berdimensi) 
V = Kecepatan rata-rata aliran dalam pipa (m/s) 
D = Diameter pipa (m) 
𝑣𝑣 = Viskositas kinematik zat cair (m2/s) 

 
Apabila aliran bersifat turbulen persamaan 

yang digunakan sebagai berikut: 

ℎ𝑙𝑙 = 𝜆𝜆 𝐿𝐿 ×𝑉𝑉2

𝐷𝐷 × 2𝑔𝑔
 ……………………………….. (10) 

Untuk mencari 𝜆𝜆 kita menggunakan 
formula Darcy-Weisbach untuk aliran 
turbulen, dengan persamaan berikut: 
𝜆𝜆 = 0,020 + 0,0005

𝐷𝐷
 ……………………………. (11) 

 
2.9 Kerugian Akibat Tekanan  

Kerugian head minor diakibatkan oleh 
perubahan-perubahan mendadak dari 
geometri aliran seperti karena perubahan 
ukuran pipa, belokan-belokan, katup, reducer 
serta berbagai jenis sambungan. Besarnya 
kerugian minor dapat dihitung dengan rumus : 

ℎ𝑓𝑓 = Σ𝑛𝑛 × K ×  𝑉𝑉
2

2𝑔𝑔
 ...................................... (12) 

Dimana: 
ℎ𝑓𝑓  = Kerugian head (m) 
Σ𝑛𝑛  = Jumlah kelengkapan pipa 
K  = Koefisien kerugian 
L  = Panjang pipa (m) 
𝑉𝑉2  = Kecepatan aliran dalam pipa (m/s) 
g  = Percepatan gravitasi (9,81 m/s2) 
 
2.10 Perhitungan Tekanan 

Dibutuhkan perhitungan tekanan air 
dengan persamaan sebagai berikut: 
P  = 𝜌𝜌 × 𝑔𝑔 × ℎ ................................ (13) 
Dimana: 
P  = Tekanan (N/m2) 
𝜌𝜌  = Kerapatan air 200 (997 kg/m3) 
g  = Percepatan gravitasi 
h  = Tinggi potensial (m) 
 
2.11 Perhitungan Daya Pompa 
𝑛𝑛ℎ = (0,163) (Q) (H) (Ɣ) ………………………….. (14) 
Dimana: 
H = Tinggi angka total (m) 
Q = Kapasitas pompa (m3/menit) 
Ɣ = Berat spesifik (kg/liter) 
 
2.12 Perhitungan Potensi Penghematan Air 

Potensi penghematan air dengan 

menggunakan low flow fixtures dapat dihitung 
menggunakan rumus dibawah ini : 
WS = (Qconv – Qeff) × N × F × D ………………. (15) 
Dimana: 
WS  = Water Savings 
Qconv = Konsumsi fixtures konvensional 
(liter/penggunaan) 
Qeff = Konsumsi fixtures hemat air 
(liter/penggunaan) 
N = Jumlah pengguna 
F = Frekuensi penggunaan per hari 
D = Jumlah hari operasional per tahun 
 
2.13 Perhitungan Volume Air Buangan dan Bak 
Ekualisasi 

Untuk dapat menghitung volume 
tampungan bak ekualisasi diperlukan perkiraan 
volume air buangan yang dihasilkan oleh 
gedung tersebut. Karena pada perhitungan 
volume air buangan tidak terpaut dengan 
koefisien apapun, maka dapat dihitung dengan 
menjumlahnya setiap lantai dengan rumus: 

 
𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎  = 𝑄𝑄d total × 80% ...................................... (16) 
Dimana: 
𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎  = Volume air buangan (m3/hari) 
𝑄𝑄d = Jumlah debit total (m3/hari) 
 

Waktu tinggal didalam bak ekualisasi atau 
Hydraulic Retention Time (HRT) umumnya 
berkisar antara 6 - 10 jam, sehingga untuk dapat 
menghitung volume bak ekualisasi yang 
diperlukan adalah sebagai berikut: 

 
𝑉𝑉𝐵𝐵𝐵𝐵  = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻

24
 × 𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎  .......................................... (17) 

 
𝑉𝑉𝐵𝐵𝐵𝐵  = Volume bak ekualisasi (m3/hari) 
HRT = Hydraulic retention time (jam) 
𝑄𝑄𝑎𝑎𝑘𝑘  = Volume air buangan (m3/hari) 
 
2.14 Greywater Recycling  

Greywater atau air limbah berasal dari 
aktivitas domestik seperti wastafel, pancuran 
mandi, bak cuci, dan pendingin udara (AC), yang 
tidak mengandung kotoran manusia. Berbeda 
dengan blackwater yang berasal dari kloset dan 
urinoir, greywater memiliki tingkat kontaminan 
yang lebih rendah sehingga berpotensi untuk 
dimanfaatkan kembali setelah melalui proses 
sederhana. 
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3. METODOLOGIi PENELITIANi 
3.1 Lokasii Penelitiani 

Lokasii penelitiani beradai padai 
Pembangunani Gedungi Riseti dani Inovasii 
Fakultasi Ilmui Komputeri Universitasi 
Brawijayai di Jl. Veteran, Kelurahan 
Ketawanggede, Kecamatan Lowokwaru, Kota 
Malang.  

 
Gambari 1 Peta Lokasii 

Sumber: Googlei Earth, 2025 
 

3.2 Bagani Aliri Penelitiani  

 
Gambar 3 Bagan Alir Pipe Flow Expert 

Sumber: Dokumen Pribadi, 2025 

 
Gambar 2 Bagan Alir Penelitian 

Sumber: Dokumen Pribadi, 2025 
 
4. HASILi DANi PEMBAHASANi 
PENELITIANi 
4.1 Perhitungani Kebutuhani Airi Bersih 
Tabel 1 Perhitungani Penggunaan Airi Bersih 
Berdasarkan Faktor Pemakaian 

Jenis Alat 
Plumbing

i 

Faktor 
Pemakaia

n 

Penggunaa
n Air 

(Liter/Jam). 

Jumlahi 
Penggunaa

n Airi 
(Liter/Jam). 

Kloseti 41% 2352 964,32 
Wastafeli 41% 1680 688,8 

Jet 
Washer 43% 1260 541,8 

Kerani 40% 2160 864 
Urinoiri 43% 630 270,9 
Showeri 47% 3528 1658,16 

Sinki 88% 270 237,6 
Jumlahi 5225,58 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2025 
 
4.2 Pemakaian Air Rata-Rata Perhari 

Diketahui nilai Qh = 5,225 m3/jam dan 
waktu pemakaian rata-ratai airi bersihi perhari 
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adalahi 8 jam. Sehingga untuk mengetahui airi 
rata-ratai sehari adalah: 
Qh  = Qd total

t
 

Qd total = Qh x t 
= 5,225 m3/jam x 8  
= 41,8 m3/hari 

Untuk kebutuhani airi seharii ditambahi 
dengan 20% nya, karena diperkirakan perlu 
adanya penambahan untuk pendingin gedung, 
pancuran air, penyimpanan tanaman, dan lain 
sebagainya.  
Qd perhari  = (100% + 20%) × Qd Total 

   = (100% + 20%) × 41,8 m3/hari 
    = 120% × 41,8 m3/hari 
    = 50,16 m3/hari 

Maka kebutuhan air rata-ratai peri harii 
padai jangkai waktui 8 jami adalahi sebanyaki 
50,16 m3/hari. 

 
4.3 Perhitungani Kebutuhani Airi padai Jami 
Puncaki 

Nilaii C1i (konstantai pada jami puncak) 
berkisar antara 1,5 – 2,0 nilai ini bergantungi 
padai lokasi, sifati penggunaani gedungi dani 
laini sebagainya. Konstantai yangi digunakani 
adalahi 1,75i dikarenakan gedungi padai studii 
inii gedungi bersifati sebagaii perkantorani dani 
tidaki diperuntukkan sebagai tempat tinggal. 
Pemakaiani pada jami puncaki dinyatakan 
sebagai berikut: 
Qh−max = C1 ×  Qh  

    = 1,75 × 5,225 m3/jam 
  = 9,143 m3/jam 
  = 152,383 liter/menit 
 

4.4 Pemakaiani Airi Bersihi padai Meniti 
Puncaki 

Nilaii C2i (konstantai untuk meniti puncak) 
berkisari antarai 3,0i sampaii 4,0 nilaii inii 
bergantungi padai lokasi, sifati penggunaani 
gedungi dani laini sebagainya. Konstantai yangi 
digunakani adalahi 3,5i karenai gedungi padai 
studii inii gedungi bersifat sebagai perkantoran 
dan tidak diperuntukkan sebagaii tempat 
tinggal. Pemakaiani padai meniti puncaki 
dinyatakani sebagaii berikut: 
Qm−max  = (C2 ×  Qh) / 60 

 = (3,5 × 5,225 m3/jam) / 60 
 = 0,305 m3/jam 
 = 5,08 liter/menit  

4.5 Kapasitas Tangki Airi Bawahi (Groundi 
Wateri Tank) 

Dari perhitungani sebelumnya didapatkan 
Qd total = 41,8 m3/hari, sehinggai perhitungan 
kapasitasi tangkii airi bawahi yang diperlukan 
adalah: 
VR  = Qd − (Qs × 2

3� T) + V𝑓𝑓 
= 50,16 −  (2,508 × 2

3� × 8 jam) + 227 m3 
= 50,16 − 13,376 + 227 
= 263,784 m3 (efektif per hari) 

Dari hasil perhitungan volume tersebut 
dapat ditentukan dimensi dari tangki air bawah 
yaitu 10m x 5,3m x 5m. 

 
4.6 Kapasitasi Tangkii Airi Atasi (Roofi Tank) 

Dari perhitungan kebutuhan air bersih 
didapatkan: 
Qp  = Qm max  

= 0,305 m3/jam 
Qmax  = Qh max  / 60 

= 9,143 / 60 
= 0,152 m3/menit 

Qpu  = Qmax 
Kapasitasi efektifi tangkii atasi adalah: 

VE  = (Qp − Qmax) Tp − (Qpu × Tpu) 
= (0,305 – 0,152) 60 − (0,152 × 10) 
= 7,66 m3 
= 7.660 liter 

Jadi, volume tangkii airi atasi adalah 7,66 
m3 dengani dimensii yangi digunakan adalah 
2,26m x 2,26m x 1,5m. 

 
4.7 Perhitungani Dimensii Pipai darii Groundi 
Wateri Tanki dan Roofi Tanki 

Nilai kapasitas aliran air diperlukan dalam 
merencanakan diameter pipa tegak, berikut 
merupakan perhitungan nya: 
Qpu  = 0,152 m3/menit 

= 0,003 m3/detik 
Menuruti SNIi 03-7065-2005i kecepatan 

aliran dalam pipa minimali 0,9 m/detiki dani 
kecepatan aliran maksimali 2,0i m/detik. Maka 
direncanakan V asumsi sebagai berikut: 

D = �4𝑄𝑄
𝜋𝜋⋅𝑉𝑉

  = �4 ×  0,003 
3,14 × 2 

 = 0,044 m  

= 0,044 m = 50 mm = 2 inch 
V = 4⋅𝑄𝑄

𝜋𝜋⋅𝐷𝐷2
 = 4 × 0,003
3,14 ×  0,0442

 = 1,973 m/detik 0,9 
m/detik < 1,973 m/detik < 2,0 m/detik 
(Memenuhi) 
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4.8 Diameter Pipa Distribusi 
Contoh perhitungani : Lantai 1 
Nama alati plumbingi : Kloset 
Unit alati plumbingi : 5 WSFUi 
Debiti alirani airi : 0,59 liter/detik 
Diameteri perhitungani : 

=�4.Q
π.V

 = �4 × 0,00059
3,14 × 2

 = 0,019 m = 19 mm 

Diameter pakaii  : 20 mm 
Kecepatan alirani :  4Q

π.D2
 = 4 × 0,00059

3,14 × 202
  

           = 1,878 m/detik  
 
4.9 Perhitungani Diameteri Pipai Utamai Airi 
Bersihi 
Unit alati plumbingii  : 477 WSFUi 
Debiti alirani airi : 7,82 liter/detiki  
Diameter perhitungani : 

=�4.𝑄𝑄
𝜋𝜋⋅𝑉𝑉

 = �4 ×0,00782
3,14 × 2

 = 0,070 m = 70 mm 

Diameter pakaii  : 80 mm 
Kecepatan alirani : 
= 4.Q

π.D2
 = 4 ×0,00782

3,14 × 0,0802
 = 1,552 m/detiki 

 
4.10 Perhitungani Kerugiani Headi 

Kerugiani headi yangi terjadii merupakan 
akibati dari gesekani antarai airi dengani pipa. 
Kerugiani headi dapat digunakani untuki 
memperhitungkani besarnyai tekanani airi 
yangi keluari padai alati plumbing. 
Contohi perhitungani : Pada lantai 1 
Unit alati plumbingi : Wastafeli 
Diketahui  :  
D = 0,015 m 
V = 1,811 m/detik 
v = 1,004 x 10−6 m2/detik 
Le = 5,84 + 1,2 = 7,04 

- Re = V⋅D
v

 = 1,811 × 0,015
1,004 x 10−6

 = 27057 

- Λ = 0,020 + 0,0005
D

 

    = 0,020 + 0,0005
0,015

 = 0,053 

- Hl = λ Le⋅𝑉𝑉
2

D.2g
 

= 0,053 × 7,04 × 1,8112

0,015 × 2 × 9,81
 

= 4,184 m 
 

4.11 Perhitungani Tekanani 
Pada perhitungan ini tetap mengacu pada 

batas tekanan perencanaan gedung bertingkat, 
yakni sebagai berikut: 
P min  = 1 atm = 101337 N/m2 (SNI 03-1745-
2000) 
P maks  = 4 atm = 504348 N/m2 (SNI 03-1745-
2000) 

Tekanan air pada tiap lantai dapat dihitung 
menggunakan rumus di bawah inii: 
P  = 𝜌𝜌 × g × h 
Dimanai: 
P = Tekanan (N/m2) 
𝜌𝜌 = Kerapatan air200 (999,80 kg/m3) 
g = Percepatan gravitasi (9,81 m/s2) 
h = Tinggi Potensial (m) 

Tabel 3 Hasili Perhitungani Tekanani Airi pada 
Tiap Lantaii 

Lantaii 𝝆𝝆 (kg/m3) 𝐠𝐠 (m/s2) h 
(m) 

Tekanan 
(N/m2) 

Lantaii 1 999,80 9,81 28 274625,06 
Lantaii 2 999,80 9,81 24 235392,91 
Lantaii 3 999,80 9,81 20 196160,76 
Lantaii 4 999,80 9,81 16 126928,61 
Lantaii 5 999,80 9,81 12 117696,46 
Lantaii 6 999,80 9,81 8 78464,30 
Lantaii 7 999,80 9,81 4 39232,15 

Sumberi: Hasili Perhitungan, 2025
Tabel 2i Perhitungani Pipai Distribusii Airi Bersihi Lantai 1 

Nama 
Alati 

Plumbingi 
WSFUi 

Debit Aliran 
Airi 

(Liter/detik) 

Debit 
Aliran 

(m3/detik) 

Diameteri 
Perhitungan 

(D) (m) 

Diameter 
Perhitungan 

(D) (m) 

Diameteri 
Pakaii (D) 

(m)i 

Kecepatan 
Aliran (V)i 

(m/s). 

Wastafeli 2 0,32 0,00032 0,014 14 15 1,811 

Kloseti 5 0,59 0,00059 0,019 19 20 1,878 

Jet 
Washer 2 0,32 0,00032 0,014 14 15 1,811 

Kerani 2 0,32 0,00032 0,014 14 15 1,811 

Showeri 4 0,51 0,00051 0,018 18 20 1,624 

Sumberi: Hasili Perhitungan, 2025 
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Berdasarkani tabeli 3 diketahuii bahwa 
tekanan airi di lantai 6 dan 7 membutuhkan 
pompa booster. 

 
4.12 Perhitungani Kapasitasi dani Dayai Pompai 
- Pompai Supply (Pompai Angkat) 

Hs = Tinggii Hisapi = 2,5 m 
Hd = Tinggii Tekani  = 35 m 
Ha = Hs + Hd   

= 2,5 m + 35 m = 37,5 m 
Karenai P1i dani P2i merupakani tangkii 
terbuka, makai: ΔHp = HP2 – HP1 = 0 
- Pompai Hisapi 

Diketahui: 
Di  = 0,044 mi  
Vi = 1,973 m/detiki  
vi = 1,004 x 10−6  m2/detiki 
Li = 2,5 mi 

Terdapat kerugiani peralatani pipa, yakni 1i 
buahi katupi sorong. Makai L total = 2,5 + 0,17 = 
2,67 m 

Re = V × D
v

 = 1,973 × 0,044
 1,004 x 10−6

 = 88466,135 

λ  = 0,020 + 0,0005
D

  

= 0,020 + 0,0005
0,044

 = 0,031 

Hl = λ Le⋅V
2

D.2g
 

= 0,031 2,67  × 1,9732

0,044 × 2 ×9,81
 = 0,373 m 

- Pipai Hantari 
Diketahui:   
Di  = 0,044 mi  
Vi  = 1,973 m/si  
vi = 1,004 x 10−6  m2/si 
Li = 35 mi 

Terdapat kerugiani peralatan pipa, yaitu: 
2 buah belokan 90° = 3 x 1,3 = 3,9 
2 buah katup sorong = 2 x 0,17 = 0,34 
1 buah saringan  = 3 
Maka L total adalahi: 
35 + 3,9 + 0,34 + 3 = 42,24 m 
Re = V × D

v
 = 1,973 × 0,044

1,004 x 10−6 
 = 88466,135 

λ  = 0,020 + 0,0005
D

  

= 0,020 + 0,0005
0,044

 = 0,031 

Hl = λ Le⋅V
2

D.2g
                                                               

= 0,031 42,24 × 1,9732

0,044 × 2 ×9,81
 = 5,904 m 

Jadi kerugian headi pada pipa hisap dan 
pipa hantar adalahi: 

Hf = 0,373 + 5,904 = 6,277 m 

H = Ha + ΔHp + Hf + (V
2

2g
) 

= 37,5 + 0 + 6,277 + 0 = 43,777 m 
Dayai pompai supplyi adalah: 
Nhi = 0,163i × Qi × Hi × 𝛾𝛾 

= 0,163i × 0,152 × 43,777 × 0,998  
= 1,082 kW 
 

4.13 Penentuan Debiti Airi Buangani dani Baki 
Ekualisasii 

Dalami perencanaani sistemi airi buangani 
diperlukani perhitungani perkiraani debiti airi 
buangani yangi dihasilkani untuki 
memperhitungkani volumei baki ekualisasi. 
a. Menentukani debit airi buangani 

Qaki  = Qd x 80%i 
= 50,16 m3/hari x 80%i 
= 40,128 m3/harii 

Didapatkani debiti darii airi buangani 
sebesari 40,128 m3/hari. 
b. Perhitungan volumei baki ekualisasi 

VBEi  = HRT
24

 X 𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖 

= 7
24

 X 40,128 m3/harii 
= 11,704 m3/harii 

Sehingga digunakan dimensi baki 
ekualisasii Panjang 3,55 m dan Diameter 2m. 

 
4.14 Penentuani Diameteri Pipai Airi Buangani 
Tabel 4 Hasili Perhitungani Diameteri Pipai Airi 

Buangani Lantaii 1 
Jenis Alat 
Plumbing Beban 

Diameter 
Pipa Air 
Buangan 
Minimum 

Diameter 
Beban 

Maksimum 
(mm) 

Diameter 
Perencanaan 

(mm) 

Black water 
Kloset 4 75 50 75 

Grey Water 
Wastafel 2 50i 50 50i 

Floor 
Drain 2 50i 50 50i 

Sumberi: Hasil Perhitungan, 2025 
 
4.15 Persentase Menggunakan Sistem Low 
Flow Fixtures 

Tabel 5 Perbandingan Kebutuhani Airi Bersihi 
dengan Low Flow 

Parameter Standar Low 
Flow Penghematan Persentase 

(%) 
Qh 

(m3/hari) 5,225 2,84 2,385 45,64% 

Qd 
(m3/hari) 41,8 22,72 19,08 45,64% 

Qd 
(m3/hari) 50,16 27,264 22,896 45,65% 

Sumberi: Hasili Perhitungan, 2025 
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4.16 Persentase Sistem Greywater Recycling 
Persentase penghematan terhadap total 

kebutuhan air: 
% = (23,856/50,16) × 100% 

= 47,55% = 23,856 m³/harii 
Tabel 6 Pipe Data 

Pipe 
Name 

and 
Notes 

Material Flow 
(m/s) 

Velocity 
(m/s) Kesimpulan 

P1 PPR-PN 0,0078 1,644 Memenuhi 
P2 PPR-PN 0,0078 1,644 Memenuhi 
P3 PPR-PN 0,0078 1,644 Memenuhi 
P4 PPR-PN 0,0078 1,644 Memenuhi 
P5 PPR-PN 0,0078 1,644 Memenuhi 

Sumberi: Hasil Perhitungan, 2025 
 
4.17 Analisa dengan Aplikasi Pipe Flow Expert 

 Darii hasili evaluasii desaini 
menggunakani aplikasii atau software Pipei 
Flowi Experti didapatkani v < 2i m/s, hali inii 
menunjukani bahwai desaini dapati digunakani 
padai lapangani dani aman.   

 
Gambar 4 Tampilan Akhir 

Sumber: Hasil analisa Pipe Flow Expert, 2025 

5. PENUTUP 
5.1 Kesimpulani 

Adapuni kesimpulani yangi didapatkani 
darii penelitiani inii yaknii sebagaii berikuti: 
1. Debiti kebutuhan airi bersihi pada gedungi 

Riseti dani Inovasii Fakultasi Ilmui Komputeri 
Universitasi Brawijayai Malang yaitu 5,225 
m3/jami ataui 41,8 m3/harii dani debiti airi 
buangani yangi dihasilkani yaitui 40,128 
m3/hari. 

2. Kapasitasi tangkii airi bawahi (Groundi 
Wateri Tank) untuki airi bersihi yaitui 265 m3, 
kapasitasi efektifi tangkii airi atasi (Roofi 
Wateri Tank) yaitu 7,66 m3, dan kapasitasi 
baki ekualisasii airi kotori dani airi buangani 
yaitu 11,704 m3/hari. 

3. Untuk diameter pipa yang akan digunakan 
pada perencanaan sistem 
plumbing pada gedungi Riseti dani Inovasii 
Fakultasi Ilmui Komputeri 
Universitasi Brawijayai Malang, sebagai 
berikuti: 
- Airi Bersihi 

Pipai yangi digunakani padai sitemi 
distribusii airi bersihi adalahi pipai 
PPRPN dengan pipa tegaki berdiameter 
50 mm, pipa utama berdiameter 80 
mm, pipa kloseti berdiameter 20 mm, 
pipa urinoir berdiameter 20 mm, pipa 
showeri berdiameter 20 mm, pipa 
wastafeli berdiameter 15 mm, pipa jet 
washer berdiameter 15 mm, pipa keran 
berdiameter 15 mm, pipa sink 
berdiameter 15 mm. 

- Air Kotor 
Sistemi pembuangani airi yangi 
direncanakani padai gedungi ini adalah 
sistemi terpisah, yaitu airi kotori dan 
airi bekasi dialirkani melalui pipai yang 
berbeda 
menggunakan pipai PVCi dengan 
diameteri pipa tegaki airi kotori 100 
mm, pipai kloseti berdiameter 75 mm, 
pipa urinoir berdiameteri 50 mm, pipai 
wastafeli berdiameter 35 mm, pipa sink 
berdiameter 45 mm, pipa floor drain 
berdiameter 50 mm dan pipa tegak 
vent berdiameter 80 mm. 

4. Hasil analisa dari perhitungan manual 
didapatkan v = 1,552 m/s dan hasil analisa 
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desaini instalasii airi bersihi menggunakani 
software Pipei Flowi Experti didapatkani vi = 
1,644 m/s, hal inii menunjukkani bahwai 
desaini memenuhii ketentuan. 

5. Besar konsumsi air dengan penerapan low 
flow fixtures menunjukkan penghematan 
sebesar 45,65% atau 22,896 m³/hari, 
sedangkan potensi volume greywater yang 
dapat dimanfaatkan kembali mencapai 
penghematan sebesar 47,55% atau 23,856 
m³/hari.  
 

5.2 Sarani 
Berdasarkani hasili penelitiani didapatkani 

beberapai sarani yang dapat diajukani yaknii 
sebagaii berikuti: 
1. Prosesi analisisi desaini dapati dilakukani 

dengani menggunakani duai softwarei 
berbeda, yang hasilnya kemudian 
dibandingkan untuk memperoleh evaluasi 
yang lebih komprehensif.  

2. Instalasi air buangan harus direncanakani 
dengani mempertimbangkani aspeki 
lingkungani dengani meninjaui sistem IPALi 
agari menghindarii terjadinyai pencemarani 
lingkungani sekitar. 

3. Kajian lebih mendalam tentang desain detail 
sistem pengolahan greywater yang optimal 
untuk kondisi gedung 
perkantoran/pendidikan. 

4. Dapat dilakukan integrasi sistem rainwater 
harvesting sebagai sumber air tambahan 

untuk mengurangi ketergantungan pada 
PDAM 

5. Perlu mempertimbangkan analisis anggaran 
biaya untuk menilai dampak finansial dari 
penerapan sistem hemat air dan greywater 
recycling. 
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