Perencanaan Sistem Plumbing Air Bersih Pada Gedung Perkantoran Di Kabupaten Barito Selatan, Kalimantan Tengah
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Abstract - A reliable clean water plumbing system is critical for office buildings to support daily operations and comply with standards like SNI 8153:2015 and SNI 03-7065-2005, particularly in developing regions like Barito Selatan Regency, Central Kalimantan. This study aims to design such a system using AutoCAD Plant 3D for 3D modeling and Pipe Flow Expert for pipe flow simulation, based on the Plumbing Fixture Unit (UBAP) method. The system requires a peak flow rate of 165 L/min (9.9 m³/hour) and a Ground Water Tank capacity of 79.2 m³, with main pipes of 2 inches, branch pipes ranging from 3/4 to 1/2 inches, and wastewater pipes of 4 and 2 inches. The total pump head is 14.224 m (manual calculation), with a 3.74% deviation from the software result of 14.777 m. The selected Wasser PB-218EA pump operates at 315.7 watts with a flow velocity of 1.802 m/s, and the estimated cost for materials and equipment is Rp22,432,234.00.
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Nomenclature
Qd = Konsumsi air rata-rata harian (m³/hari) Qh = Konsumsi air rata-rata per jam (m³/jam) Qh-maks = Konsumsi air jam puncak (m³/jam) Qm-maks = Konsumsi air menit puncak (m³/menit)
Qs = Kapasitas pipa dinas (m³/jam)
C₁ = Koefisien jam puncak (1,5–2,0) C₂ = Koefisien menit puncak (3,0–4,0) t = Waktu operasi harian (jam)
T = Lama penyimpanan air (hari) V = Volume GWT (m³)
P = Panjang GWT (m) L = Lebar GWT (m) T = Tinggi GWT (m)
hL mayor = Head loss mayor (m) hL minor = Head loss minor (m) hs = Head statis (m)
H = Head total pompa (m)
UBAP = Unit Beban Alat Plumbing

1. PENDAHULUAN
Sistem plumbing air bersih merupakan komponen esensial dalam pembangunan gedung perkantoran untuk mendukung operasional yang efisien dan memenuhi kebutuhan air domestik serta teknis. Dalam konteks proyek pembangunan Terminal Pengangkutan Batu Bara di Kalanis, Kabupaten Barito Selatan, Kalimantan Tengah, sistem plumbing pada area perkantoran (Barge to Barge/B2B) menjadi krusial untuk menjamin kelancaran aktivitas sehari-hari. Ketidaktepatan dalam perencanaan sistem plumbing dapat menyebabkan masalah seperti kebocoran, penyumbatan, atau distribusi air yang tidak memadai, yang berpotensi mengganggu operasional   dan   meningkatkan   biaya

pemeliharaan (Suryaman et al., 2024). Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kebutuhan akan desain sistem plumbing yang andal, efisien, dan sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) 8153:2015  dan  SNI  03-7065-2005,  untuk
memastikan distribusi air bersih yang optimal dan pengelolaan air limbah yang sesuai standar lingkungan.
Permasalahan utama yang diteliti adalah bagaimana merancang sistem plumbing air bersih yang memenuhi kebutuhan gedung perkantoran dengan mempertimbangkan jumlah pengguna, jenis fasilitas, dan kondisi lingkungan setempat, sekaligus meminimalkan kerugian tekanan dan biaya operasional. Menurut penelitian sebelumnya, desain plumbing yang tidak mematuhi standar teknis sering kali menyebabkan inefisiensi aliran dan kerusakan sistem dalam jangka panjang (Pratama & Santoso, 2023). Solusi yang telah diterapkan dalam penelitian terdahulu mencakup penggunaan perangkat lunak simulasi seperti Pipe Flow Expert untuk menganalisis aliran pipa dan AutoCAD untuk visualisasi desain, namun sering kali terbatas pada skala kecil atau tidak mempertimbangkan estimasi biaya secara menyeluruh. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan rencana penyelesaian masalah dengan pendekatan sistematis, meliputi perhitungan kebutuhan air berdasarkan Plumbing Fixture Unit (UBAP), desain jalur distribusi, penentuan dimensi pipa, kapasitas tangki, perhitungan head total dan daya pompa, serta estimasi biaya material dan peralatan. Pendekatan ini memanfaatkan AutoCAD Plant 3D untuk pemodelan tiga dimensi dan Pipe Flow Expert untuk simulasi

aliran, dengan mematuhi parameter teknis SNI seperti  kecepatan  aliran  0,9–2  m/detik  dan

- Qd = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔ℎ𝑢𝑛𝑖 𝑥 𝑝𝑒𝑚𝑎𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛 𝑎𝑖𝑟(1)
- 𝑄ℎ𝑚𝑎𝑘𝑠 = 𝐶1 𝑥 𝑄ℎ	(2)
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tekanan	minimal	0,5	kg/cm².	Diharapkan
penelitian	ini	menghasilkan	desain	sistem

- 𝑄𝑚

𝑚𝑎𝑘𝑠

= 𝐶2

𝑥  𝑄ℎ
60

(3)

plumbing yang efisien, berkelanjutan, dan dapat menjadi referensi untuk proyek serupa di masa depan.
2. METODOLOGI
2.1 Laju Aliran
Dalam perancangan sistem penyediaan air untuk suatu bangunan, penentuan kapasitas peralatan dan dimensi perpipaan didasarkan pada

Untuk gedung perkantoran, nilai konstanta C1 adalah 1,5 dan C2 adalah 0,3 hingga 0,4.
2.2.2 Perhitungan Volume Ground Water Tank: Angka pemakaian air yang diperoleh dari metode sebelumnya digunakan untuk menentukan volume tangki air bawah tanah. Perhitungan volume	dilakukan	dengan	menggunakan
Persamaan (4) dan (5). [4]

volume dan laju aliran air yang esensial bagi

- 𝑄

= 2 𝑄

(4)

operasional bangunan tersebut. Data mengenai volume dan laju aliran air ini diperoleh melalui studi kondisi aktual di lapangan. Penentuan laju aliran dapat dilakukan melalui dua pendekatan utama: [1]

1. Penentuan Laju Aliran Berdasarkan Jumlah Pengguna:
Apabila jumlah penghuni telah teridentifikasi atau ditetapkan untuk suatu gedung, data ini digunakan sebagai basis perhitungan konsumsi air rata-rata harian. Perhitungan ini mengacu pada regulasi dan standar yang menetapkan kebutuhan air per individu per hari, disesuaikan dengan karakteristik penghuni gedung.
Apabila jumlah penghuni tidak diketahui, estimasi dapat dilakukan berdasarkan luas lantai dan proyeksi kepadatan hunian per lantai. Untuk gedung perkantoran, luas lantai efektif yang dapat dihuni umumnya berkisar antara 60 hingga 70 persen dari total luas keseluruhan.
2. Penentuan Laju Aliran Berdasarkan Unit Beban Alat Plumbing:
Metode ini mengalokasikan nilai unit beban

𝑠	3  ℎ
- 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐺𝑊𝑇 = [𝑄𝑑 − (𝑄𝑠 × 𝑡)] × 𝑇	(5)

2.2.4 Penentuan Diameter Pipa Air Bersih:
Penentuan diameter perpipaan air bersih mengacu pada standar SNI 8153:2015 mengenai sistem plumbing untuk bangunan gedung. Satuan yang relevan dalam penentuan ini adalah fixture unit (FU) atau unit beban alat plumbing (UBAP). [5]

2.3 Perhitungan Head Pompa dan Daya Pompa Perhitungan head total pompa esensial untuk memastikan	kapasitas	aliran	air	yang direncanakan dapat tercapai, yang selanjutnya
akan memandu penentuan spesifikasi pompa. Berdasarkan SNI 03-7065-2005, kecepatan aliran minimum dalam pipa untuk sistem penyedia air minum berkisar antara 0,3 m/detik hingga maksimum 2 m/detik. [6-7].
1. Head loss mayor
Nilai head loss mayor dihitung menggunakan rumus Darcy-Weisbach, sebagaimana disajikan pada Persamaan (10). [8-10]

(fixture unit) untuk setiap alat plumbing. Untuk setiap segmen perpipaan, total unit beban dari seluruh alat plumbing yang

ℎ𝐿 = 𝑓 𝐿.𝑣2
𝑖𝐷.2𝑔
2. Head loss minor

(10)

dilayani dijumlahkan.Besaran laju aliran air kemudian ditentukan melalui kurva hubungan antara akumulasi unit beban alat

Head loss minor, yang timbul akibat kerugian
pada fittings dalam sistem perpipaan, dapat dihitung menggunakan Persamaan (11). [11]

plumbing dengan laju aliran air, dengan mempertimbangkan faktor probabilitas penggunaan  serempak  dari  alat-alat

ℎ = 𝐾 𝑉2
2𝑔
3. Head statis

(11)

plumbing. [2]
2.2 Perhitungan Kebutuhan Pemakaian Air
Prosedur perhitungan kebutuhan air bersih untuk gedung perkantoran ini adalah sebagai berikut:

2.2.1 Penentuan Pemakaian Air Harian:

Head statis didefinisikan sebagai perbedaan
elevasi antara permukaan air dalam tangki suplai dengan katup keluaran alat plumbing.[12]
4. Head total pompa
Head total pompa dihitung dengan menggunakan Persamaan (12).

Konsumsi air harian dihitung menggunakan Persamaan (1), (2), (3). [3]

𝐻 = ℎ𝑎 + ∆ℎ𝑝 + ℎ𝑙 + 𝑣2
2𝑔
5. Daya pompa

(12)

Daya	pompa	dihitung	menggunakan Persamaan (13).

3.3 Beban Alat Plumbing & Dimensi Pipa
Beban alat plumbing dihitung berdasarkan

𝑃 = 𝜌 𝑥 𝑔 𝑥 𝑄 𝑥 𝐻
1000

(13)

UBAP sesuai SNI 8153:2015, dengan total UBAP 33 dari 21 alat (4 faucet, 4 jet washer, 3 urinal, 4

Setelah head total dan daya pompa yang
diperlukan telah teridentifikasi, pemilihan spesifikasi pompa dapat dilakukan dengan merujuk pada diagram pemilihan pompa. [12].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil perancangan sistem plumbing air bersih untuk gedung perkantoran di Kabupaten Barito Selatan, Kalimantan Tengah. Hasil mencakup kebutuhan air bersih, dimensi Ground Water Tank (GWT), dimensi pipa, head loss, head pompa, dan spesifikasi pompa, dengan kepatuhan terhadap standar SNI 8153:2015 dan SNI 03-7065-2005.

3.1 Kebutuhan Air Bersih
Kebutuhan air bersih dihitung berdasarkan jumlah dan jenis alat plumbing. Total Unit Beban


Alat Plumbing (UBAP) adalah 33, menghasilkan laju aliran puncak sebesar 165 L/menit atau 9,9 m³/jam sesuai kurva SNI 03-7065-2005. Menggunakan persamaan Qd = Qh × t (t = 24 jam), kebutuhan air harian (Qd) adalah 237,6 m³/hari. Untuk jam puncak, dengan persamaan Qh-maks = C1 × Qh (C1 = 2 untuk perkantoran), diperoleh Qh-maks = 19,8 m³/jam. Pada menit puncak, dengan Qm-maks = C2 × Qh (C2 = 4), didapatkan Qm-maks = 0,66 m³/menit. Hasil ini memastikan kebutuhan air cukup untuk operasional gedung perkantoran.
Gambar 1. Penentuan Laju aliran


3.2 Penentuan GWT (Ground Water Tank)
Kapasitas GWT dihitung menggunakan persamaan Qs = 2/3 × Qh dan Volume GWT = [Qd - (Qs × t)] × T. Dengan Qh = 9,9 m³/jam, Qs
= 6,6 m³/jam, Qd = 237,6 m³/hari, t = 24 jam, dan T = 1 hari, diperoleh Volume GWT = 79,2 m³. Dimensi GWT ditentukan dengan rumus volume balok (V = P × L × T), yaitu panjang 5 m, lebar 4 m, dan tinggi 4 m, menghasilkan volume 80 m³, yang cukup untuk kebutuhan puncak.

closet, 6 water tap). Laju aliran puncak 165 L/menit ditentukan dari kurva SNI 03-7065-2005. Diameter pipa air bersih utama ditetapkan 2 inci, dengan cabang 3/4 hingga 1/2 inci, sesuai tabel standar SNI. Tekanan (0,5–5 bar) dan kecepatan aliran (0,9–2 m/s) memenuhi standar, mendukung distribusi air yang efisien.
3.4 Perhitungan Head Loss & Head Pompa
Head loss mayor (persamaan Darcy- Weisbach) dan head loss minor (akibat fitting seperti elbow, tee, dan gate valve) dihitung menggunakan Pipe Flow Expert. Head total pompa, yang mencakup head loss mayor, minor, dan head statis, adalah 14,777 m. Kecepatan aliran rata-rata 1,802 m/s dan tekanan berada dalam rentang SNI 8153:2015 (0,5–5 bar),
memastikan sistem plumbing beroperasi secara optimal.
[image: ]
Gambar2. Pemodelan Jalur Pipa Pada Software


3.4 Spesifikasi Pompa
Spesifikasi pompa ditentukan dari head total (14,777 m) dan debit aliran (9,9 m³/jam) hasil simulasi Pipe Flow Expert. Pompa Wasser PB- 218EA dipilih dengan daya 315,7 watt dan kecepatan aliran 1,802 m/s, sesuai dengan kebutuhan distribusi air bersih dan efisiensi sistem, merujuk katalog pompa dan standar SNI 8153:2015.
4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perancangan sistem plumbing air bersih untuk gedung perkantoran di Kabupaten Barito Selatan, Kalimantan Tengah, berhasil dirancang sesuai standar SNI 8153:2015 dan SNI 03-7065-2005. Menggunakan AutoCAD Plant 3D untuk pemodelan 3D dan Pipe Flow Expert untuk simulasi aliran pipa, sistem ini dirancang berdasarkan metode Plumbing Fixture Unit (UBAP). Sistem mencapai laju aliran puncak 165 L/menit (9,9 m³/jam) dengan kapasitas Tangki Air Tanah sebesar 79,2 m³. Sistem ini menggunakan pipa utama berdiameter 2 inci, pipa cabang berdiameter 3/4 hingga 1/2 inci, dan pipa air limbah berdiameter 4 dan 2 inci. Total head pompa yang dihitung secara manual sebesar 14,224 m menunjukkan deviasi kecil sebesar 3,74% dari hasil perangkat lunak yaitu 14,777 m.

Pompa Wasser PB-218EA yang dipilih beroperasi pada daya 315,7 watt dengan kecepatan aliran 1,802 m/s, memastikan kinerja yang efisien. Estimasi biaya untuk material dan peralatan adalah Rp22.432.234,00, memberikan solusi hemat biaya untuk pasokan air yang andal di wilayah tersebut.
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