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INTISARI 

 

Plambing adalah salah satu bentuk dari sistem pelayanan dan keamanan pada suatu dengung. Perencanaan dan 

perancangan pada sistem plambing memerlukan koordinasi dengan yang lainnya demi kelancaran dan ketepatan dalam 

melakukan pemasangan suatu instalasi pada bangunan gedung. Perancangan sistem instalasi plambing penyediaan air 

bersih yang dilakukan di gedung Twin Building Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. 

          Dalam Perancangan ini menggunakan luas efektif lantai untuk mengetahui kebutuhan air bersih pada gedung dan 

bisa dilakukan perhitungan untuk menentukan jenis pompa dan untuk menghitung kapasitas reservoir. 

          Dari hasil perancangan di ketahui bahwa kebutuhan air bersih 116,33 liter/menit dapat di penuhi dengan 

menggunakan pompa sumur dangkal dengan head 14 m dan daya 1,1 kW yang air terlebih dahulu di tampung oleh 

reservoir bawah dan di teruskan ke tangki atas oleh pompa suplai dengan head 39 m dan daya 1,1 kW untuk gedung E 7 

dan head 35 m dengan daya 1,6 kW untuk gedung E 6. Dan di suplaikan ke lantai 3,4, dan 5 menggunakan pompa 

dengan head 28 m dan daya 0,37 kW. Sedangkan lantai basement, lantai dasar, lantai 1, dan lantai 2 menggunakan 

kekuatan gravitasi bumi. 

Kata kunci : Air bersih, pipa, pompa, reservoir. 
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1. Pendahuluan 

        Perkembangan negara Indonesia dari 

awal merdeka sampai sekarang ini sangat meningkat 

pesat terlihat banyak bangunan gedung yang 

bertingkat seperti apartemen, perkantoran, hotel, dan 

sebagainya. Bangunan tinggi yang dibangun 

khususnya di Daerah Istimewa Yogyakarta semakin 

bertambah. Banyaknya hotel bintang yang berada di 

Daerah Istimewa Yogyakarta pada tahun 2015 yaitu 

jumlah total 85 hotel dan pada tahun 2016 yaitu 

jumlah total 88 hotel (Kristianto, 2016).  

Keadaan ini akan berpengaruh terhadap 

kehidupan masyarakat Yogyakarta khususnya di 

Kabupaten Bantul. Maka bangunan seperti Kampus 

adalah sarana pendidikan yang sangat menunjang 

sebagai tempat terjadinya interaksi ilmu atau untuk 

proses belajar mengajar yang bisa dijadikan sebagai 

jembatan hidup yang lebih baik dan bisa dirasakan 

kenyamanan hidup bagi masyarakat. 

Gedung Twin Building yang berada di kampus 

UMY adalah termasuk bangunan tinggi yang 

dibangun di daerah Kabupaten Bantul khususnya 

Desa Tamantirto, yang digunakan sebagai sarana 

pendukung bagi masyarakat untuk mendapatkan 

pendidikan yang lebih berkualitas dan sebagai 

jembatan hidup yang lebih baik, dalam pengoperasian 

bangunan gedung Twin Building sangat 

membutuhkan sistem instalasi plambing dan faktor 

keamanannya.   

Perencanaan pada bangunan gedung Twin 

Building di kampus Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta merupakan hasil pemikiran yang telah 

dilakukan dengan pertimbangan-pertimbangan fungsi 

dan kelayakan bangunan dengan mengacu pedoman 

atau peraturan yang ada.  

Bagian penting dalam pembangunan gedung 

yaitu termasuk sistem plumbing untuk penyediaan air 

bersih dan pendistribusian ke seluruh lokasi yang 

membutuhkan air bersih pada gedung tersebut. Pada 

bangunan gedung Twin Building yang berada di 

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta, air bersih 

merupakan faktor yang sangat penting untuk 

memenuhi kebutuhan segala kegiatan yang dilakukan 

oleh penghuni gedung dan untuk memenuhi 

kelayakan pada bangunan gedung Twin Building itu 

sendiri.  

Karena pentingnya sistem plambing pada 

instalasi penyediaan air bersih pada bangunan gedung 

Twin Building, maka untuk perancangan sistem 

instalasi penyediaan air bersih perlu dilakukan 

dengan baik supaya pada waktu pengoperasian 

bangunan gedung Twin Building tidak menimbulkan 

masalah.  

Maka dalam penyusunan tugas akhir ini, 

penyusun akan merancang ulang sistem intalasi air 

bersih pada Gedung Twin Building di Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta yang berada Desa 

Kasihan, Kabupaten Bantul. 

1.2. Rumusan Masalah 

Pada perancangan sistem mekanikal bangunan 

gedung Twin Building di Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta bagian penting untuk dilakukan yaitu sistem 

instalasi penyediaan air bersih dan pendistribusiannya. 

Pada bangunan yang akan atau sedang dibangun ini 

jumlah penghuninya tidak diketahui secara pasti hal ini 

dapat mempersulit untuk melakukan penyediaan air 

bersih dan pendistribusiannya.  

1.3. Batasan Masalah 

 Dalam Tugas Akhir ini batasan masalah yang akan 

dibahas adalah “Perancangan Instalasi Air Bersih pada 

gedung Twin Building Berlantai tujuh di Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta di Jl. Lingkar Selatan 

Tamantirto, Kasihan, Bantul, DIY”, yang meliputi: 

 

1. Jumlah kebutuhan air bersih. 

2. Kapasitas pompa. 

3. Penentuan pompa sumur dangkal dan pompa suplai 

tangki atas. 

4. Kapasitas tangki bawah dan atas. 

5. Sistem distribusi air bersih di dalam gedung (sistem 

plambing untuk air bersih di dalam gedung). 

Yang tidak dilakukan yaitu:  

1. Menentukan bahan pipa, termasuk karakteristik 

secara lengkap. 

2. Menghitung getaran yang terjadi pada gedung. 

3. Melakukan pengujian pada pipa dan pompa. 

1.4. Tujuan Perancangan 

Tujuan perancangan dalam Tugas Akhir ini adalah 

di perolehnya: 

1. Hasil perhitungan kebutuhan air bersih pada 

gedung Twin Building. 

2. Spesifikasi pompa yang akan digunakan. 

3. Hasil perhitungan reservoir bawah dan atas. 

4. Membandingkan hasil perancangan ulang dengan 

hasil yang ada di lapangan. 

1.5.  Manfaat Perancangan 

    Manfaat yang didapat dari perancangan ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Sebagai bahan masukan bagi Program Studi Teknik 

Mesin dalam pengembangan matakuliah pompa dan 

sistem perpipaan khususnya dalam bangunan gedung.  

2. Sebagai pertimbangan bagi pihak perencana 

pembangunan gedung Twin Building dalam 

perancangan sistem instalasi air bersih pada bangunan 

gedung Twin Building di UMY.  
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3. Untuk menambah pengetahuan tentang perancangan 

instalasi air bersih bangunan gedung kepada yang 

mempelajarinya.    

 

2. Tinjauan Pustaka dan dasar teori 

2.1 Tinjauan Pustaka 
         Pada  sistim  air  bersih,  penyediaan  air harus  dapat  

mencapai  daerah  distribusi  dengan debit, tekanan  dan  

kuantitas  yang  cukup  dengan kualitas air sesuai 

standar/higienis. Oleh karena itu perencanaan penyediaan 

air  bersih  harus dapat memenuhi jumlah yang cukup, 

higienis, teknis yang optimal dan  ekonomis (Artayana, 

Gede Indra Atmaja, 2010). 

 Pembangunan di sektor air bersih penting, untuk 

meningkatkan prasarana, kuantitas air bersih disamping 

mempunyai kualitas sektor perkotaan, baik terhadap sektor 

kesehatan, sektor ekonomi dan sektor lain. Sumber Daya 

Alam yang sangat diperlukan oleh masyarakat untuk 

berbagai kepentingan salah satunya adalah air, sehingga air 

mempunyai fungsi sosial dan harus dimanfaatkan 

keuntungannya untuk kesejahteraan rakyat (Wahyudi, 

2013).  

Serangkaian kegiatan penyediaan air bersih perlu 

memperhatikan  beberapa faktor diantaranya analisis 

kebutuhan air bersih (demand for water), layout instalasi 

penyediaan air bersih, dan beberapa faktor lain  seperti  

sosial  ekonomi lingkungan populasi yang akan dilayani 

(Wijarnako, 2015). 

2.2. Dasar Teori 

a. Kualitas Air  

         Dalam penyediaan air bersih yang digunakan untuk 

manusia, kualitas air yang dihasilkan harus memenuhi 

syarat kesehatan yang ditetapkan oleh pemerintah, supaya 

air yang disediakan bisa digunkan dengan aman atau tidak 

membahayakan bagi penggunanya. 

 

b. Sistem Penyediaan Air Bersih 

       Pada waktu ini sistem penyediaan air bersih yang 

banyak digunkan dapat dikelompokkan sebagai berikut 

(Noerbambang dan Morimura, 1991): 

1. Sistem sambungan  langsung. 

2. Sistem tangki atap. 

3. Sistem tangki tekan. 

4. Sistem tanpa tangki (booster  system). 

 

l)  Sistem Sambungan Langsung  

              Dalam sistem ini pipa distribusi dalam gedung 

disambung langsung dengan pipa utama penyediaan air 

bersih (misalnya: pipa utama  dibawah jalan dari 

Perusahaan Air Minum). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Sistem Sambungan Langsung 

(Noerbambang dan Morimura, 1991). 

 

2) Sistem Tangki Atap 

        Dalam sistem ini, air ditampung lebih dahulu dalam 

tangki bawah (dipasang pada lantai terendah dalam suatu 

bangunan atau dibawah  muka tanah), kemudian 

dipompakan kesuatu tangki atas yang biasanya dipasang  

di atas atap atau di atas lantai tertinggi bangunan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 sistem Dengan Tangki Atap (Noerbambang 

dan Morimura, 1991). 

 3) Sistem  Tangki  Tekan 

      Prinsip dari tangki tekan ini adalah air yang telah 

ditampung ditangki bawah dipompakan kesuatu tangki atau 

bejana tertutup sehingga udara didalam terkompresi. Air 

dialirkan kedalam sistem distribusi bangunan. Pompa 

bekerja secara otomatis yang diatur oleh suatu detektor 

tekanan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Sistem Dengan Tangki Tekan (Noerbambang 

dan Morimura, 1991). 
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4). Sistem TanpaTangki 

        Pada sistem ini tidak dipergunakan tangki apapun, 

baik tangki bawah, tangki tekan, dan tangki atap. Air 

dipompakan langsung ke sistem distribusi bangunan dan 

pompa menghisap air langsung dari pompa utama  

(misalnya, pipa utama perusahaan air minum). 

(Noerbambang dan Morimura, 1991). 

 

2.2.1 Perancangan Sistem Pipa Air Bersih 

 a. Sistem Pipa 

           Pada dasarnya ada dua  sistem  pipa  penyediaan  air  

dalam  gedung, yaitu sistem pengaliran ke atas dan sistem 

pengaliran ke bawah. Dalam sistem pengaliran ke atas, 

pipa utama dipasang dari tangki atas ke bawah sampai 

langit-langit lantai terbawah dari gedung, kemudian 

mendatar dan bercabang-cabang tegak ke atas untuk 

melayani lantai-lantai di atasnya. Dalam sistem pengaliran 

ke bawa, pipa utama dari tangki atas dipasang mendatar 

dalam langit-langit lantai teratas dari gedung, dan dari pipa 

mendatar ini dibuat cabang-cabang tegak ke bawah untuk 

melayani untuk melayani lantai-lantai dibawahnya 

(Noerbambang, Morimura, 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

b. Pemasangan  Katup 

                katup merupakan peralatan yang digunakan 

untuk menutup aliran balik mencegah aliran balik atau 

mengontol aliran pada unit penyediaan air bersih. 

Jenis-jenis katup yang dipakai antara lain: 

1) katup sorong (gate valve), yaitu katup yang digunakan 

untuk pengaturan  aliran baik dengan membuka atau 

menutup katup sesuai dengan  kebutuhan.  

2) Katup bola (Globe volve), digunakan untuk membuka 

atau menutup aliran seluruhnya      

3) Cluck valve, digunakan untuk mencegah aliran balik 

atau untuk aliran satu arah (Noerbambang dan 

Morimura, 1991). 

 

 

 

c. Penentuan Jumlah Plumbing Berdasarkan Penghuni 

Metode ini digunakan apabila kondisi 

pemakaian alat plambing dapat diketahui, misalnya 

untuk perumahan. Juga harus  diketahui jumlah dari 

alat setiap jenis alat plambing dalam gedung  tersebut 

(Noerbambang dan Morimura, 1991). Tetapi kalau 

jumlah penghuni tidak dapat diketahui, biasanya 

ditaksirkan berdasarkan luas lantai dan menetapkan 

kepadatan penghuni perluas lantai.  

2.2.6. Rumus perhitungan dalam plambing 

      a. menentukan kebutuhan air bersih. 

 Pemakaian air rata-rata (Noerbambang dan Morimura 

1991, hal: 68). 

           =    / T ………… (2.1) 

     Dimana : 

   : Pemakaiaan air rata-rata (m³/jam). 

  : Pemakaian air rata-rata sehari (m³) 

 T : Jangka waktu pemakaian (jam). 

 Pemakaian air jam puncak (Noerbambang dan 

Morimura 1991, hal: 69). 

                         = (  ) × (  )…(2.2) 

   adalah konstanta (1,5–2,0), tergantung pada lokasi 

dan pengguna        pada gedung.  

 Pemakaian air pada menit puncak (Noerbambang, 

1991, hal: 69). 

                         = (  ) × (  /60) ……… (2. 3) 

Diamana   )  adalah konstanta (3,0–4,0) 

 Kpasitas tangki air bawah (Noerbambang dan 

Morimura 1991, hal: 97). 

Untuk tangki air yang digunakan hanya menampung air 

minum yaitu: 

            =    ×T ….…….…………..…. (2.4) 

Sedangkan kalau tangki juga berfungsi menyimpan air 

untuk pemadam kebakaran, ukuran tangkinya adalah:  

 

            =    –    ×T ………….....(2.5) 

         Dimana:  

           = Jumlah kebutuhan air perhari (m³). 

                                 = Kapasitas pipa dinas (m³/jam). 

                            T    = Rata-rata pemakaian perhari (jam). 

                                 = Volume tangki air (m³). 

 Kpasitas tangki air atas (Noerbambang dan Morimura 

1991, hal: 97). 

    = (   –      ) ×    +     ×    ...… … (2.6) 

 Dimana:  

        = Kapasiata efektif  tangka atas (m³). 

        = Kebutuhan puncak (liter/menit). 

      = Kebutuhan jam puncak (liter/menit). 

     = Kapasitas pompa pengisi (liter/menit). 

         = Jangka waktu kebutuhan puncak (menit). 

        = Jangka waktu kerja pompa pengisi (menit).   
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2.2.2. Menentukan Kapasitas  Pompa 

a. Head Kerugian  Pompa  

Sebelum menghitung kerugian head pompa kita perlu 

mengetahui jenis aliran yang terjadi, yaitu aliran 

tersebut termasuk jenis aliran laminer atau aliran 

turbulen. Untuk mengetahui jenis aliran laminer atau 

aliran turbulen  

bisa dengan menggunkan bilangan Reynolds (Tahara 

H., Sularso, 2000). 

         


Dv
 ……………..…(2.7) 

    = Bilangan Reynold 

     =Kecepatan rata-rata aliran didalam pipa (m/s) 

D   = Diameter dalam pipa (m) 

    = Viskositas kinematika zat cair (m²/detik) 

Pada    < 2300, aliran bersifat laminer 

Pada    > 4000, aliran bersifat turbulen 

Pada 2300 < Re < 4000, terdapat daerah transisi, 

dimana aliran bersifat laminar  atau turbelen 

tergantung pada kondisi pipa dan aliran. 

1) Rugi  Minor 

    = k× 
  

   
 ………....…(2.8) 

Dengan: 

K = f  (Koefisisen tahanan). 

v = kecepatan rata-rata dalam pipa. 

g = gravitasi  (9,81). 

Untuk menentukan harga k dari berbagai bentuk transisi 

pipa maka akan diperinci seperti dibawah ini. 

a)  Rugi Pada Ujung Pipa. (Tahara H., Sularso, 2000). 

        Harga  koefisien f untuk  berbagai bentuk ujung  

masuk pipa menurut Weisbach adalah sebagai  

berikut: 

1) f = 0,5 

2) f = 0,25 

3) f = 0,06 (untuk r kecil) sampai 0,005 (untuk r 

besar). 

4) f = 0,56 

5) f = 3,0 (untuk sudut tajam) sampai 1,3 (untuk sudut 

45º) 

6) f =   + 0,3  cos  θ + 0,2  cos²  θ 

b) Rugi Pada Belokan Pipa (Tahara H., Sularso, 2000). 

Untuk belokan lengkung sering dipakai rumus Fuller 

dimana dari  Persamaan 2.2 dinyatakan sebagai 

berikut: 

   f =[            (
 

  
)
   

]×(
 

  
)
   

…….......(2.9) 

Dengan: 

              f = Koefisien tahanan. 

              R = Jari-jari lengkung sumbu belokan 

              D = Diameter dalam pipa. 

                 = Sudut belokan (deajat). 

  c) Rugi pengecilan penampang pipa mendadak. 

Kerugian head untuk pengecilan mendadak dapat 

dinyatakan dengan rumus: 

   = f × 
  

 

     
……………............(2.10) 

Untuk nilai f  dapat dilihat pada tabel 2.54 

Tabel 2.1 Koefisien kerugian bagian pipa dengan 

pengecilan penampang secara tiba-tiba (Tahara H., 

Sularso, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Koefisien kerugian pada pengecilan 

mendadak (Sularso, 2000). 

Dengan: 

D1 : Diameter pipa besar  

D2 : Diameter pipa kecil. 

1v : Kecepatan aliran pipa besar ( m/s ). 

2v : Kecepatan aliran pipa kecil ( m/s ). 

d) Rugi  Orifis Dalam Pipa (Tahara H., Sularso, 2000). 

Kerugian  head  untuk orifis diberikan  menurut  rumus: 

    = f × 
  

   
 ……..……...(2.11)             

 Dengan: 

v :  kecepatan  rata-rutapenampang  pipa. 

      Adapun  harga f diberikan  dalam  Tabel 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

e) Rugi Diujung Keluar Pipa (Tahara H., Sularso, 2000).  

Rumus yang digunakan yaitu:   

                = f × 
  

   
..…………….…..(2.12) 

           Dengan  f  = l,0 dan v adalah  kecepatan  rata-rata  

dipipa keluar. 

f) Ruugi Head  Dikatup 

      Kerugian head dikatup dapat ditulis sebagai berikut: 

               =  × 
  

   
 ……………………..(2.13) 

Dengan:  

        = Kerugian head (m) 

       = Koefisien tahanan. 

    v = Kecepatan rata-rata dipenampang masuk katup 

(m/dt).  
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Harga    Untuk berbagai jenis katup dalam keadaan tebuka 

penuh terdapat dalam Tabel 2.5.  

b. Head Total popa 

        Head total pompa yang harus disediakan untuk 

mengalirkan jumlah air seperti direncanakan, dapat 

ditentukan dari  kondisi instalasi yang akan  dilayani oleh 

pompa seperti (Gambar 2.10), head total pompa dapat  

dirumuskan sebagai berikut (Tahara H., Sularso, 2000). 

     H =    + Δ   +    + 
  

     
. ……..(2.14) 

Dimana H  = Head total pompa (m). 

               = Head statis total (m).   

Head ini  adalah perbedaan  tinggi  antara muka  air di sisi  

keluar dan di sisi isap, tanda  positip (+) di pakai apabila  

muka air di sisi keluar lebih tinggi dari pada sisi isap. 

   Δ   = perbedaan head tekanan yang bekkerja pada dua 

permukaan air (m) Δ  =           

   = Berbagai kerugian head di pipa, katup, belokan, 

sambungan dan lain-lain (m). 
  

    
 =  head kecepatan luar (m).          

   g = percepatan gravitasi (9,8 m/s ²). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Head Pompa (Sularso, 2000). 
 

 

Tabel 2.3 Koefisien Kerugian Dari Berbagai Katup 

(Sularso, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAbel 2.4. Ukuran Minimum  Pipa  Penyediaan  Air Alat 

Plambing (SNI 03 – 6481-2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.5. Nilai ½ dari pipa berbagai ukuran 

dengankerugian tekanan aliran yang sama (Noerbambang, 

2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Diagram Alir Proses Perancangan Penyediaan Air 

Bersih  

Prosedur untuk menentukan kapasitas air bersiih 

ditunjukkan pada skema    berikut: 
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Gambar 3.1 Diagram alir perancangan sistem penyediaan 

air bersih ( lanjutan).  

3.3. Menentukan kebutuhan air bersih dalam gedung 

         Untuk menentukan kebutuhan air bersih dapat 

dilakukan dengan cara mengetahui jumlah lantai dan luas 

lantai. Dari hasil pengumpulan data yang dilakukan di 

lapangan dapat diketahui bahwa jenis gedung yang 

dibangun yaitu Twin Building yang digunakan sebagai 

kampus, dengan bertingkat tujuh lantai dan total luas lantai 

11630,58 m².  

 3.4. Menentukan jumlah alat plambing dan jenis alat 

plambing 

                Untuk mengeatahui jumlah kebutuhan alat plambing 

di setiap gedung bisa di dilakukan dengan cara mengatahui 

jenis ruangan, luas ruangan, jumlah ruangan. Setelah 

semua data diketahui maka jumlah dan jenis alat plambing 

akan dapat diketahui. 

3.5. Pemilihan diameter pipa. 

         Metode yang digunakan untuk menentukan ukuran 

pipa air bersih  yaitu dengan menggunakan jenis alat 

plambing yang dilayani oleh jalur pipa dan jumlah unit alat 

plambing. Dan untuk ukuran minimum pipa penyediaan air 

alat plambing dapat dilihat pada (table 2.4) dan  pada (table 

2.5) . 

3.6. Menentukan pompa 

Dalam menentukan pompa dapat dilakukan dengan 

cara mengetahui kebutuhan air bersih dan menghitung total 

head poma yaitu head yang terjadi dari berbagai kerugian 

head seperti pada gesekan di dalm pipa, belokan pipa, 

katup, dan sebagainya.  

3.6. Menentukan reservoir 

Untuk menentukan reservoir selain memperhatikan 

kebutuhan air bersih pada gedung juga perlu 

memperhatikan bahan yang akan digunakan untuk 

menampung air tersebut.  

 
4. PEMBAHASAN DAN PERHITUNGAN  

Setelah melakukan pengambilan data di lapangan 

diketahui luas lantai yang ada pada gedung Twin Building 

berlantai tujuh di kampus Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta, dengan masing-masing luas lantainya yaitu: 

  Luas lantai basement     = 1653,9   m²    

  Luas lantai dasar           = 1709,4   m² 

  Luas lantai satu             = 1709,4   m² 

  Luas lantai dua              = 1709,4    m² 

  Luas lantai tiga              = 1616,16 m² 

  Luas lantai empat           = 1616,16 m² 

  Luas lantai lima               = 1616,16  m²                                        

                 Luas Total                 = 11630,58 m²     

Setelah diketahui luas total lantai maka dapat diperkirakan 

luas efektif sampai 60% (Noerbambang, 1991). Luas 

efektif yang direncanakan yaitu 45 % maka: 

          Luas efektif: 11630,58 × 
    

   
  = 5233,76 m²  

Tabel 4.1 pemakaian air dingin minimum sesuai 

penggunaan gedung (SNI 03-7065-2005). 
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Berdasarkan dari hasil penjumlahan di atas data yang 

diperoleh untuk   luas efektif  lantai di gedung Twin 

Building adalah 5233,76 m². Dan kepadatan penghuni 

dapat diperkirakan sampaai 5 m²/orang (Noerbambang, 

1991). 

     Jika kepadatan hunian diansumsikan 3 m²/orang maka: 

     Jumlah penghuni  =  
                    

                
   

                          =  
                   

 
   

                       =  1744,58 atau 1745 orang 

Jumlah hunian     = 1745 orang. 

 

Berdasarkan dari Tabel 4.1 pemakaian air rata-rata maka 

akan diambil 80 liter per orang, jadi kebutuhan  air rata-

rata per hari adalah:  

1745 × 80 = 139600 liter/hari atau 139,6 m³/hari.  

Diperkirakan tambahan sampai 20% untuk mengatasi 

kebocoran dan penyiraman taman (Noerbambang dan 

Morimura, 1991). Sehingga permakaian air rata-rata 

perhari menjadi: 

            = 1,20 × 139,6 = 167,52 m³/hari. 

Jadi pemakaian air rata-rata per hari yaitu: 167,52 m³/hari. 

Kalau dalam pemakaian air dianggap rata-rata per hari 8 

jam, maka:  

   = 
                                 

               
   

      = 
                

 
 = 20,94 m³/jam. 

Untuk kebutuhan air jam puncak bisa diketahui dengan: 

                          = (  ) × (  ) 

Dimana nilai konstanta    biasanya berkisar antara 

(1,5-2,0), tergantung pada lokasi dan penggunaan pada 

gedung (Noerbambang dan Morimura, 1991).  

        Konstanta    yang di ambil adalah 1,5 sehingga 

pemakaian air pada jam  puncak adalah: 

       = (1,5) × (20,94) 

  = 31,41 m³/jam. 

Jadi pemakaian air pada jam puncak yaitu: 31,41 m³/jam. 

Sedangkan pemakaian air pada menit puncak dapat 

dinyatakan sebagai berikut: 

                = (  ) × (
  

  
) 

Dimana nilai konstanta    biasanya berkisar antara (3,0-

4,0) tergantung pada lokasi dan penggunaan pada gedung  

(Noerbambang dan Morimura, 1991). Konstanta    yang di 

ambil adalah 3 sehingga pemakaian air pada menit puncak 

adalah: 

       = (3) × (
     

  
) 

               = 1,04 m³/menit.  

 

 

 

4.1 Menentukan Diameter Pipa 

Dapat dihitung diameter pipa dengan menggunakan 

tabel 2.5, yaitu dengan cara melihat diameter pipa yang 

menyalur ke alat plambing dengan nilai diameter pipa 

(inch) lalu diambil nilai yang terdapat di kolom 

Number of ½ inch pipe with same capacity pada tabel 

2.5, maka nilai pipa akan dapat diketahui sebagai 

berikut:  
 

A. Toilet  lantai  dasar 

l)  Toilet I Khusus Pria 

Kloset 1 pipa berdiameter  l¼ inch                    : 10,9 

Kloset 2 pipa berdiameter  l¼ inch                    : 10,9 

Kloset 3 pipa berdiameter  l inch                       : 6,2 

Wastafel 1 pipa berdiameter ¾ inch                   : 2,9 

Wastafel 2 pipa berdiameter ¾ inch                   : 2,9           +                                                                                

Total                                                                    : 33,8  

 

Untuk menentukan diameter distribusi air bersih pada 

masing-masing toilet yaitu dengan cara menjumlahkan 

nilai Number of ½ inch pipe with same capacity yang 

sudah diketahui lalu ditarik ke atas pada klom size of pipe 

(inch) pada tabel 2.5 maka akan dapat diketahui diameter 

(inch) untuk pipa distribusi. 

Tabel 4.2 Menentukan Diameter Pipa Distribusi Air Bersih 

Lantai Dasar Toilet 1 Khusus pria 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 Kapasitas Pompa 

Dengan kapasitas pompa sumur dangkal sebesar 

167,52 m³/hari atau 6,98 m³/jam atau 0,12 m³/menit 

atau 0,0019 m³/detik. Dalam ketentuan umum sistem 

penyediaan air minum atau air bersih antaralain yaitu 

kecepatan aliran di dalam pipa maksimal 2 m/detik 

(SNI 03-7065-2005). jadi kecepatan aliran dalam pipa 

diasumsikan nilai ν = 1,05 m/detik. Maka diameter pipa 

akan dapat diketahui dengan Persamaan: 

Q = ν.A 

Dengan Q = kapasitas pompa = 0,0019  m³/detik  

 ν =  Kecepatan aliran dalam pipa   

A =  Luas penampang pipa (m²) 

Maka A =  
 

 
  

                     =  
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                     =  0,0018 m² 

       Dengan  A = 
 

 
 × D²        D =√

   

 
          

  D =√
           

 
          

     = 0,0478 m atau 1,88 inch 

     = 2 inch atau 0,05 m. 

Dengan melihat tabel 4.50 pada nilai D = 2 inch dapat 

diketahui nilai nominal diameter luar dan dalam pada 

schedule 40. Didapat dari tabel nilai diameter luar yaitu 

2,375 inch dan diameter dalalm 2,067 inch. 

Tabel 4.26 Faktor kecepatan untuk berbagai jenis pipa 

 

 

 

 

 

 
(Soufyan M. N., Peter, Plambing, 2000). 

Tabel  4.27  ketebalan Dinding (untuk Alat Penyambung 

dan Pipa) (Sumber:Raswari, 1987) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabel 4.28 Sifat-sifat fisik air (air dibawah I atm, dan air 

jenuh di atas 100°) (Tahara H., Sularso, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.1. Head Kerugian Pada Pompa Sumur Dangkal 

 Air = pada suhu 20°C. 

Pada tabel 4.51 dapat diketahui viskositas kinematiknya 

yaitu 1,004×     (m²/detik). 

   


Dv
  

=  
           

             

= 522908,36 

 Head  Kerugian Gesek Dalam Pipa (Major 

Losses) 

Rumus Hazen Wiliams, (Tahara dan Sularso, 

2000). 

          = 
              

             ×L 

Q = 0,0019 m³/s. 

 D = 0,05 

 L =  12 m. 

        = 
                   

                  ×12 

     = 0,29 m. 

 Kerugian pipe fitting (Minor Losses) 

   = f × 
  

     
 

Dima    = kerugian head (m). 

f  = koefisien kerugian 0,06 (gambar 2.7) 

  = kecapatan rata-rata dalam pipa (m/s). 

  = percepatan grafitasi (9,8). 

  =   
 

 
 

  = 
      

      
 

  = 1,05 m/s. 

   = f × 
  

     
 

    = 0,06 × 
     

       
 

    = 0,003 m. 

    = 0 m. 

Kerugian pada satu Belokan 90° 

    = f ×  
  

     
  

f = 0,131 + 1,874 ×(
 

  
)
   

 × (
 

  
)
   

 

Dengan D/R = 1 

   = 90° maka 

f = 0,131 + 1,874× (
 

 
)
   

 × (
  

  
)
   

 

   = 0,294 m. 

     = f × 
  

   
 = 0,294 × 

      

      
 = 0,01 m. 

Jadi kerugian yang terjadi pada satu belokan 90° pipa 

yaitu sebesar 0,01 m. 

 

 Koefisien kerugian pada keluar f = 1,0 

      = f × 
  

   
  

     = 1,0 ×  
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      = 0,056 m. 

 Kerugian head pada katup 

    =   × 
  

   
 

   =Koefisien kerugian katup, tabel (2.5). 

    = Koefisien tahanan. 

             = Kecepatan rata-rata dalam pipa (m/s). 

g   = Percepatan grafitasi (9,8 m/s). 

Katup yang digunakan untuk popmpa sumur dangkal 

yaitu katup isap dengan saringan, untuk nilai    bisa 

dilahat pada tabel 2.5. 

    = 50 mm. 

   = 1,97 + (1,97-1,191) 

    = 2,03  

  =      ×  
      

     
 

   = 0,011 m. 

    = kerugian (   +   +   +   ) 

      = 0,29 + 0,01 + 0,056 + 0,011 

     = 0,45 m. 

 
4.3.2. Head Total Pompa 

Head total pompa yang dibutuhkan untuk mengalirkan air 

bersih sesuai yang  dirancang yaitu, (Tahara dan Sularso, 

2000: 43): 

H =   +    +  + 
  

   
   

        Diman: 

 H   = Head total pompa (m) 

     = Head statis pompa (m) 

    = perbedaan head tekanan (m) 

                  = kerugian head di pipa (m) 
  

   
  = Head kecepatan keluar (m) 

H =   +    +  + 
  

   
  

  = 12 + 0 +  0,45 + 
      

     
 

 = 12,5 m 

 

 

 

 

Pompa yang di pilih yaitu dengan spesifiasi:  

Seri poma              = NBG 65-40-250/236 A-F-B-BAQE 

Kapasitas              = 11 m³/jam 

Total head             = 14 m. 

Daya                     = 1,1 kW. 

Jumlah Pompa        = 2 Unit (2 beroperasi, 1 cadangan). 

4.3.4.Pemilihan Pompa Suplai Tangki Atas Gedung E 7 

Kebutuhan air bersih keseluruhan pada gedung twin 

building 6,98 m³/jam, karena luas lantai setiap gedung 

relatif sama dan juga kebutuhan air bersih relatif sama 

maka 6,98 /2 = 3,49 m³/jam, jadi kebutuhan air bersih pada 

gedung E 7= 3,49 m³/jam atau 0,00097 m³/detik atau 58,2 

Liter/menit. 

 Head Kerugian Gesek Pada Pipa Hisap 

          = 
            

            × L 

Q = 0,00097 (m³/detik) 

D = 0,05 m 

L = 3 m. 

   = 
                    

                   × 3 

= 0,02 m. 

 Kerugian head pada saringan 

   =    × 
  

   
 

    =   
 

 

 
    

    =   
       
 

   
         

     = 0,49 m/s. 

Pada ujung pipa isap direncanakan dipasang katup 

yaitu jenis katup isap dengan saringan.  

Pada tabel 2.5 untuk diameter 100 mm    = 1,97. 

   = 1,97 + (1,97   1,91) = 2,03 

  =     × 
     

     
  

   = 0,02 m. 

 

 Kerugian Pada Satu Belokan 90° 

    = f ×  
  

   
  

f = 0,131 + 1,874× (
 

  
)
   

× (
 

  
)
   

 

Dengan D/R = 1 

  = 90° maka 

f = 0,131 + 1,874× (
 

 
)
   

 × (
  

  
)
   

 

   = 0,294 m. 

     = f ×  
  

   
 = 0,294 × 

      

     
 = 0,0036 m. 

 

4.3.6. Head Kerugian Gesek Pada Pipa Tekan 

          = 
            

           ×L 

            Diketahui:     

     Q = 0,00097 m³/s.  

 D = 0,04 m 
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 L = 60 m. 

               = 
                    

                   × 60 

                 = 1,26 m. 

 Kerugian Head Pada Pengecilan Penampang Pipa 

Secara Mendadak 

             = f ×  
  

 

   
 

Keterangan :    

              =  kecepatan aliran fluida dalam pipa kecil (m/s). 

             Q =  kapasitas aliran 0,0019 (m³/s)  

  =   
 

 

 
    

  =   
       
 

   
        

 

   = 0,77 m/s. 

Diketahui: 

   = 0,05 m. 

   = 0,04 m. 

                    /       (
     

    
)
 

= 1,56  

                 Maka  f = 0 

             =  
      

     
 = 0,03 m. 

 Koefisien kerugian pada 8 belokan 90° 

f = 0,131 + 1,874 × (
 

  
)
   

×(
 

  
)
   

 

Dengan D/R = 1 

   = 90° maka 

f = 0,131 + 1,874 × (
 

 
)
   

 ×(
  

  
)
   

 

   = 0,294 m. 

                    = f × 
  

   
  

           = f × 
  

   
 = 0,294 ×  

      

     
 × 8 = 0,7 

           = 0,7 m. 

 Koefisien kerugian pada keluar f = 1,0 

      = f × 
  

   
  

     = 1,0 ×  
      

     
  

      = 0,03 m. 

 Kerugian head pada katup 

   =    × 
  

   
 

        Katup yang digunakan yaitu katup cegah jenis 

angkat bebas, nilai   dapat dilihat pada tabel 2.5. 

Untuk nilai D = 100 mm nilai    = 1,44 dan D = 50 

mm nilai    = 1,49 maka D = 40 yaitu: 

   = 1,49 +  
        

        
 × (1,44-1,49) 

   = 1,55 

  =      × 
     

     
 = 0,046 

Dengan katup yang digunakan yaitu 2 unit katup maka 

0,046× 2 = 0,92 m. 

    = 0,92 m. 

   

 Harga keseluruhan kerugian head akibat gesekan pada 

sisi hisap dan tekan yaitu: 

 Kerugian bagian hisap ∑   = 0,02 + 0,2 + 0,0036 = 

0,043 m. 

 Kerugian bagian hisap ∑   = 1,26 +0,03 + 0,7 + 

0,03+0,92 = 2,94 m. 

    = ∑    + ∑    

 = 0,043 + 2,94 = 2,98 m. 

H =   +    +  + 
  

   
 

 = 32 + 0 + 2,98 + 
       

     
 

 = 35 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pompa yang dipilih yaitu: 

Seri poma          = NS Basic 5  

Kapasitas           = 60 liter/menit 

Total head          = 39 m. 

Daya                  = 1,1 kW. 

Jumlah Pompa     = 4 unit (2 beroperasi, 2 cadangan). 

 

4.3.7. Hasil perhitungan untuk berbagai head yang terjadi 

pada perencanaan pompa pensuplai gedung E 6 yaitu: 

 Harga keseluruhan kerugian head akibat gesekan pada 

sisi hisap dan tekan yaitu: 

 Kerugian bagian hisap ∑   = 0,02 + 0,2 + 0,0036 

= 0,043 m. 

 Kerugian bagian hisap ∑   = 0,84 + 0,3 + 0,8 + 

0,03 + 0,13 = 1,83 m. 

    = ∑    + ∑    

 = 0,043 + 1,83 = 1,87 m. 

 Head Total Pompa 

Head total pompa yang dibutuhkan untuk mengalirkan 

air sesuai dengan kebutuhan yaitu: (Tahara H., 

Sularso, Pompa Dan Kompresor, hal:43) 

   H =   +    +  + 
  

    
 

           Diman: 

H     = Head total pompa (m) 

     = Head statis pompa (m) 

    = perbedaan head tekanan (m) 

                  = kerugian head di pipa (m) 
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  = Head kecepatan keluar (m) 

H =   +    +  + 
  

   
 

 = 32 + 0 + 1,87 + 
       

     
 

 = 33,87 m. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maka pompa yang digunakan untuk suplai tangki atas 

gedung E 6 yaitu menggunakan pompa dengan spesifikasi 

sebagai berikut:  

Seri pompa            = JP BASIC 5 

Kapasitas               = 70 liter/menit. 

Total head             = 35 m. 

Daya                      = 1,6 kW. 

Jumlah Pompa   = 4 unit (2 beroperasi, 2 cadangan). 

 

4.3.8. Pemilihan Pompa Suplai Lantai 3,4, dan 5 dari hasil 

perhitungan di dapat sebagai berikut: 

 Harga keseluruhan kerugian head akibat gesekan pada 

sisi hisap dan tekan yaitu: 

 Kerugian bagian hisap ∑   = 0,0067 + 0,012 + 0,02 = 

0,02 m. 

 Kerugian bagian hisap ∑   = 0,21 + 0,013 + 0,07 + 

0,0055+0,24 = 0,54 m. 

   = ∑    + ∑    

     = 0,02 + 0,54 = 0,56 m. 

                 

 Head Total Pompa 

 (Tahara H., Sularso, Pompa Dan Kompresor, hal:43). 

   H =   +    +  + 
  

   
           

            Diman: 

H    = Head total pompa (m) 

     = Head statis pompa (m) 

    = perbedaan head tekanan (m) 

                  = kerugian head di pipa (m) 
  

   
  = Head kecepatan keluar (m) 

     H =   +    +  + 
  

     
  

       = -12 + 0 +  0,56 + 
      

       
 

       = -11,43 m. 
Jadi sebenarnya untuk lantai 3, 4, dan 5 sebenarnya tidak 

memakai pompa sudah bisa di penuhi dengan tangki atas 

tapi untuk mengat tekanan bisa memakai pompa sebgai 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maka direncanakan untuk pompa penguat akan 

menggunakan pompa dengan spesifikasi sebagai 

berikut:  

Seri poma               = CR 3-06 

Kapasitas               = 3 m³/jam 

Total head              = 28 m. 

Kw                         = 0,37 kW. 

Jumlah Pompa    = 4 unit dan 2 cadangan. 
 

4.4. Menentukan Kapasitas Tangki Bawah 

                 =    –      ×T) 

Sedangkan kalau tangki tersebut juga berfungsi 

menyimpan air untuk pemadam kebakaran, ukuran 

tangkinya adalah:   

                 =    –      ×T) +    

Dengan:  

   = Volume  tangki  air minum (m³/hari) 

   = Jumlah  kebutuhan  per hari (m³/hari) 

     = Kapasitas pipa dinas, 2/3 kebutuhan air rata-rata per 

jam sebesar (m³/jam) 

                = 
      

 
 

                = 
         

 
 = 13,96 m³/jam. 

 T = Ra-rata pemakaian air per hari (jam/hari) 

  = Cadangan air untuk pemadam kebakaran= 20  

m³//hari. 

Dari hasil perhitungan di atas kapasitas pipa dinas 

(  ) sebesar 13,96 m³/jam dan pemakaian air (T) per hari 

rata-rata 8 jam maka volume tangki air bawah sebesar: 

               =   –      ×T) +    

               = (167,52 – (13,96 × 8)) + 20 = 57,84 m³. 

 

4.5 Kapasitas Tangki Air Atas Gedung Twin Building 

Berlantai Tujuh 

   = (   –      ) ×    +     ×     

Dimana:  
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Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan sebelumnya, 

didapat harga    =        yaitu sebesar 1,04 m³/menit= 

1040 liter/menit;      =        yaitu sebesar 31,41 

m³/jam= 523,5 liter/menit;    =        = 30;     = 10 

menit. maka volume efektif tangki atas untuk gedung 

tersebut sebesar: 

     = (  -    )    +     ×     

     = (1040 – 523,5) liter/menit × 30 +(523,5 liter/menit x    

10)  
        = 20730 liter atau 20,73 m³. 

5. KESIMPULAN 

Dari hasil perencanan dan perancangan ulang sistem 

instalasi air bersih pada gednug Twin Building berlantai 

tujuh yang telah dilakukan maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari perhitungan didapat luas total lantai = 1616,16 

m².    

2. Dan luas efektif dari perhitungan didapat = 5233,76 

m².    

3. Sepesifikasi pompa sumur dangkal pada perancangan 

adalah: 

 Seri pompa = NBG 65-40-250/236 A-F-B-BAQE 

 Kapasitas pompa =11 m³/jam atau 183,3 

liter/menit. 

 Total head                = 14 m. 

 Daya                        = 1,1 kW. 

 Unit                = 2 unit (1 beroperasi, 1 cadangan). 

4. Sepesifikasi pompa suplai tangki atas pada gedung E 7 

dari hasil perancangan ini adalah: 

 Seri pompa           = JP BASIC 5. 

 Kapasitas pompa  = 60 liter/menit. 

 Total head            = 39 m. 

 Daya                     = 1,1 kW. 

 Unit                      = 4 unit (2 beroperasi, 2 

cadangan). 

5. Sepesifikasi pompa suplai tangki atas pada gedung E 6 

dari hasil perancangan ini adalah: 

 Seri pompa           = JP BASIC5  

 Kapasitas pompa  = 70 liter/menit. 

 Total head            = 35 m. 

 Daya                     = 1,6 kW. 

 Unit                = 4 unit (2 beroperasi, 2 cadangan). 

6. Sepesifikasi pompa suplai lantai 3,4, dan 5 pada 

gedung E 6 dan E 7 pada perancangan ini adalah: 

 Seri pompa            = CR 3-06  

 Kapasitas pompa  = 3 m³/jam atau 50 liter/menit. 

 Total head            = 28 m. 

 Daya                     = 0,37 kW. 

 Unit                = 4 unit (2 beroperasi, 2 cadangan). 

7. Kapasitas tangki bawah dari hasil perhitungan = 75,84 

m³. 

8. Kapasitas tangki atas dari hasil perhitungan = 11,5 m³. 

9. Dari hasil perhitungan, diketahui nilai    yaitu 167,563 

m³/hari atau sama dengan 116,33 liter/menit. sedangkan 

kapasitas pompa sumur dangkal pada lapangan 

diketahui 145 liter/menit. Dan nilai head total pompa 

sumur dangkal dari hasil perancangan ulang dengan 

nilai head total pompa sumur dangkal dilapangan 

selisih cukup besar yaitu pada perhitungan yang didapat 

oleh perancang head total pompa = 14 m sedangkan 

head total pompa pada lapangan = 25 m. 

10. Nilai hed total pompa suplai tangki atas gedung E 6 dan 

E 7 di lapangan dengan head total pompa suplai tangki 

atas gedung E 6 dan E 7 dari perhitungan selisih 16 m 

untuk gedung E 6 dan 12 m untuk gedung E 7, dengan 

lebih besar head total pompa dari lapangan. Dan head 

total pompa suplai lantai 3,4, dan 5 dari hasil 

perhitungan yaitu menunjukan bahawa air bisa di suplai 

hanya dengan menggunakan tangki atas tapi untuk 

memperkuat tekanan air maka di pilih pompa dengan 

head 28 m. 

 
5.2. SARAN  

Dalam merencakanan bak tangki air atas dan 

bawah pada bangunan gedung dengan penghuni lebih 

dari 1000 orang, sebaiknya di setiap tangki diberi 

sensor otomatis yang diteruskan ke pompa untuk 

mengontrol kapasitas air pada tangki supaya tidak 

kehabisan air atau kelebihan kapasitas air pada 

tangki, supaya dalam pengoperasiannya bisa 

mengurangi faktor yang tidak diinginkan baik dari 

segi keamanan, lingkungan, dan ekonomi. 

Dalam pemasangan pompa dan tangki dibuat 

sedemikian rupa yang bisa memudahkan dalam segi 

perawatan dan sebisa mungkin jangan memasang 

pompa pada posisi tepat di atas tangki.    
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