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Abstrak 

Tulisan ini bertujuan untuk mendesain sistem plambing yang meliputi sistem plambing air bersih, sistem 

plambing air buangan (black water & grey water), dan sistem vent. Tahap desain meliputi perhitungan 

populasi rusunawa, perancangan kapasitas tanki bawah dan tanki atas, perancangan jaringan pipa air bersih, 

jaringan pipa air buangan dan sistem vent. Hasil perhitungan populasi diperoleh jumlah penghuni rusunawa 

yakni 300 jiwa dengan kebutuhan air bersih (Qtotal) adalah 36 m3/hari. Kapasitas tanki bawah adalah 25 m3 

dan kapasitas tanki atas adalah 12 m3. Perancangan jaringan pipa air bersih, air buangan, dan sistem vent 

pada gedung Rusunawa Kelurahan Karame mengacu pada ketentuan SNI 8153:2015 tentang Sistem 

Plambing Pada Bangunan Gedung yang merupakan penggabungan revisi antara SNI 03-7065-2005 tentang 

Tata Cara Perencanaan Sistem Plambing dan SNI 03-6481-2000 tentang Sistem Plambing. Berdasarkan 

SNI tersebut dan alat plambing yang digunakan pada seluruh lantai gedung Rusunawa maka dirancang 

diameter pipa dinas air bersih yakni pipa berukuran 4", pipa datar shaf ke setiap lantai yakni pipa berukuran 

2½"dan pipa perangkap tiap alat plambing yakni pipa berukuran ½". Diameter pipa dinas air buangan grey 

water digunakan pipa berukuran 5", untuk black water menggunakan pipa berukuran 4", dan sistem vent 

menggunakan pipa berukuran 6". Tekanan yang bekerja pada setiap plambing memenuhi persyaratan 

tekanan minimum dalam SNI 03-7065-2005, yakni 0.2 kgf/cm2. Tekanan air pada alat plambing yang 

berada pada lantai 3 dan 4 tidak memenuhi persyaratan tekanan minimum sehingga memerlukan tambahan 

tekanan dengan menggunakan booster pump. 

 

Kata kunci: Rusunawa Kelurahan Karame, sistem plambing air bersih, sistem plambing air buangan 

 

 

 

1. Pendahuluan 

Rumah susun sewa (Rusunawa) akan dibangun untuk memenuhi kebutuhan rumah 

sederhana dan terjangkau bagi masyarakat di Kelurahan Karame, Kecamatan Singkil, Kota 

Manado dan merupakan gedung bertingkat 4 (empat) lantai. Selain air bersih yang diperlukan 

untuk kebutuhan penghuni dan fasilitas gedung, dalam satu gedung akan ada air buangan yang 

harus ditangani dengan baik agar tidak menggangu kenyamanan dan kesehatan pengguna gedung, 

meminimalkan risiko, dan memastikan keamanan air yang sehat serta sanitasi yang baik.  

Badan Standarisasi Nasional (BSN) telah mengeluarkan SNI 8153:2015 tentang Sistem 

Plambing Pada Bangunan Gedung dengan berbagai persyaratan yang bertujuan untuk melindungi 

kesehatan dan keamanan, meminimalkan risiko, dan memastikan keamanan air yang sehat serta 

sanitasi yang baik. Tulisan ini menitikberatkan pada perancangan sistem plambing air bersih dan 

air buangan untuk Rusunawa Kelurahan Karame dengan mengacu kepada SNI yang ada, dimana 

tahap perancangan meliputi perhitungan populasi rusunawa, perhitungan kebutuhan air bersih 

setiap hari, perhitungan kapasitas tanki bawah dan tanki atas serta pipa transmisi (pipa dinas), 

perancangan jaringan pipa air bersih, jaringan pipa air buangan dan sistem vent, perhitungan 

kehilangan energi dan perhitungan tekanan pada unit alat plambing. 
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Gambar 1. Lokasi Gedung Rusunawa Kelurahan Karame: 1o29’21” N dan 124o51’4” E 

2. Diagram Alir Perancangan 

Perancangan sistem plambing pada gedung Rusunawa menggunakan alur yang ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

 
 

Gambar 2. Diagram Alir Perancangan 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Gambaran Umum Gedung Perencanaan 

Pembangunan Rusunawa Kelurahan Karame direncanakan memiliki 1 tower dengan 4 

lantai dan terdiri dari 60 unit kamar tipe 36 dengan fasilitas 2 kamar tidur, 1 kamar mandi, 1 ruang 

tamu, dapur serta ruang cuci, dan akan dilengkapi dengan fasilitas penunjang seperti ruangan 

serbaguna, ruangan untuk pengelola, mushola, dan ruangan janitor yang terletak di lantai 1. 

Gambar 4 dan Gambar 5 adalah denah tiap lantai yang dijadikan referensi dalam perancangan 

sistem plambing ini. 

 

 
 

Gambar 3. Denah Lantai 1 

 

 
Gambar 4. Denah Lantai 2 (Tipikal Untuk Lantai 2 Sampai 4) 

 
Gambar 5. Detail Denah Unit 

3.2. Perencanaan Sistem Penyediaan Air Bersih 

 Sistem penyediaan air bersih menggunakan sistem tanki atas, dimana air bersih dialirkan 

dari tangka atas ke daerah layanan alat plambing pada lantai 1 sampai lantai 4. Sumber air bersih 

untuk gedung rusunawa mengambil dari jaringan pemipaan PDAM yang ditampung di tanki 

bawah dan kemudian dalirkan ke tanki atas dengan menggunakan pompa. 

3.2.1 Perhitungan Debit Air Bersih 

 Perhitungan kebutuhan air bersih pada gedung ini berdasarkan perkiraan jumlah penghuni. 

Jumlah penghuni Rusunawa dihitung dengan mengasumsikan setiap kamar mampu menampung 
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5 orang sehingga total jumlah penghuni rusunawa adalah 300 jiwa dengan jumlah kamar yakni 

60 unit. Kebutuhan air bersih untuk gedung Rusunawa Kelurahan Karame dapat dilihat pada 

Tabel 1.  

Tabel 1. Kebutuhan Air Bersih  

 

Lantai 
Jumlah Penghuni 

(Orang) 

Kebutuhan 

Air (l/o/hari) 

Q1 

(m3/hari) 

Qh 

(m3/jam) 

Qh-max 

(m3/jam) 

Qm-max 

(m3/menit) 

Lantai 1 60 100 6 7,2 1,8 0,06 

Lantai 2 80 100 8 9,6 2,4 0,08 

Lantai 3 80 100 8 9,6 2,4 0,08 

Lantai 4 80 100 8 9,6 2,4 0,08 

Total 300 100 30 4,5 9 0,3 

3.2.2  Perhitungan Volume Ground Reservoir dan Rooftank 

 Perhitungan untuk mendapatkan volume ground reservoir adalah sebagai berikut. 

𝑉𝑅 = [𝑄𝑑 − (𝑄𝑠 × 𝑡)] × 𝑇 

 Keterangan: 

Qd = Jumlah kebutuhan air per hari (m3/hari) 

Qs  = Kapasitas pipa dinas (m3/jam) 

t = waktu pemakaian per hari (jam/hari) 

T = waktu penampungan (1 hari) 

VR =  volume ground reservoir (m3) 

Qs =
2

3
𝑄ℎ 

  =
2

3
× 4,5

𝑚3

𝑗𝑎𝑚
 

= 3 m3/jam 

Jika waktu pemakaian air pada rusun adalah 8 jam/hari maka volume tanki bawah yakni:  

VR = [𝑄𝑑 − (𝑄𝑠 × 𝑡)] × 𝑇 

             = [36 𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖 − (3 𝑚3/𝑗𝑎𝑚 × 8 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖)] × 1 ℎ𝑎𝑟𝑖 
   = 12 m3  

= 12.000 liter 

 Kapasitas efektif tangki atas dinyatakan dengan rumus : 

 VE = (𝑄𝑝 − 𝑄𝑚𝑎𝑥) × 𝑇𝑝 − (𝑄𝑝𝑢 × 𝑇𝑝𝑢) 

 Dimana : 

 VE = Kapasitas efektif tangki atas (m3) 

 QP  = Kebutuhan puncak (m3/menit) 

 Qhmax  = Kebutuhan jam puncak (m3/menit) 

 QPU  = Kapasitas pompa pengisi (m3/menit) 

 TP  = Jangka waktu kebutuhan puncak (menit) 

  TPU = Jangka waktu kerja pompa pengisi (menit)     

 = (0,3 − 0,15) × 60 − (0,15 × 25)  

 = 5.25 m3 

 = 5250 liter 

 Untuk memaksimalkan penyediaan air bersih dilakukan penambahan kapasitas sebesar 

100%, sehingga volume tanki bawah yang direncanakan menyesuaikan dengan kapasitas tanki di 

pasaran yakni 25 m3. Sedangkan kapasitas tanki atas menggunakan tanki berkapasitas 2 x 6 m3. 

3.2.3  Penentuan Dimensi Pipa Distribusi Air Bersih  

Rumus utama menghitung diameter pipa untuk distribusi berdasarakan kecepatan aliran air 

adalah sebagai berikut. 

Q = V. A         

A = ᴨD2/4       

D = ((4Q)/( ᴨV))(1/2)
       

Dimana: 
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Q  = Laju aliran air yang dibutuhkan (m3/det) 

V  = Kecepatan aliran air yang melalui pipa (m/det)  

A  = Luas penampang pipa (m2) 

  D  = diameter pipa (m) 

  D = ((4Q)/( ᴨV))(1/2) 

  = ((4 x 0,00023)/(3,14 x 2))(1/2) 

  = 0,012 m 

Untuk menyesuaikan ukuran ukuran pipa hasil perhitungan dengan yang beredar di pasaran 

diambil pipa berukuran 0,015 m (pipa ½”). 

Kontrol kecepatan aliran: V = 
4𝑄

𝜋𝐷2 = 
4 × 0,00023

3,14 × 0,0152 = 1,302194 m/det < 2 m/det 

Tahap selanjutnya adalah merancangan jaringan pipa air bersih berdasarkan letak alat plambing 

menurut desain arsitektur. Penentuan dimensi pipa menurut beban alat plambing pada masing-

masing lantai. Alat plambing pada lantai 2, 3, dan 4 memiliki jenis dan letak yang sama secara 

vertical, sehingga menggunakan diameter pipa yang sama, Pada lantai 1 terdapat beberapa alat 

plambing yang berbeda dari yang ada pada lantai 2 sd. lantai 4. Isometri jaringan pipa air bersih 

untuk lantai 1-4 dapat dilihat pada Gambar 6 dan Gambar 7.  

 

Gambar 6. Desain Isometri Pipa Air Bersih Lantai 1 

 

Gambar 7. Desain Isometri Pipa Air Bersih Lantai 2 (Tipikal Untuk Lt. 2-4) 
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3.2.4  Perhitungan Kehilangan Energi (Headloss) 

a.  Perhitungan Tekanan Hidrostatis 

P = ρ g h 

Keterangan 

P = Tekanan 

ρ = massa jenis (998 kg/m3) 

g = gravitasi (9,81 m/s) 

h = beda tinggi  

Contoh perhitungan tekanan hidrostatis pada alat plambing lavatory di lantai 4 adalah sebagai 

berikut: 

h = beda tinggi tanki atas sampai lavatory lantai 4 = 2,58 m 

P = ρ g h 

 = 998 x 9,81 x 2,58 

 = 25259,2 N/m2 

Penyesuaian satuan ke dalam satuan pipa kg/cm2 

25259,2 x 0,00001 = 0,25259 barr x 1,0197 = 0.25757 kg/cm2 = 0,2 kg/cm2 < 0,3 kg/cm2. 

Perhitungan tekanan hidrostatis selengkapnya ditunjukkan pada Tabel 2 sd. Tabel 5. 

 
Tabel 2. Perhitungan Tekanan pada Alat Plambing Lt. 1 
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Tabel 3. Perhitungan Tekanan pada Alat Plambing Lt. 2 

 

 
 

Tabel 4. Perhitungan Tekanan pada Alat Plambing Lt. 3 
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Tabel 5. Perhitungan Tekanan pada Alat Plambing Lt. 4 

 

 
 

Alat plambing yang berada pada lantai 3 dan 4 menerima tekanan yang lebih kecil dari tekanan 

minimum yang diperlukan alat plambing, sehingga memerlukan pompa tekan. 

 

b.  Perhitungan Pressure Drop  

- Bilangan Reynold 

𝑅𝑒 =  
𝑣𝑑

µ
 

µ   = 0,984 x 10-6 pada suhu 21,1 

𝑅𝑒 =  
1,5 

𝑚

𝑠
×0,015 𝑚

0,984×10−6  = 2,28659 × 104 

- Kekasaran Realtif Bahan 
ϵ 

D
 

ϵ = 0,0015 – 0,007 mm, karena bahan pipa pvc = 
0,0015 mm

15 mm
 = 0,0001 

Selanjutnya nilai bilangan Reynold dan nilai kekasaran relative bahan di-plot ke grafik 

diagram Moody. 

- Inrerpolasi  

X = 1,43 

X1 = 1 

X2 = 2 

Y1 = 0,012 

Y2 = 0,013 

 𝑌 = 𝑌1 +  
(𝑋−𝑋1)

(𝑋2−𝑋1)
 (𝑌2 − 𝑌1) 

𝑌 = 0,012 +  
(1,43 − 1)

(2 − 1)
 (0,013 − 0,012) = 0,012 
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- Kehilangan energi akibat pipa lurus (Hf) 

Berikut ini adalah perhitungan kehilangan energi akibat pipa lurus pada daerah layanan 

lavatory: 

L = 4.6 m 

D = 0.015 m 

V = 0.94 m/det 

g = 9.81 m/det 

F = 0.012 

𝐻𝑓 = 𝐹
𝐿

𝐷
 
𝑉2

2𝑔
 = 0,012

4,6

0,015
 
(0,94)2

2(9,81)
= 0,171741748 m 

- Koefisien gesekan akibat peralatan pipa 

• Belokan pipa (elbow) 

Rumus untuk belokan pipa atau elbow ditentukan berdasarkan sudut belokan pipa yang 

terdapat pada daerah layanan tersebut. Dalam penelitian ini, semua belokan pipa 

mempunyai sudut 90° maka perhitungan dilakukan sebagai berikut : 

K = 30 × fr 

Keterangan:  

fr = gesekan pipa, dimana data gesekan pipa dapat di lihat pada tabel dibawah ini. 
 

Tabel 6. Koefisien Gesekan Pipa 

 

Nominal mm 15 20 25 32 40 50 65, 80 100 125 150 200-250 300-400 

450-

500 

Size in. 
1

2⁄  3
4⁄  1 3 3 4⁄  1 1 2⁄  2 2 1 2⁄  4 5 6 8, 10 12 - 16 18.24 

Fraction Factor 

(fr) 0.027 0.025 0.023 0.022 0.021 0.019 0.018 0.017 0.016 0.015 0.014 0.013 0.012 

 K = 30 × fr 

K = 30 × 0,027 = 0,81 

• Menghitung Kehilangan Energi Minor 

𝐻𝑒𝑎𝑑𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑀𝑖𝑛𝑜𝑟 = 𝐾 
𝑉2

2. 𝑔
 

Keterangan: 

Contoh perhitungan kehilangan energi pada daerah layanan lavatory pada lantai 4 

adalah sebagai berikut: 

K = 0.81 × 2 = 1,62 (×2 karena terdapat dua belokan pada daerah layanan ini) 

V = 0,94 m/det (kecepatan aliran pada pipa daerah layanan lavatory) 

g  = 9,81 m/det 

𝐻𝑒𝑎𝑑𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑀𝑖𝑛𝑜𝑟 = 1,62 
0,942

2 × 9,81
 = 0.07352062 m 

Tabel 7. Kehilangan Energi akibat Pipa Lurus Lt. 1 
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Tabel 8. Kehilangan Energi akibat Pipa Lurus Lt. 2 

 

 
 

Tabel 9. Kehilangan Energi akibat Pipa Lurus Lt. 3 

 

 
 

Tabel 10. Kehilangan Energi akibat Pipa Lurus Lt. 4 

 

 
 

Tabel 11. Kehilangan Energi akibat Peralatan Pipa pada Lt. 1 sd. Lt. 4 
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Tabel 12a. Diameter Pipa Air Bersih pada Lt. 1 

 

 

 
 

Tabel 12b. Diameter Pipa Air Bersih pada Lt. 2 
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Tabel 12c. Diameter Pipa Air Bersih pada Lt. 3 
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Tabel 12d. Diameter Pipa Air Bersih pada Lt. 4 

 

 

 

3.3. Perencanaan Sistem Penyaluran Air Buangan 

 Penentuan dimensi pipa air buangan didasarkan pada unit beban alat plambing menurut 

SNI 8153:2015. Pipa air buangan pada perancangan ini menggunakan pipa PVC. Alat plambing 

yang memerlukan saluran air buangan (black water dan grey water) yakni pengering lantai / floor 

drain, kloset, urinoir, lavatory, kitchen sink. Berdasarkan data denah lantai, terdapat 2 pengering 

lantai untuk setiap unit, perancangan ini menambahkan 1 pengering lantai di daerah dapur untuk 

mempermudah peghuni rusun dalam melakukan pembersihan lantai dapur. Hasil penentuan 

ukuran diameter pipa air buangan (grey water dan black water) berdasarkan SNI 8153:2015 dapat 

dilihat pada Tabel 12 dan Tabel 13. 

 
Tabel 13. Diameter Pipa Air Buangan Grey Water 

 

Daerah Layanan UBAP 

Diameter 

Perencanaan 

(inci) 

Ket 

Floor Drain 2 2 Alat Plambing 

Lavatory 1 1¼  Alat Plambing 

Kitchen Sink 2 1½  Alat Plambing 

Pipa Cabang Lantai 1 120 4 Pipa Datar 

Pipa Cabang Lantai 2 144 4 Pipa Datar 

Pipa Cabang Lantai 3 144 4 Pipa Datar 

Pipa Cabang Lantai 4 144 4 Pipa Datar 

Pipa Dinas Lantai 1-4 552 5 Pipa Tegak 
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Tabel 14. Diameter Pipa Air Buangan Black Water 

 

Daerah Layanan UBAP 

Diameter 

Perencanaan 

(inci) 

Ket 

Kloset 3 3 Alat Plambing 

Urinoir 2 2  Alat Plambing 

Pipa Cabang Lantai 1 49 4 Pipa Datar 

Pipa Cabang Lantai 2 48 4 Pipa Datar 

Pipa Cabang Lantai 3 48 4 Pipa Datar 

Pipa Cabang Lantai 4 48 4 Pipa Datar 

Pipa Dinas Lantai 1-4 193 4 Pipa Tegak 

3.4. Penentuan Dimensi Pipa Vent 

 Penentuan dimensi pipa vent didasarkan pada unit beban alat plambing yang dilayani. Jenis 

pipa vent dalam perancangan ini adalah pipa vent tegak yang terhubung pada satu pipa di setiap 

lantainya kemudian diarahkan langsung ke udara terbuka melalui satu pipa tegak (Gambar 7). 

Nilai UBAP untuk menentukan diameter pipa vent ditentukan dalam SNI 8153-2015. Ukuran pipa 

vent yang digunakan tercantum pada Tabel 15. 

 

 
Gambar 7. Desain Isometri Pipa Air Buangan dan Sistem Vent 

 

Tabel 15. Diameter Pipa Air Buangan Black Water 

 
Ukuran Pipa Vent Horizontal 

Jenis Air Buangan UBAP 

Diameter 

Perencanaan 

(inci) 

Lantai 1 

Gray Water & Black Water 169 4 

Lantai 2 

Gray Water & Black Water 192 4 

Lantai 3 

Gray Water & Black Water 192 4 

Lantai 4 

Gray Water & Black Water 192 4 

Ukuran Pipa Vent Vertikal 

Gray Water & Black Water 754 6 

4. Kesimpulan 

1. Rusunawa Kelurahan Karame menggunakan tanki bawah dan tanki atas untuk melayani 

kebutuhan air bersih pada setiap lantai gedung. Kapasitas tanki bawah adalah 12 m3 dan 

kapasitas tangka atas adalah 2 x 6 m3. Untuk mengantisipasi kekurangan air pada jam puncak, 

dalam perencanaan ini menggunakan 2 buah tanki atas dengan kapasitas yang sama; 
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2. Booster pump digunakan untuk memenuhi tekanan air pada alat plambing yang berada di 

lantai 3 dan lantai 4, sehingga memenuhi tekanan minimum yakni 0,3 kgf/cm2;  

3. Jaringan pipa air bersih menggunakan pipa diameter ½” untuk alat plambing kloset, shower, 

lavatory, bak cuci piring dan bak cuci pakaian. Diameter pipa dinas pada lantai 1 sampai lantai 

4 berukuran 4” dengan pipa datar shaft ke setiap lantai berukuran 2½ inci. Ukuran pipa layanan 

tiap alat plambing berukuran ½”; 

4. Jaringan pipa air buangan air kotor (grey water) menggunakan 2 pipa tegak pada sisi ujung 

kiri dan kanan gedung dari lantai 1 sd. lantai 4 yang berdiameter 5”, pipa cabang ke setiap 

lantai berukuran 4”. Pipa buangan dari alat plambing floor drain, lavatory dan kitchen sink 

secara berturut-turut adalah 2”, 1½”, 1¼”; 

5. Jaringan pipa air buangan air kotoran (black water) menggunakan 2 pipa tegak berukuran 4 

inci di sisi ujung kiri dan kanan gedung dari lantai 1 sd. lantai 4. Pipa cabang ke setiap lantai 

berukuran 4”, pipa buangan air limbah pada setiap alat plambing untuk kloset berukuran 3” 

dan urinoir 2”; 

5. Jaringan pipa vent direncanakan mempunyai 2 pipa yang terhubung ke udara terbuka pada sisi 

ujung kiri dan kanan gedung dengan ukuran masing-masing 6” untuk grey water dan black 

water. Pipa vent horizontal menggunakan pipa berukuran 4” untuk grey water dan black water. 
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