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ABSTRAKSI 

 

Islamic center merupakan tempat yang biasanya di gunakan kaum muslim untuk menimbah 

ilmu agama maupun sebagai tempat berkumpul dan bersilaturahmi antara sesama muslim. Islamic 

center yogyakarta direncanakan di jalan mangkubumi  kota yogyakarta dengan konsep alami, dimana 

sebahagian besar bangunannya menggunakan bahan baku yang berasal dari bambu. Konsep alami 

yang di terapkan pada islamic center Yogyakarta di ikuti dengan perencanaan distribusi air bersih 

dan pengelolaan air buangan. Perencanaan air bersih ditekankan pada desain sistem plambing dan 

pemompaan sedangkan Pengelolaan air buangan yang diterapkan mencakup pengolahan air limbah 

domestik, serta penggunaan kembali air bekas wudhu sebagai air baku air wudhu.Untuk 

mendistribusikan air bersih pada masing- masing gedung menggunakan sistem tangki tekan, dengan 

volume tangki A 1,1 m3 dan tangki B 1, 7 m3. Sedangkan Sistem pengolahan air buangan yang 

digunakan terdiri dari pengolahan pre treatment, primery treatment dan secondary treatment. Unit 

pre teretment menggunakan grease trap, primery treatment  menggunakan unit biofilter anaerob-

aerob dan constructed weatland sebagai secondary treatment. 

 

Kata kunci : Islamic center, sistem plambing, pengelolaan air buangan 
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ABSTRACT 

 
 

Islamic center is a place used by the moslem to learn theology or getting together for 

interlacing among them. Islamic center is planned on Mangkubumi street in the city of 

Yogyakarta, with the natural concept where most of the buildings use bamboo as the 

materials. The natural concept applied to Yogyakarta Islamic center followed by water 

supply distribution and waste-water manegement plans. The water plan is stress on plumbing 

system and pump designs, whereas the waste-water management includes domestic waste 

water, and reuse of wudhu-waste water as wudhu-raw water. Pressure tank system is used to 

distribute water to each building, with the volume of tank A 1,1 m3 and tank B 1,7 m3. 

Meanwhile, the waste-water treatment system which is used, consist of pre treatment, 

primary treatment, and secondary treatment. Pre treatment unit use grease trap, primary 

treatment use anaerobic-aerobic bio-filter unit and constructed wetland as secondary 

treatment. 

 

Keywords : Islamic center, plumbing system, waste water management 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Plambing merupakan salah satu sistem pelengkap bangunan dalam 

memenuhi kebutuhan air bersih penghuni bangunan, Morimura (1993) 

sistem plambing merupakan bagian yang tidak dapat dipisahkan dalam 

pembangunan gedung. Perencanaan sistem plambing sebaiknya dilakukan 

bersamaan sesuai dengan tahapan-tahapan perencanaan dan perancangan 

gedung itu sendiri, dengan memperhatikan secara saksama hubungannnya 

dengan bagian-bagian konstruksi gedung serta dengan peralatan lainnya 

yang ada dalam gedung tersebut. 

Perencanaan sistem plambing pada bangunan dapat memudahkan 

penghuni untuk menggunakan air bersih, serta dapat mengatur  sistem 

pengaliran air buangan. Sistem peralatan plambing adalah suatu sistem 

penyediaan atau pengeluaran air ke tempat-tempat yang di kehendaki tanpa 

ada gangguan atau pencemaran terhadap daerah-daerah yang dilaluinya dan 

dapat memenuhi kebutuhan penghuninya dalam masalah air (Tanggoro, 

2004). Selain itu perencanaan sistem plambing dengan baik dapat 

membantu dalam mengatur dan mengontrol kuantitas air yang akan 

digunakan. 

Islamic center merupakan wadah dalam merangkul umat islam dalam 

bersilaturahmi, beribadah, serta menuntut ilmu agama islam. Selain itu 

sebahagian besar setiap kota maupun negara telah memiliki Islamic center 

yang berfungsi sebagai pemusatan kegiatan-kegiatan umat muslim. Menurut 

Betariah.S (2003) Islamic center diharapkan mampu memenuhi cita-cita 

islam yang menjadikan seluruh kehidupan ini sebagai makhluk Allah SWT, 

berupa tatacara peribadatan dan muamalah kemasyarakatan sebagai 

manifestasi ketaatan secara vertikal, manusia dengan ALLAH (Hablum 

minallah), antara manusia dengan manusia serta manusia dengan alam. 
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Lembaga/yayasan pada Islamic center juga diharapkan berfungsi sebagai 

dapur ide atau gagasan baru, sekaligus dapat memikirkan dan mengatasi 

permasalahan umat islam, serta dapat dijadikan sebagai lembaga ilmiah, 

koordinatif dan konsultatif yang berusaha pengembangan iklim yang selaras 

antara kegiatan dakwah dan pengembangan yang terus berkembang. 

 Terdapat dua Islamic center di Yogyakarta yaitu Islamic center Bin 

Bas di bantul dan Islamic center Al Muhtadin di seturan. Akan tetapi pada 

Islamic center tersebut belum mampu untuk mewadahi pendatang baik 

muslim maupun non muslim yang ingin mengetahui ataupun belajar tentang 

islam. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh kurangnya falilitas pendukung 

di Islamic center tersebut. Selain itu  Islamic center yang ada di Yogyakarta 

masih sangat tertutup sehingga sebagian besar masyarakat Yogyakarta tidak 

mengetahui adanya Islamic center. 

Perencanaan sistem plambing pada Islamic center sebaiknya diikuti 

dengan penerapan teknologi tepat guna yang mampu menghasilkan 

keuntungan baik provit maupun non provit. Misalnya penerapan 

penggunaan air hujan sebagai salah satu sumber air baku, penggunaan 

kembali air limbah yang telah melalui pengolahan, serta penggunaan 

kembali air bekas wudhu.  

Penerapan teknologi ramah ligkungan pada islamic center dapat 

mencerminkan bahwa agama islam adalah agama menganjurkan umat 

manusia untuk tetap menjaga serta melestarikan bumi sebagaimana 

dijelaskan dalam al-Quranul karim pada surah Al-A’raaf ayat 85 ALLAH 

SWT Berfirman “… dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi 

sesudah Tuhan memperbaikinya. Yang demikian itu lebih baik bagimu jika 

betul-betul kamu orang-orang yang beriman”. Selain itu islam tidak 

menyukai manusia yang melakukan perusakan lingkungan,hal ini dijelaskan 

dalam surah Al-Baqarah ayat 205 ALLAH SWT Berfirman “Dan apabila ia 

berpaling (dari kamu), ia berjalan di bumi untuk mengadakan kerusakan 

padanya, dan merusak tanam-tanaman dan binatang ternak, dan Allah tidak 

menyukai kebinasaan/kerusakan (lingkungan)”. 
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1.2. Perumusan masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka dapat ditarik beberapa 

permasalahan yang berkaitan dengan perencanaan ini sebagai berikut : 

a) Apakah perencanaan utilitas merupakan salah satu aspek penting dalam 

pembangunan gedung Islamic center Yogyakarta? 

b) Apakah penerapan daur ulang air wudhu dapat membantu dalam 

penghematan air pada kompleks Islamic center Yogyakarta? 

 

1.3. Batasan Masalah  

Perencanaan ini memiliki batasan-batasan dalam perencanaan agar tetap 

pada jalur perencanaan. 

a) Lokasi perencanaan pada gedung islamic center Yogyakarta 

b) Perencanaan sistem penyediaan air bersih pada gedung islamic center 

Yogyakarta mencakup: 

 Konsep perencanaan distribusi air bersih tidak termaksut system air 

hujan 

 Sumber air bersih berasal dari Perusahaan Daerah Minum (PDAM) 

 Perencanaan sistem jaringan air bersih pada setiap gedung 

 Perhitungan dimensi pipa distribusi, tekanan tangki dan daya pompa 

 Perhitungan Bill of Quantity (BOQ) pipa, asesoris, tangki dan pompa 

 Gambar sistem jaringan air bersih pada kompleks Islamic center 

 Gambar isometrik pada setiap gedung 

 Gambar  

c) Sistem pengelolaan air buangan pada gedung islamic center Yogyakarta 

mencakup: 

 Konsep perencanaan air buangan mulai dari pemilahan  

 Perencanaan sistem jaringan air buangan pada masing-masing gedung 

 Perhitungan dimensi pipa air buangan tidak termaksut dimensi vent 

 Perencanaan daur ulang air wudhu pada bangunan mushola 
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 Perhitungan dimensi unit grease trap sebagai pre treatment 

 Pemilihan unit Biofilter anaerob-aerob sebagai primery treatment yang 

diambil dari Peraturan Gubernur DKI Jakarta nomor 122 tahun 2005  

 Perhitungan dimensi dan efisiensi dari constructed wetland sebagai 

secondary treatment 

 Perhitungan dimensi roughing filter sebagai unit pengolahan air wudhu 

 Gambar sistem jaringan air buangan pada kompleks Islamic center 

 Gambar jaringan air buangan sesuai karakteristik nya pada setiap 

gedung 

 

1.4. Tujuan Perencanaan 

Perencanaan ini memiliki tujuan yaitu: 

a) Untuk merencanakan sistem distribusi air bersih di kompleks islamic 

center Yogyakarta 

b) Untuk membantu dalam distribusi air bersih  dan pengolahan air 

buangan pada Islamic center Yogyakarta 

c) Untuk dapat merencanakan sistem reuse water pada islamic center 

d) Menghitung Bill Of Quantity (BOQ)  

 

1.5. Manfaat Perencanaan 

Pada perencanaan ini terdapat beberapa manfaat yang digolangkan 

menjadi 2 manfaat yaitu: 

a) Sebagai pengembangan ilmu pengetahuan dalam perencanaan sistem 

plambing air bersih dan air buangan pada bangunan 

b) Sebagai contoh perencanaan sistem plambing yang meliputi sistem air 

bersih, sistem air buangan dan instalasi pengolahan air limbah (IPAL) 

c) Sebagai pembelajaran dalam perhitungan Bill Of Quantity (BOQ)  
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BAB II 

GAMBARAN UMUM WILAYAH 

2.1.    Wilayah Perencanaan 

Wilayah perencanaan Islamic center Yogyakarta bertempat di jalan 

mangkubumi Yogyakarta. Wilayah memiliki luas area 11.288 m2.   

 
Gambar 2.1. : Wilayah Perencanaan (Sumber : www.geoarround.com) 

 

Wilayah perencanaan terletak pada kecamatan jetis dengan tingkat 

kepadatan bangunan yang mayoritas adalah gedung pertokoan. Beberapa 

alasan memilih tempat ini adalah: 

a) Lokasi site mudah di jangkau 

b) Dekat dengan  perkotaan 

c) Berada di lingkungan permukiman warga 

d) Aksesnya mudah  
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Gambar 2.2 : Lokasi perencanaan tampak atas (Sumber : Novianto, 2011) 

 

2.1.1.  Batas-batas wilayah pada site : 

Sebelah utara     : Berbatasan dengan distrik perkantoran 

Sebelah selatan  : Berbatasan dengan bangunan tidak terpakai 

Sebelah barat     : Berbatasan dengan distrik perkantoran dan  

pemukiman warga 

Sebelah timur    : Berbatasan dengan pemukiman warga 
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Gambar 2.3 : Gambar batas wilayah site (Sumber : Novianto, 2011) 

 

Site ini merupakan lahan produktif yang berada di jalan 

mangkubumi, dengan luas lahan ± 11.288 m². Lahan yang tersedia 

merupakan tanah lapang yang masih kosong, belum ada bangunan 

yang pernah didirikan ditempat tersebut. 
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2.1.2.  Arah angin 

 

 
Gambar 2.4 : Arah angin (Sumber : Novianto, 2011) 

 

Pada bangunan di selatan dan utara site diberi bukaan, agar 

sirkulasi udara dapat teraliri dengan baik sehingga suasana di dalam 

bangunan menjadi nyaman. 

 

 
Gambar 2.54 : Sirkulasi Udara Pada Gedung (Sumber : Novianto, 2011) 
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2.1.3.  Sirkulasi Transportasi 

 
Gambar 2.6 :Sirkulasi Trnsportasi (Sumber : Novianto, 2011) 

 

 Respon sirkulasi dari data yang diperoleh dari data di atas. 

sirkulasi satu arah untuk kendaraan 

bermotor, hal ini sangat menguntungkan karena terkait dengan arah 

sirkulasi di dalam site. 

karena sirkulasi utama merupakan 

sirkulasi satu arah sehingga sirkulasi di dalam site juga satu arah 

guna memudahkan sirkulasi keluar masuk kendaraan. 

sirkulasi pejalan kaki di dalam site. 
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2.1.4.  Kebisingan 

 
Gambar 2.7 : Sumber kebisingan (Sumber :Novianto, 2011) 

 

Kebisingan pada daerah perencanaan sebagian besar dihasilkan 

dari transportasi jalan raya dan transportasi kereta api. Waktu- waktu 

kebisingan paling tinggi pada saat siang hari karena daerah 

perencanaan berdekatan dengan pusat pariwisata dan perbelanjaan 

kota Yogyakarta 

Untuk meredam kebisingan yang tinggi di kawasan sekitar site, 

dan untuk mengantisipasi kebisingan yang tinggi dapat di lakukan 

dengan memberikan peringang/vegetasi di area site atau dengan 

memperhati kan proses zoning di sekitar site, antar ruang publik dan 

privat. 
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2.2. Site Plan Islamic center Yogyakarta 

Konsep tata masa pada bangunan menggunakan konsep terpusat, 

dimana antar bangunan saling terorientasi pada pusat pada site yang 

merupakan area transisi/area berkumpul. Sehingga terkesan rekreatif tidak 

membosankan, meskipun semua bangunan sekitar berbentuk persegi 

panjang akan tetapi dengan penekanan konsep terpusat dan menggunakan 

material lokal diharapkan sitaf rekreatif pada site muapun bangunan terlihat. 

 

 
Gambar 2.8 : Konsep zoning (Sumber : Novianto, 2011) 

 

Bangunan-bangunan perencanaan pada Islamic center : 

 Sekolah 

 mushola 

 Asrama Putra 

 Asrama Putri 

 Auditorium  

 Perpustakaan. 

 Kantin 
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BAB III 

METODE PERENCANAAN 

3.1.  Diagram Alir Perencanaan 

Metode perencanaan pada Islamic center Yogyakarta dapat di tunjukan 

pada diagram alir perencanaan untuk mempermudah memahami langkah-

langkah yang dilakukan dalam perencanaan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERENCANAAN SISTEM PLAMBING 
DAN FIRE HYDRAN PADA ISLAMIC 

CENTER  YOGYAKARTA 

PENGUMPULAN DATA PERENCANAAN 

1. Observasi  lapangan 

2. Interview 

A 
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3.2. Diagram Air Perencanaan Pada Islamic Center Yogyakarta 

 Perencanaan distribusi air bersih dan pengolahan air limbah pada islamic 

center terdiri dari dari distribusi air bersih, pengelolaan air limbah pada bangunan, 

serta daur ulang air limbah wudhu pada gedung mushola. Dapat dilihat diagram 

alir perencanaan pada Gambar 3.1. 

 

3.3. Konsep Perencanaan Distribusi Air Bersih 

Perencanaan distribusi air bersih pada Islamic Center Yogykarta 

mengikuti Standar Nasional Indonesia (SNI) yang berkaitan dengan sistem 

plambing. Selain itu perencanaan dilakukan menggunakan metode-metode 

perhitungan yang diambil dari buku perencangan dan pemeliharaan sistem 

plambing. Dalam buku tersebut di jelaskan langkah langkah dalam 

perencanaan plambing  diantaranya: 

 Perhitungan kebutuhan air setiap gedungnya 

 Perhitungan pemakaian air pada jam dan menit puncak 

 Perhitungan dimensi pipa distribusi air bersih 

 Perhitungan tangki tekan dan pompa 

 Perhitungan ground reservoar 

Sumber air pada Islamic Center Yogyakarta berasal dari Perusahaan 

Daerah Air Minum (PDAM) Yogyakarta. Air yang di distribusikan di 

tampung pada reservoar, di distribusikan menggunakan pompa dan tangki 

tekan. 

 

3.4 Konsep Perencanaan Pengelolaan Air Buangan 

Perencanaan sistem pengelolaan air buangan pada Islamic Center 

diharapkan mampu unutuk daur ulang air limbah yang telah diolah. Sistem 

daur ulang direncanakan diawali dari pemilahan air limbah sesuai 

karakteristiknya sampai menentukan unit pengolahan air limbah sehingga 

mencapai standar baku mutu air limbah. 
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Pemilahan karakteristik di aplikasikan pada pemilahan sistem jaringan 

air buangan pada bangunan, dalam hal ini air limbah memiliki sistem 

jaringan yang terpisah sesuai karakteristik masing-masing. Terdapat 

beberapa jenis air limbah yang sistem jaringanya tercampur  yaitu black 

water dengan grey water yang terdapat pada bangunan sekolah, kantor, 

toko, kantin, perpustakaan dan auditorium. Sedangkan black water yang 

terpisah dengan grey water terdapat pada bangunan asrama. 

Penggunaan kembali air bekas wudhu termasuk salah satu rencana 

penghematan air pada Islamic Center Yogyakarta. Pada perencanaan ini air 

bekas wudhu diolah terlebih dahulu, kemudian di gunakan kembali sebagai 

air wudhu. Sesuai persyaratan ilmu fiqih, dalam (Suatmoko, 2007).  syarat 

air wudhu adalah tidak berbau, berwarna, dan berasa.  

 

3.4.1. Standar Kualitas Air Limbah  

Sebelum merencanakan merencanakan unit pengolahan air 

limbah, perlu diketahui standar kualitas air buangan yang dizinkan 

untuk dibuang pada pada badan air maupun untuk digunakan 

kembali. Terdapat dua standar kualitas air limbah pada perencanaan 

ini yaitu: 

 Standar Kualitas Air limbah Domestik 

Kulaitas air limbah domestik mengacu pada baku mutu air limbah 

domestik yang diatur oleh keputusan mentri Lingkungan Hidup 

Nomor 112 tahun 2003. Standar kualitas air limbah domestik 

dapat dilihat pada Table 3.1. 

Tabel 3.1. : Baku mutu Air Limbah Domestik 

Parameter Satuan Kadar 
Maksimum 

PH   9-Jun 
BOD mg/l 100 
TSS mg/l 100 
Minyak Dan 
Lemak mg/l 10 

Sumber : KepMen LH no 112 thn 2003 
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 Standar Kualitas Air Limbah Wudhu 

Daur Ulang air limbah wudhu memiliki banyak pendapat oleh 

para ulama. Sebab air wudhu memiliki criteria air yang suci dan 

mensucikan, dimana air tersebut suci. Sebagian ulama 

menyatakan air limbah wudhu dapat digunakan kembali asala 

memenuhi standar air suci yang terdapat pada pendapat Ustad 

Ja’far Umar Tholib, Ghozali mukri, Lc., MA dan beberapa 

lembaga keagamaan dalam Dwi Suatmoko (2007)  mengatakan 

bahwa, air bekas wudhu dapat di pergunakan kembali selama 

tidak berubah warna , rasa, dan baunya oleh najis. 

 

3.4.2. Alternativ Unit Pengolahan Air Limbah 

Unit pengolahan yang digunakan adalah unit pengolahan 

domestik, dengan melihat pada Islamic Center  yang memiliki  

bangunan yang terdiri dari asrama, kantin, kelas, auditorium serta 

perpustakaan. 

Unit pengolahan yang direncanakan terdiri dari pra pengolahan 

pengolahan utama dan Pengolahan kedua. Pra pengolahan 

menggunakan unit Grease Trap sebagai penangkap minyak dan 

lemak, kemudian pengolahan utama diambil dari Peraturan Gubernur 

Provinsi DKI Jakarta tahun 2005 tentang pengolahan air limbah 

domestik menggunakan biofilter anaerob-aerob, sebelum ke 

secondary treatment dilakukan desinfeksi untuk membunuh bakteri 

maupun virus pada air limbah dan terakhir adalah unit constructed 

wetland sebagai pengolahan terakhir 

Pada Islamic Center diterapkan juga sistem daur ulang air wudhu, 

dimana sistem daur ulang air wudhu diterapkan pada bangunan 

mushola. Unit pengolahan yang digunakan adalah roughing filter 

yang menggunakan salah satu medianya adalah karbon aktif. 

Perencanaan unit daur ulang air limbah wudhu ini mengacu pada 
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penelitian Dwi suatmoko (2007) yang menyatakan bahwa karbon 

aktif dapat mengabsorbsi air limbah wudhu, sehingga air bekas 

tersebut dapat digunakan sebagai air wudhu 

 

3.4.3. Bagan Pengelolaan Air Limbah 

Bagan pengelolaan air limbah domestik secara keseluruhan pada 

islamic center Yogyakarta dapat diperhatikan pada Gambar 3.2. 

bagan pada masing masing gedung ada tiga bentuk perencanaan 

yaitu: 

a) Bagan (A) 

Sistem pengelolaan air limbah pada bagan A diterapkan pada 

bangunan Asrama putra dan asrama putri. Pada bagan A terjadinya 

pencampuran antara brown water dan yellow water, sedangkan grey 

water memiliki sistem yang terpisah. Sumber brown water dan 

yellow water adalah kloset, sedangkan grey water bersumber dari 

floor drain dan hasil cuci pakaian. 

 

 

Gambar 3.3 : Bagan A sistem pengelolaan air buangan  

Sumber : Perencanaan, 2011 

Keterangan: 

   = Brown Water 

   = Yellow Water 

   = Grey Water 
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   1  = Unit Grease Trap 

   2  = Unit Biofilter Anaerob-Aerob 

   3  = Desinfeksi 

   4  = Constructed wetland 

   5  = Bak penampungan 

 

b) Bagan (B) 

Sistem pengelolaan air limbah pada bagan A diterapkan pada 

bangunan auditorium, kelas putri, perpustakaan dan kantor. Sistem 

pengelolaan ini diterapkan pada ruang saniter dari suatu bangunan 

memiliki alat plambing urinal. 

 

 

Gambar 3.4 : Bagan B sistem pengelolaan air buangan  

Sumber : Perencanaan, 2011 

 

 

Keterangan: 

   = Brown Water 

   = Yellow Water 

   = Grey Water 
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   1  = Unit Grease Trap 

   2  = Unit Biofilter Anaerob-Aerob 

   3  = Desinfeksi 

   4  = Constructed wetland 

   5  = Bak penampungan 

c) Bagan (C) 

Sistem pengelolaan air limbah pada bagan A diterapkan pada 

bangunan kantin. Sistem pengelolaan ini diterapkan pada ruang 

saniter dari suatu bangunan memiliki alat plambing kitchen zink, 

dimana sumber limbah berasal dari hasil kegiatan memasak dalam 

kapasitas besar, sehingga dapat menghasilkan limbah yang ber 

karakteristik minyak dan lemak. 

 

 

Gambar 3.5 : Bagan C sistem pengelolaan air buangan  

Sumber : Perencanaan, 2011 

 

Keterangan: 

   = Brown Water 

   = Yellow Water 

   = Grey Water 

   = Red Water (kitchen Water) 
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   1  = Unit Grease Trap 

   2  = Unit Biofilter Anaerob-Aerob 

   3  = Desinfeksi 

   4  = Constructed wetland 

   5  = Bak penampungan 

 

3.5 Detail Gambar 

Detail gambar dikumpulkan setelah perhitungan seluruh sistem dan unit 

pengolahan. Detail gambar yang dikumpulkan terdiri dari lay out site plan, 

bangunan pada Islamic Center, sistem jaringan air bersih, sistem jaringan air 

buangan, dan unit pengolahan air buangan. 

 

3.6 Acuan Yang Digunakan 

Perencanaan ini memiliki acuan sebagai batasan maupun langkah-

langkah yang perlu di perhatikan pada perencanaan. Ada beberapa acuan 

yang digunakan sesuai jenis perencanaan yaitu: 

a) Perencanaan Air Bersih 

 Perencanaan sistem plambing menggunakan acuan SNI-03-7065-2005-

plambing dan SNI 03–6481–2000 Sistem plambing 

 Perhitungan sistem plambing berdasarkan buku Perencanaan Dan 

Pemeliharaan sistem Plambing oleh Takeo Morimura & Soufyan M 

 Perhitungan tangki tekan dan pompa berdasarkan hasil perencanaan 

Ardhana Wiranata dan Didik Bambang S ” Perencanaan Ulang Sistem 

Plambing KM. Musthika Kencana II” 

b) Perencanaan Pengelolaan Air Buangan 

 Perencanaan sistem plambing menggunakan acuan SNI-03-7065-2005-

plambing dan SNI 03–6481–2000 Sistem plambing 

 Perhitungan sistem plambing berdasarkan Buku Perencanaan Dan 

Pemeliharaan sistem Plambing (Morimura & Soufyan, 2000) 
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 Unit Instalasi Pengolahan Air Limbah menggunakan acuan buku 

Teknologi Tepat Guna Instalasi Pengolahan Air Limbah 

 Pengolahan air bekas wudhu berdasarkan hasil penelitian Dwi 

Suatmoko” Daur Ulang Air Bekas Wudhu, Studi Kasus Mesjid Ulil 

Albab” 

 Baku mutu air buangan mengacu pada Keputusan Menteri Lingkungan 

Hidup no 112 tahun 2003 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik  
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BAB IV 

PERENCANAAN AIR BERSIH 

 

4.1 Kriteria Desain 

4.1.1 Kebutuhan air bersih 

Kebutuhan air bersih setiap bangunan dihitung berdasarkan 

pemakaian air setiap orangnya. Debit pemakaian air sesuai bangunan 

dapat dilihat pada Tabel 4.1, dibawah : 

 

Tabel 4.1 : Pemakaian air setiap gedung 

No. Penggunaan gedung Pemakaian air   Satuan    
1 Rumah tinggal 120 Liter/penghuni/hari 
2 Rumah susun 100 Liter/penghuni/hari 
3 Asrama 120 Liter/penghuni/hari 
4 Rumah Sakit 500 Liter/tempat tidur pasien /hari 
5 Sekolah Dasar 40 Liter/siswa/hari 
6 SLTP 50 Liter/siswa/hari 
7 SMU/SMK dan lebih tinggi 80 Liter/siswa/hari 
8 Ruko/Rukan 100 Liter/penghuni dan pegawai/hari 
9 Kantor / Pabrik 50 Liter/pegawai/hari 
10 Toserba, toko pengecer 5 Liter/m2 
11 Restoran 15 Liter/kursi 
12 Hotel berbintang 250 Liter/tempat tidur /hari 
13 Hotel Melati/ Penginapan 150 Liter/tempat tidur /hari 
14 Gd. pertunjukan, Bioskop 10 Liter/kursi 
15 Gd. Serba Guna 25 Liter/kursi 
16 Stasiun, terminal 3 Liter/penumpang tiba dan pergi 

17 Peribadatan  5 Liter/orang,  (belum dengan  air 
wudhu) 

 Air wudhu* 16.05 Liter / wudhu 
Sumber : SNI 03-7065-2005 

     *Dwi Suatmoko, 2007 
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4.1.2 Penentuan dimensi pipa 

Ukuran dimensi pipa berdasarkan laju aliran puncak, disamping ada 

pertimbangan-pertimbangan lain yang didasarkan pada pengalaman 

perancang ataupun kontraktor perencana. Metode menggunakan 

ekivalen tekanan pipa. 

Metode ini didasarkan pada konsep sirkuit tertutup pada pipa cabang 

yang bermula pada pipa pengumpul dan kembali lagi berarti kerugian 

gesek pada masing-masing pipa cabang sama. Untuk itu dimensi pipa 

ditentukan dengan memadukan tabel-tabel yang berhubungan. Langkah-

langkah penentuan dimensi pipa dengan metode ini, yaitu : 

a) Menentukan alat plambing yang akan digunakan. 

b) Menentukan pipa air masuk alat plambing. 

c) Menentukan ekivalen pipa (morimura & soufyan,tabel 3.21). 

d) Menjumlahkan ekivalen pipa. 

e) Menentukan faktor pemakaian bersama untuk sejumlah alat plambing 

tertentu (morimura & Soufyan, tabel 3.15). 

f) Mengalikan jumlah ekivalen dengan faktor pemakaian. 

g) Mengoreksi diameter pipa sesuai dengan nilai ekivalen yng baru. 

h) Melihat laju aliran untuk tiap alat plambing. 

i) Menghitung nilai kecepatan apakah memenuhi syarat yang diijinkan. 

j) Jika kecepatan tidak memenuhi syarat, maka diameter pipa diubah 

sehingga memenuhi persyaratan yang diinginkan (Morimura & 

Soufyan, 2000). 
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4.1.3 Pemompaan 

a) Tangki Tekan 

Perhitungan volume tangki Hydropore yang digunakan pada sistem 

Hydrocel 

 PoPmx6
PmxD

VoVh



 …………..(1) 

 

dimana: 

Vh  = volume tangki hydrophore (m2) 

Vo  = Volume fluida sisa yang tertinggal dalam tangki 

D  = Rata-rata pemakaian air per jam 

Pm  = Tekanan maksimum dalam tangki (kg/cm2) 

Po  = Tekanan minimum dalam tangki (kg/cm2) 

 

b) Pompa 

Pengelompokan jenis pompa pada garis bersarnya ada tiga, yaitu 

jenis putar, jenis langkah positif, dan jenis khusus. Salah satu pompa 

jenis putar adalah pompa sentrifugal. Morimura & Soufyan (2000).  

Penentuan kehilangan tekanan pada sistem plambing didasarkan pada 

persamaan Hazen-Williams, sbb : 

 
54.2

53.22785.0 






totL
HxxCxDQ

 …………..(2) 

     
Dimana: Q   = Flow rate (m3/s) 
  C   = Jenis pipa 
  D   = Diameter pipa (m) 
  Ltot = Lpipa + Lekiv 
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Flow header dan kapasitas pompa di desain untuk memenuhi alat 

plambing yang terjauh saja dan pengoperasian alat plambing secara 

bersamaan.  

xvxDxQ 2

4
1 

 …………..(3) 

   

 Penentuan head total pompa 

Tinggi angkat: 

g
vHHH LStotalpompa 2

2


 …………..(4) 

      

Dimana:   

Hs =  Beda tinggi antara minimum air di tangki dengan titik kritis 

HL = Kehilangan tekanan dari atas tangki ke titik kritis + Sisa tekan 

pada alat plambing 

 

 Daya yang dibutuhkan pompa (daya air) 

xgxQxHxP   …………..(5) 

     

Dimana: Pw = Daya air (kW) 

g = percepatan gravitasi (m/s2) 

ρ = Massa jenis air (0.9982) 

  Q = Kapasitas pompa (m3/mnt) 

  H = Head total pompa (m) 
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4.2 Sistem jaringan air bersih 

Sebelum melakukan tahap perhitungan  dalam perencanaan air bersih, perlu 

direncanakan sistem jaringan pipa yang diinginkan, agar memudahkan dalam 

perhitungan kuantitas pipa yang dibutuhkan. Sistem jaringan yang direncanakan 

berawal dari sumber air sampai unit alat plambing dapat dilihat pada Gambar 

4.1 berikut. 

 

 
 

 

Gambar 4.1 : Sistem jaringan air bersih (Sumber: Perencanaan, 2011) 
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Sistem distribusi yang diterapkan adalah sistem paralel dari setiap 

jaringannya. dapat dilihat bangunan kantin, asrama putra, kelas putra dan kantor 

diparalelkan dalam satu sistem. Sedangkan asrama purti, auditorium, 

perpustakaan, toko dan mushola di paralelkan pada sistem yang lain.  

 

4.3 Kebutuhan Air Bersih 

Kebutuhan air bersih pada Islamic Center dapat dihitung sesuai fungsi 

bangunan, jumlah penghuni dan besar pemakaian air setiap gedung. Besar 

pemakaian air setiap bangunan dapat dilihat pada Standar Nasional Indonesia 

(SNI) yang mengatur tata cara perencanaan sistem plambing yaitu SNI 03-

7065-2005. Selain itu waktu pemakaian air pada setiap bangunan juga 

diperhatikan, dimana waktu pemakaian air pada setiap bangunan dapat 

ditentukan sesuai fungsi dari bangunan, baik bangunan sebagai fasilitas umum 

maupun bangunan hunian. 

Kebutuhan air bersih sesuai jumlah pemakaian air setiap harinya pada 

masing-masing bangunan didapatkan: 

 

Tabel 4.2 : Total pemakaian air pada setiap bangunan 

Bangunan Qhari (m3/hari) 
Perkantoran 1.3 
Kelas putra 3.2 

Asrama putra 2.5 
Asrama putri 2.5 
Perpustakaan 1.3 
Auditorium 5 
Kelas putri 3.2 

Kantin 1.5 
Toko 0.075 

Musholah 6.91 
Sumber : Data Perhitungan, 2011 
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Besar kebutuhan air didapatkan berdasarkan besar pemakaian air bersih  

dan jumlah penghuni setiap gedung, perhitungan lengkap dapat dilihat pada 

lampiran kebutuhan air bersih. 

 

4.4 Perpipaan 

Perencanaan perpipaan pada system plambing sangat berhubungan dengan 

tekanan yang dihasilkan pada pipanya dan kecepatan pada pipa. 

 

4.4.1 Dimensi Pipa 

Dimensi pipa air bersih dihitung berdasarkan tabel ekivalen, yang 

terdapat pada buku Morimura (2000). Metode ini menentukan dimensi 

pipa berdasarkan alat plambing yang digununakan, oleh karena itu  

efisiensi alat plambing dapat ditentukan sesuai jumlah alat plambing 

yang digunakan. 

Dalam  buku Morimura (2000) dimensi pipa yang paling kecil adalah 

13 mm sedangkan dimensi pipa yang tersedia adalah 22 mm. 

Perhitungan dimensi pipa dapat dilihat pada lampiran Perhitungan air 

bersih. 

 

4.4.2 Kecepatan Aliran Pada Pipa  

Menurut Morimura (2000) Kecepatan standar yang digunakan 

biasanya sebesar 0,9 sampai 1,2 m/det dan batas maksimumnya berkisar 

antara 1,5 sampai 2,0 m/det. Batas kecepatan 2,0 m/det sebaiknya 

diterapkan dalam penentuan pendahuluan ukuran pipa. 
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4.5 Reservoar 

Pada perencanaan ini ground reservoar adalah satu-satunya alat 

penampungan yang digunakan, dimana sistem distribusi air yang direncanakan 

tidak menggunakan roof tank sebagai penampungan kedua. Sistem yang 

digunakan adalah sistem langsung, dengan tekanan yang dihasilkan oleh pompa 

dan dibantu oleh tangki. 

Perhitungan dimensi reservoir berdasarkan kebutuhan air pada masing-

masing bangunan, dimana kebutuhan total pada masing-masing bangunan 

dijumlahkan. Dimensi reservoar dapat dilihat pada Tabel 4.3  

 

Tabel 4.3 : Dimensi Ground Reservoar 

Kriteria Satuan Nilai 
Volume total m3 27.500 

Lebar m 3.5 
Panjang m 3.5 

Kedalaman m 2.24 
Ruang bebas m 0.25 
Tinggi bak m 2.49 

Sumber : Perhitungan, 2011 

  

4.6 Pemompaan 

Sistem pemompaan merupakan sistem yang sangat penting dalam 

pendistribusian air bersih, karena sistem ini menentukan besar debit yang akan 

di distribusikan serta menentukan besar tekanan yang dihasilkan pada masing-

masing bangunan. Sistem pemompaan yang direncanakan adalah 2 sistem 

distrubusi, yaitu sistem A dan B. pada Sistem A melayani air bersih pada 

bangunanan kantor, kelas putra, asrma putra dan kantin, sedangkan pada sistem 

B melayani air bersih pada bangunana, toko, mushola, perpustakaan, 

auditorium, kelas putri dan asrama putri. 
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Pada perhitungan pompa persamaan Hazen-William merupakan salah satu 

persamaan yang digunakan dalam penentuan kehilangan tekanan pada pompa. 

Besar kehilangan tekanan dapat diakibatkan tingkat kekasaran pada pipa 

distribusi yang disimbolkan dengan angka (C) pada persamaan Hezen-William 

selain itu kehilangan tekanan pada pompa juga dapat diakibatkan oleh asesoris 

pada pipa seperti valve, T90 dan lainya. 

 

Gambar 4.2 : Pemompaan pada Islamic Center 

 
Gambar 4.2 : Pemompaan pada Islamic Center (Sumber : Perencanaan, 2011) 

 

Perhitungan pompa dapat dilihat pada lampiran Perhitungan 

Menurut Purba (2010) terdapat kelebihan dan kekurangan tangki tekan 

yaitu: 

a) Kelebihan-kelebihan sistem tangki tekan adalah lebih menguntungkan 

dari segi estetika karena tidak terlalu menyolok dibandingkan dengan 

tangki atap, mudah perawatannya karena dapat dipasang dalam ruang 

mesin bersama pompa-pompa lainnya dan harga awal lebih rendah 

dibandingkan dengan tangki yang harus dipasang di atas menara. 
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Disamping itu diperlukan juga kompressor dan keduanya dioperasikan 

secara automatis.  

b) Kekurangannya, diantaranya : daerah fluktuasi tekanan sebesar 1,0 

kg/cm2 sangat besar dibandingkan dengan sistem tangki atap yang 

hampir tidak ada fluktuasinya, dengan berkurangnya udara dalam tangki 

tekan, maka setiap beberapa hari sekali harus ditambahkan udara dengan 

kompresor atau dengan menguras seluruh air dari dalam tangki tekan. 

Dari hasil perhitungan sistem pemompaan pada Islamic Center didapatkan 

volume tangki hydrocel pada sistem A sebesar 1.042 m3 dengan tekanan 

minimum 45 kg/m2. Sedangkan volume tangki hydrocel pada sistem B sebesar 

1.638 dengan tekanan minimum 45 kg/m2. Tangki hydrocel yang dipasaran 

memiliki kriteria pada besar tekanan yang diinginkan serta debit yang akan 

disalurkan sehingga dalam pembelian tangki perlu diperhatikan besar tekanan 

yang diingnkan. 

Penentuan pompa yang akan digunakan menyesuaikan debit aliran dan 

head yang dibutuhkan pada setiap sistem. Pada sistem A didapatkan head yang 

dibutuhkan pompa sebesar 46.8 m dengan debit pengaliran 0.0004 m3/dtk dan 

daya pompa sebesar 209 watt, sedangkan pada sistem B didapatkan head yang 

dibuthkan pompa sebesar 46.4 m dengan debit pengaliran 0.0004 m3/dtk 

sehingga daya pada sistem B sebesar 335.1 watt. Perhitungan detail dapat 

dilihat pada lampiran 2 

 

4.7 Bill Of Quantity  (BOQ) 

 Perhitungan Bill Of Quantity (BOQ) dengan melihat banyaknya pipa dan 

asesoris yang digunakan dalam perencanaan. BOQ yang dihitung meliputi alat-alat 

saniter pada masing-masing bangunan, pipa dan asesoris pipa distribusi air bersih 

serta alat distribusi air bersih atau pompa. 
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4.7.1.  Bill Of Quantity (BOQ) alat-alat plambing 

 Alat plambing yang digunakan pada perencanaan ini adalah urinoir, 

kloset, floor drain, kran, shower, zink dan lavatory. Masing-masing alat 

dari bahan kramik kacuali alat plambing shower dan kitchen zink. Alat 

plambing zink dari bahan stenlis steel. BOQ dari masing-masing alat 

plambing dapat dilihat pada Table 4.4. 

 

Tabel 4.4 : BOQ alat-alat plambing 

NO Alat Plambing Jumlah alat 
plambing 

1 kloset (tangki gelontor) 54 
2 keran cuci 74 
3 Shower 22 
4 lavatory 13 
5 urinal 6 
6 Kitchen Zink 2 

Sumber : Perhitungan, 2011 

 

4.7.2.  Bill Of Quantity (BOQ) pipa dan asesorisnya 

Jenis Pipa yang digunakan dalam perencanaan adalah pipa (Polyvinyl 

chloride) PVC dengan standar diameter yang diambil berdasarkan 

Wavin pipa. Asesoris pipa yang dihitung adalah belokan dan T90. BOQ 

dari pipa dan asesoris pipa dapat dilihat pada Table 4.5, 4.6, dan 4.7 
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Tabel 4.5 : BOQ pipa 

NO Diameter 
(mm) 

Panjang 
Pipa 
(m) 

Panjang Pipa 
/ Batang 

Jumlah 
Batang 

1 22 61.95 4 16 
2 26 34.49 4 9 
3 32 118.61 4 30 
4 42 59.09 4 15 
5 60 314.7 4 79 

Sumber : Perhitungan, 2011 

 

Tabel 4.6 : BOQ Asesoris Belokan 90 

NO Diameter 
(mm) Jumlah  

1 22 x 22 44 
2 26 x 26 35 
3 32 x 32 59 
4 42 x 42 14 
5 60 x 60 26 

Sumber : Perhitungan, 2011 

 

Tabel 4.7 : BOQ Asesoris T 90 

NO Diameter 
(mm) Jumlah  

1 22 x 22 x 22 23 
2 26 x 26 x 26 23 
3 32 x 32 x 32 29 
4 42 x 42 x 42 2 
5 60 x 60 x 60 9 

Sumber : Perhitungan, 2011 
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4.7.3.  Bill Of Quantity (BOQ) Tangki Tekan Dan Pompa 

Tangki tekan yang digunakan berbahan baja dengan jumlah 2 buah 

yang digunakan untuk distribusi 2 sistem. Sedangkan pompa yang 

digunakan adalah jenis jet pump dengan jumlah 2 buah 
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BAB V 

PERENCANAAN SISTEM PENGELOLAAN AIR BUANGAN 

 

5.1. Kriteria Desain 

Kriteria desain pengelolaan air buangan terdiri dari unit pengolahan air 

buangan. Yang terdiri dari unit pengolahan limbah domestik dan unit 

pengolahan air limbah wudhu. 

5.1.1. Unit Pengolahan Air Buangan 

a) Pra pengolahan (Grease trap) 

Unit pengolahan grase trap adalah unit pra pengolahan, dengan 

tujuan grease trap mampu menangkap minyak dan lemak 

sebelum masuk pada unit pengolahan selanjutnya. 

Kriteria desain berdasarkan  City of Lubbock Water, Utilities, 

Industrial Waste Monitoring and Pretreatment 2011 

 Grease trap yang dibangun minimal memiliki 1 penyekat  

 Grease trap dipasang dengan jarak minimal 10 ft dari zink dan 

alat pencuci piring untuk memungkinkan terjadinya 

pendinginan pada air limbah, suhu air harus kurang dari 120oC 

sebelum memasuki grease trap 

 Semua air limbah yang mengandung minyak dan lemak harus 

masuk pada unit pengolahan grease trap termasuk, lavatory, 

mesin pencuci piring dan lubang pengering lantai. 

 

b) Pengolahan utama (Biofilter Anaerob-Aerob) 

Unit pengolahan air limbah domestik yang dipilih adalah unit 

pengolahan biofilter anaerob dan aerob. Unit biofilter anaerob-

aerob dapat menurunkan kadar BOD mencapai 90%. Standar unit 

pengolahan air limbah domestik yang digunakan mengacu pada 

Peraturan Gubernur Provinsi DKI Jakarta nomor 122 tahun 2005. 
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Kriteria desain unit pengolahan biofilter anaerob-aerob sebagai 

berikut. 

 

Spesifikasi Alat : 
Jumlah Orang         : 34 orang 
Debit perkapita       : 250 liter 
Debit Air Limbah   : 8500 liter/hari 
Beban BOD            : 2,125 kg BOD per hari 
BOD Inlet               : 250 mg/l 
BOD Outlet             : 25 mg/l 
Efisiensi Penghilangan BOD : 90 % 
Terdiri dari dua buah bak : Bak Pengurai 
Awal dan Biofilter Anaerob-aerob 
Dimensi Bak Pengurai Awal : 
     Panjang Efektif         : 100 cm 
     Lebar Efektif             : 100 cm 
     Kedalaman efektif     : 200 cm 
    Tinggi Ruang Bebas   : 30 cm 

Dimensi Biofilter Anaerob-aerob : 
     Panjang Efektif         : 320 cm 
     Lebar Efektif             : 100 cm 
     Kedalaman efektif     : 200 cm 
    Tinggi Ruang Bebas   : 30 cm 
Total Volume Efektif     : 8,4 m3 
Waktu Tinggal rata-rata  : 25,6 Jam 
Diameter Inlet / Outlet     : 4 “ 
Volume Media Biofilter   : 2,7 m3 
Tipe media: Media plastik sarang tawon. 
Blower: 
    Kapasitas      : 60 lt/menit 
    Daya Listrik   : 60 watt 

Bahan  Reaktor : Fiberglass (FRP) 

Lebar Bak : 100 cm  

 
Unit: Cm 

Sumber : Peraturan Gubernur Provinsi DKI Jakarta nomor 122 tahun 2005 

 
c) Pengolahan kedua (Constructed Wetland) 

Supradata, (2005) Sistem Pengolahan yang direncanakan, seperti 

untuk debit limbah, beban organik, kedalaman media, jenis 

tanaman, dll, sehingga kualitas air limbah yang keluar dari sistem 
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tersebut dapat dikontrol/ diatur sesuai dengan yang dikehendaki 

oleh pembuatnya. Criteria desain dapat dilihat pada Tabel 5.1 

 

Tabel 5.1 : Kriteria Desain SSF Constructed Wetland 

Parameter Satuan Nilai 
BOD loading rate* gr/m2.hari <7,5 
TSS entry loading rate* gr/m2.hari 40,3 
Kontrol nyamuk* - Tidak perlu 
Waktu detensi** hari 2-7 
Kedalaman air** m 0,1-1 
Frekuensi pemanenan** tahun 3-5 
L:W** - 3:1 – 5:1 
Hydrolic loading rate** mm/hari 2-30 
Kedalaman media** m 0,45-0,75 
Kualitas efluen yang diharapkan 
BOD5* mg/L <20 
TSS* mg/L <20 

     Sumber: *  Crites dan Tchobanoglous (1998)       

** Wood (1990) 

 

Didalam Metcalf and Eddy (1991) dijabarkan rumus perhitungan 

yang digunakan dalam desain subsurface flow  constructed wetland 

(SSFCW) sebagai berikut: 
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Keterangan: 
 
Q  = debit rata-rata ( m / hari 3 ) 

As = luas permukaan ( 2 m ) 

T  = temperature/ suhu (C ) 

Ks = konduktivitas hidrolik (m/hari) 

α  = porositas media (desimal) 

K20 = koefisien standar pada suhu 20°C (per hari) 

C0  = BOD influen (mg/L) 

Ce  = BOD efluen (mg/L) 

S  = slope media 

td  = waktu detensi (hari) 

d  = kedalaman (m) 

W = lebar (m) 

L  = panjang media (m) 

 

5.1.2. Unit Pengolahan Air Wudhu 

Unit pengolahan air wudhu memeiliki kriteria desain sesuai unit 

pengolahan roughing filterhorizontal flow. Acuan perencanaan 

roughing filter berdasarkan roughing filter design guaide lines 
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Ukuran media dan panjang seriap media 

 Dg = 12 – 18 mm,   L1= 2 – 4 m 

 Dg = 8 – 12 mm,   L1= 1 – 3 m 

 Dg = 4 - 8 mm,    L1= 1 – 2 m 

 

 

Keterangan: 
 

 H = filter depth (m) 

 L1,2,3 = filter length (m) 

 W = filter width (m) 

 A = sechon area (m2) 

 Q = flow rate (m3.h) 

 Qd = drainage rate (m3/h) 

 VF = filtrahon rate (m/h) 

 Vd = drainage rate (m/h) 

   Dg  = diameter media 
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5.2. Perencanaan Sistem Air buangan 

Sistem jaringan primer air buangan dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut. 

 

 
Gambar 5.1 : Sistem jaringan air buangan (Sumber : Perencanaan, 2011) 

 

  = Jaringan Black water 

  = Jaringan Grey water 

  = Jaringan Yellow water 

  = Jaringan Reuse Water 

  = Jaringan Reuse Water 

 

Pada gambar diatas terdapat tiga unit Grease trap sebagai pra 

pengolahan yang dipasang pada bangunan asrama putra, asrama putri, dan 

kantin. Terdapat juga dua unit biofilter anaerob-aerob sebagai premary 

treatment dan sebuah Constructed weatland sebagai pengolahan kedua. 
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Pengolahan yellow water (urin) dengan cara menampung urin pada 

sebuah bak, kemudian urin digunakan sebagai pupuk cair. Pengolahan 

yellow water cukup menyediakan bak penampung, tanpa menggunakan 

pengolahan khusus. 

 

5.3. Debit Air Limbah 

Debit air limbah dapat ditentukan sesuai besarnya pemakaian air bersih 

pada suatu bangunan. Menurut Morimura & Soufyan (2000) debit air 

limbah 60%-80% dari debit pemakaian air bersih. 

 

5.3.1. Debit Total Air Limbah  

Debit total air limbah yang direncanakan sebesar 80% dari besar 

pemakaian air bersih. Debit total masing-masing air Limbah pada 

setiap bangunan dapat dilihat pada Tabel 5.2 

 

Tabel 5.2 : Debit air limbah pada masing-masing bangunan 

Bangunan Qww (m3/hari) 
Perkantoran 1.04 
Kelas Putra 2.56 

Asrama Putra 2.02 
Kantin 1.20 

Perpustakaan 1.06 
Auditorium 4.00 
Kelas putri 2.56 

Asrama Puti 2.02 
Toko 0.06 

Mushola 0.32 
                                 Sumber : Perhitungan, 2011 

 

Pada tabel diatas menunjukan debit air buangan pada auditorium 

paling besar, karena besar pemakaian air bersih cukup besar. 

Besarnya penampungan pada auditorium mempengaruhi besarnya 
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debit air buangan. Perhitungan debit total air buangan pada masing-

masing abangunan dapat dilihat pada lampiran2 

 

5.3.2. Debit Air limbah Sesuai Karakteristik  

Pada perencanaan ini debit air buangan memiliki beberapa 

karakteristik, sesuai unit pengolahan yang direncanakan. 

Karakteristik air buangan terdiri dari brown water, yellow water, 

kitchen water dan grey water.  

Pemilahan sistem air buangan sesuai karakteristiknya diikuti 

pemisahan sistem jaringan air limbah tersebut, hal ini dilakukan agar 

pemanfaatan residu hasil pengolahan dapat sesuai fungsinya. 

Besarnya debit air buangan sesuai karakteristik dapat dilihat pada 

Tabel 5.3, 5.4, 5.5, dan 5.6 

 

Tabel 5.3 : Besar debit Brown water 

Bangunan Brown water 
(%) 

Q brown water 
(m3/hari) 

Kantor 40% 0.520 
Kelas Putra 25% 0.800 

Asrama Putra 35% 0.882 
Kantin 20% 0.265 

Perpustakaan 40% 2.000 
Auditorium 40% 1.280 
Kelas Putri 30% 0.756 

Asrama Putri 35% 0.525 
Toko 45% 0.034 

Musholah 50% 0.203 
Sumber : Perhitungan, 2011 
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Tabel 5.4 : Besar debit grey water 

Bangunan Brown water 
(%) 

Q grey water 
(m3/hari) 

Kantor 15% 0.195 
Kelas Putra 55% 1.760 

Asrama Putra 45% 1.134 
Kantin 25% 0.331 

Perpustakaan 15% 0.750 
Auditorium 15% 0.480 
Kelas Putri 50% 1.260 

Asrama Putri 45% 0.675 
Toko 35% 0.026 

Musholah 30% 0.122 
Sumber : Perhitungan, 2011 

 

Tabel 5.5 : Besar debit yellow water 

Bangunan Yellow water 
(%) 

Q yellow water 
(m3/hari) 

Kantor 25% 0.33 
Perpustakaan 25% 1.250 
Auditorium 25% 0.800 

Sumber : Perhitungan, 2011 

 

Tabel 5.6 : Besar debit kitchen water 

Bangunan Yellow water 
(%) 

Q yellow water 
(m3/hari) 

Kantin 35% 0.46 
Sumber : Perhitungan, 2011 

 

Perhitungan debit air buangan berdasarkan karakteristiknya dapat 

dilihaat pada lampiran II 
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5.4. Perpipaan 

Sistem perpipaan pada air buangan dipengaruhi karakteristik air 

buangan, dimana air limbah yang tercampur dengan padatan memiliki 

dimensi pipa yang lebih besar di banding air limbah lainnya. Selain itu 

perpipaan air buangan menggunakan gaya gravitasi dalam pengaliran air 

limbah. 

 

5.4.1. Dimensi Pipa Air Buangan 

Dimensi pipa pada Islamic Center menyesuaikan dimensi 

perangkap pada masing-masing alat plambing. Dimensi perangkap 

pada air buangan didapatkan sesuai SNI 03 -7565-2005 Tentang Tata 

Cara Perencanaan Sistem Plambing. 

Penentuan dimensi pipa menyesuaikan dimensi pipa yang 

disediakan oleh distributor pipa. Standar dimensi pipa diambil dari 

distributor Wavin Pipa. Ukuran-ukuran yang digunakan pada air 

buangan dapat dilihat pada Table 5.7 

 

Tabel 5.7 : Ukuran pipa air buangan yang tersedia 

Ukuran pipa 
Inci mm 
2" 60 

2-1/2” 76 
3" 89 
4" 114 
5" 140 

Sumber : Wavin pipa 

 

Dimensi pipa yang digunakan dalam sistem air buangan pada 

setiap bangunan berkisar 76 mm – 114 mm, sedangkan dimensi pipa 

primer didapatkan 114 mm dan 140 mm.  
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5.4.2. Kemiringan  

Kecepatan pada pipa air buangan dipengaruhi oleh besar 

kemiringan pipa yang direncanakan. Besar kemiringan pipa air 

buangan mengacu pada  SNI 03 -7565-2005 Tentang Tata Cara 

Perencanaan Sistem Plambing.  

 

5.5. Unit Pengolahan Air Limbah Black water dan Grey water 

Unit pengolahan yang digunakan pada kompleks Islamic center adalah nit 

pengolahan air limbah domestik. Sesuai konsep yang direncanakan, terdapat 

3 unit pengolahan yaitu grease trap, biofilter anaerob-aerob dan constructed 

wetland 

 

5.5.1. Unit Grease trap 

Unit grease trap yang direncanakan berjumlah dua tipe yaitu tipe 

untuk pemukiman dan tipe untuk kantin atau rumah makan. 

Perbedaan tipe Grease trap ini sesuai karakteristik limbah dari 

masing-masing sumber. Dapat diketahui sebagian besar air limbah 

yang dihasilkan kantin mengandung minyak dan lemak sedangkan 

air limbah yang dihasilkan asrama mengandung phosphat. 

 

 
Gambar 5.2 : Unit Grease trap (Sumber : City of Lubbock Water, 2011) 
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Terdapat tiga unit grease trap yang direncanakan, dimana grease 

trap ini di pasang pada pengolahan air limbah asrama putra, asrama 

putri dan kantin. Dapat diperhatikan pada Gambar 5.2 unit grease 

trap dipasang pada masing-masing  Dimensi grease trap pada 

masing-masing bangunan dapat dilihat pada Tabel 5.8 dan 5.9 

berikut : 

 

Tabel 5.8 : Dimensi Grease trap pada asrama putra dan putri 

Ukuran Satuan Nilai 
Volume m3 2.15 
Panjang m 2.15 
Lebar m 1 
Kedalaman m 1 
Tinggi m 1.30 

Sumber : Perhitungan, 2011 

 

Tabel 5.9 : Dimensi Grease trap pada kantin 

Ukuran Satuan Nilai 
Volume m3 0.6 
Panjang m 1.5 
Lebar m 0.6 
Kedalaman m 0.7 
Tinggi m 1 

Sumber : Perhitungan, 2011 

 

Letak masing-masing grease trap dapat dilihat pada gambar 6.1. 

Hasil pengolahan dari unit grease trap masuk kedalam pipa primer 

air buangan menuju Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). 

Perhitungan dimensi grease trap dapat dilihat pada lampiran 2 

 

5.5.2. Unit Pengolahan Utama (Biofilter Anaerob-Aerob) 

Unit biofilter yang digunakan adalah biofilter anaerob-aerob 

berdasarkan Peraturan Gubernur Provinsi DKI Jakarta nomor 122 



47 
 

tahun 2005, dimana langkah yang diambil berupa pemilihan unit 

biofilter sesuai besar debit air buangan yang direncanakan.  

Menyesuaikan dari karakteristik air limbah, unit biofilter dipilih 

sebagai pengolahan utama, dimana limbah yang diolah adalah 

limbah domestik yang di hasilkan dari kloset dan pencucian pakaian 

dan limbah dapur. Dalam buku (Metcalf dan Eddy) karakteristik air 

limbah yang digunakan adalah low strength. Dimensi biofilter yang 

digunakan dapat dilihat pada Table 5.10, 5.11, dan 5.12 berikut. 

 

Tabel 5.10: Dimensi ruang pengendapan 

Dimensi Satuan Nilai 
Panjang efektif cm 100 

Lebar efrktif cm 100 
Kedalaman efektif cm 200 
Tinggi ruang bebas cm 30 

Diameter outlet mm 100 
Sumber : Peraturan Gubernur DKI Jakarta, 2005 

 

Tabel 5.11: Dimensi biofilter aerob-anaerob 

Ukuran Satuan Nilai 
Panjang efektif cm 320 
Lebar efektif cm 100 

Kedalaman efektif cm 200 
Tinggi ruang bebas cm 25 

Total volume efektif m3 8.4 
Diameter outlet mm 100 
Volume media m3 2.7 

Sumber : Peraturan Gubernur DKI Jakarta, 2005 

 

Tabel 5.12: Kekuatan blower 

Ukuran Satuan Nilai 
Kapasitas L/Mnt 60 
Daya listrik watt 60 

Sumber : Peraturan Gubernur DKI Jakarta, 2005 
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Unit biofilter yang direncanakan berjumlah 2 unit, dimana unit 

pertama mengolah air limbah dari kantin, asrama putra, kelas putra 

dan kantor dengan debit air limbah yang di hasilkan sebesar 6,2 

m3/hari. Sedangkan unit biofilter kedua mengolah air limbah dari 

asrama putri, kelas putri auditorium, perpustakaan, mushola dan 

toko, dengan debit ail limbah yang dihasilkan sebesar 8.44 m3/hari. 

Letak biofilter pada daerah perencanaan dapat dilihat pada Gambar 

5.1 

 

5.5.3. Desinfeksi  

Desinfeksi merupakan faktor penting dalam pengolahan air 

limbah cair, karena syarat menggunakan kembali air limbah 

domestik adalah bebas dari bakteri pathogen. Proses desinfeksi air 

limbah biasanya menggunakan klorin (Cl) sehingga desinfeksi juga 

dikenal sebagai proses klorinasi. Burhan (2010) Klorinasi adalah 

pembubuhan klor aktif untuk membunuh mikroorganisme. Salah satu 

kelemahan klorinasi adalah terbentuknya senyawa organo halogen 

yang bersifat karsinogenik dan mutagenik. 

Kaporit cukup efektif sebagai desinfektan dan terjangkau dari 

segi ekonomi. Waktu desinfeksi terhadap mikroorganisme pada 

proses klorinasi dengan konsentrasi klor 1 ppm pada pH = 7,5 dan 

suhu = 250 C tergantung jenis mikroorganismenya (Anonim, 2008). 

Hasil pengamatan burhan (2010) Pembubuhan klor aktif pada 

titik BPC 55 ppm menghasilkan rerata residu klor aktif 43 ppm. 

Rerata residu klor aktif tersebut mampu menurunkan bakteri 

coliform hingga 100%, yaitu dari 1.6 x 105 sel/100 ml sampel 

menjadi 200 sel/100 ml sampel. Maka diperkirakan besar kandungan 

klor yang digunakan ± 55 ppm dengan waktu kontak 30 menit. 
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5.5.4.  Unit Constructed weatlands (CW)  

Unit pengolahan Constructed weatland (CW) sebagai pengolahan 

kedua pada perencanaan ini, sebagaimana terdapat pada konsep 

perencanaan CW merupakan pengolahan terakhir sebelum masuk 

bak penampungan penggunaan kembali (reuse) 

   
Gambar 5.3 : Sub Surface Flow wetland (SSF-Wetland) ( 

Sumber : UNESCO – IHE 

 

Unit CW yang di gunakan adalah jenis Sub Surface Flow Wetland 

(SSF-Wetland). Dapat dilihat pada Gambar 5.3  unit ini mengguna 

kan horizontal flow, dimana air limbah di alirkan secara horizontal. 

Dari hasil perhitungan, dimensi bak (SSF-Wetland). dapat dilihat 

pada Tabel 5.13. 

 

Tabel 5.13.: Dimensi Bak Constructed Wetland 

Kriteria Satuan Nilai 

Volume total m3 11.1 

Lebar m 2.3 
Panjang m 6.9 

Kedalaman m 0.7 
Ruang bebas m 0.4 
Tinggi bak m 1 

Sumber : Data perhitungan, 2011 
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Media yang digunakan pada constructed weatland dapat 

mempengaruhi dalam pengurangan konsentrasi pencemar pada air 

limbah. Karakteristik media yang digunakan dapat dilihat pada 

Tabel 5.14. 

 

Tabel 5.14. : Karakteristik media  

Tipe Media Diameter 
Butiran (mm) 

Porositas 
 (η) 

Konduktivitas 
Hidrolik (Ft/d) 

Medium Sand 1 0.3 1640 
Coarse Sand 2 0.32 3280 

Gravelly Sand 8 0.35 16.4 
Medium Gravel 32 0.4 32.8 
Coarse Gravel 128 0.45 328000 

Sumber : Crites & Tchobanoglous (1998). 

 

  Tanaman yang di diggunakan dalam unit pengolahan ini 

adalah tanaman yang biasanya hidup dilahan basah atau lahan yang 

memiliki kandungan air cukup tinggi. Menurut Leady (1997) dalam 

supradata (2005), tanaman yang sering digunakan dalam Lahan 

Basah Buatan Aliran Bawah Permukaan (SSF-Wetlands) adalah jenis 

tanaman amphibiuos plants antara lain “cattails” (Thypa 

angustifilia), “bulrushes” (Scirpus actutus), “reeds” (Phragmites 

australis), “rushes” (Juncus articulatus) dan “ sedges” (Carex 

aquatitlis). Jenis tanaman air yang dapat tumbuh pada unit ini. Dapat 

dilihat pada Lampiran 2 

 

5.6. Pengelolaan Air Limbah Yellow water 

Pengolahan yellow water adalah unit bak penampungan yellow water 

sebelum digunakan menjadi pupuk cair. Pengolahan yellow water tidak 

memerlukan alat pengolahan seperti karakteristik limbah lainnya. 
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5.7. Pengolahan Air limbah Wudhu 

Perencanaan sistem pengolahan air limbah wudhu di mulai dari 

perencanaan sistem jaringan air wudhu yang terpisah dengan air limbah 

lainnya. Dapat dilihat pada Gambar 5.4 sistem jaringan dan penempatan 

unit pengolahan. 

 

 
Gambar 5.4 : Sistem jaringan pengelolaan air wudhu 

Sumber: Perencanaan, 2011 

Keterangan : 

   = Jaringan air limbah wudhu  

= Jaringan penggunaan kembali 

= Pompa 

 

Hasil dari penelitian Dwi (2007) air  bekas wudhu dapat digunakan 

kembali dengan ketentuan telah melalui proses pengolahan menggunakan 

karbon aktif yang pengujiannya menggunakan proses batch dan didapatkan 

besar removal COD sebesar 15%, koloni bakteri 66,9%, warna 72,3%, 
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kekeruhan 74,2%, serta mampu menghilangkan bau dan rasa pada air. 

Artinya syarat utama pengolahan air limbah wudhu adalah menggunakan 

media karbon sebagai media absorbs. 

Unit pengolahan air limbah wudhu yang dipilih adalah roughing filter 

horizontal flow yang menggunakan media gravel, coarse sand dan media 

karbon aktif sebagai media terakhir. Dapat dilihat pada Gambar 5.5. jenis- 

jenis roughing filter 

 

 
Gambar 5.5. : Jenis- jenis roughing filter yang digunakan 

Sumber: Onyeka, 2010 

 

Dimenasi unit pengolahan rounghing filter dapat dilihat pada Table 5.15 

Tabel 5.15 : Dimensi roughing filter 

Kriteria Satuan Nilai 
Volume m3 19 
Lebar m 1,35 

Panjang Dg1 m 2 
Panjang Dg2 m 1 
Panjang Dg3 m 0.5 
kedalaman m 0.4 

Ruang bebas m 0.3 

tinggi total m 0.7 
Sumber : Perhitungan, 2011 
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5.8. Perpipaan 

Sistem perpipaan pada air buangan dipengaruhi karakteristik air 

buangan, dimana air limbah yang tercampur dengan padatan memiliki 

dimensi pipa yang lebih besar di banding air limbah lainnya. Selain itu 

perpipaan air buangan menggunakan gaya gravitasi dalam pengaliran air 

limbah. 

 

5.8.1. Dimensi Pipa Air Buangan 

Dimensi pipa pada Islamic Center menyesuaikan dimensi 

perangkap pada masing-masing alat plambing. Dimensi perangkap 

pada air buangan didapatkan sesuai SNI 03 -7565-2005 Tentang Tata 

Cara Perencanaan Sistem Plambing. 

Penentuan dimensi pipa menyesuaikan dimensi pipa yang 

disediakan oleh distributor pipa. Standar dimensi pipa diambil dari 

distributor Wavin Pipa. Ukuran-ukuran yang digunakan pada ir 

buangan dapat dilihat pada Tabel 5.16. 

 

Tabel 5.16. : Diameter pipa air buangan yang tersedia 

Ukuran pipa 
Inci mm 
2" 60 

2-1/2” 76 
3" 89 
4" 114 
5" 140 

Sumber : waving pipa 

  

5.8.2. Kemiringan  

Kecepatan pada pipa air buangan dipengaruhi oleh besar 

kemiringan pipa yang direncanakan. Besar kemiringan pipa air 

buangan mengacu pada  SNI 03 -7565-2005 Tentang Tata Cara 

Perencanaan Sistem Plambing. Kemiringan pip dapat dilihat pada 

lampiran. 
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5.9. Pemompaan 

Perencanaan air buangan menggunakan alat pompa sebagai alat 

pendukung dalam mendristibusikan air yang telah diolah untuk digunakan 

kembali. Pompa yang direncanakan memiliki kapasitas lebih kecil  

dibanding pompa distribusi air bersih karena distribusi air hasil pengolahan 

hanya digunakan untuk penyiraman tanaman dan distribusi air wudhu. 

Pompa yang direncanakan berjumlah dua buah, masing-masing 

digunakan pada satu bak penampungan hasil pengolahan limbah domestik  

dan satunya dipasang pada bak penampungan hasil pengolahan air wudhu.  
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BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

 Dari hasil perencanaan air bersih  dan air buangan pada islamic center 

yogyakarta dapat ditarik kesimpulan yang didasarkan pada tujuan perencanaan 

adalah sebagai berikut : 

a) Perencanaan ini  dilakukan untuk memenuhi kebutuhan air bersih dan 

mengelola air buangan pada islamic center Yogyakarta 

b) Sistem distribusi air bersih menggunakan sistem tangki tekan. 

c) Peengolahan air buangan di pisahkan sesuai karakteristik air limbah 

yaitu: brown water, grey water, yellow water, dan kitchen water 

d) Unit pengolahan air bekas wudhu menggunakan roughing filter dengan 

media pasir coarse, gravel dan karbon aktif.  

e) Unit pengolahan air buangan yang digunakan adalah biofilter anaerob-

aerob berdasarkan Peraturan Gubernur DKI Jakarta thn 2005 dan 

constructed weatland sebagai secondary treatment. 

 

6.2. Saran 

  Hasil dari perencanaan ini didapatkan beberapa saran sebagai masukan 

ataupun usulan untuk dikembangkan lebih lanjut adalah sebagai berikut : 

a) Sebaiknya dilakukan perencanaan pemanfaatan air hujan secara tepat 

guna untuk penghematan air 

b) Perlunya penambahan teknologi- teknologi tepat guna lainya seperti 

biopori dan pengompos pada islamic center 
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