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Abstrak

Air bersih merupakan kebutuhan penting dalam menunjang aktivitas keagamaan di masjid, terutama pada
waktu-waktu padat seperti salat Jumat dan kegiatan keagamaan lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kebutuhan air bersih harian dan jumlah alat plumbing yang diperlukan di Masjid Al-Fatih
Fakultas Teknik Universitas Lampung. Metode yang digunakan adalah pendekatan deskriptif kuantitatif
dengan data primer dari observasi fasilitas sanitasi dan estimasi jumlah pengguna, serta data sekunder dari
literatur teknis. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa kebutuhan air bersih harian mencapai 7.458 liter
untuk 678 pengguna. Berdasarkan distribusi konsumsi air, diperlukan 112 unit alat plumbing, sementara
kondisi eksisting hanya tersedia 53 unit. Ketimpangan ini menunjukkan perlunya perencanaan ulang sistem
penyediaan air agar efisien, berkelanjutan, dan mampu memenuhi beban puncak penggunaan. Hasil studi
ini dapat dijadikan acuan untuk pengelolaan air bersih di masjid kampus maupun ruang ibadah publik
lainnya yang menerapkan prinsip sustainable campus.

Kata kunci: Kebutuhan air bersih; Masjid kampus; Sistem plumbing; Perencanaan sanitasi; Sustainable campus.
Abstract

Clean water is a vital necessity in supporting religious activities in mosques, especially during peak times
such as Friday prayers and other congregational events. This study aims to analyze the daily clean water
demand and determine the required number of plumbing fixtures at Al-Fatih Mosque, Faculty of
Engineering, University of Lampung. A quantitative descriptive approach was employed, using primary data
from direct observation of sanitation facilities and estimated user numbers, as well as secondary data from
technical literature. The results show that the mosque requires 7,458 liters of clean water per day to serve
approximately 678 users. Based on water consumption distribution, 112 plumbing units are needed, whereas
only 53 units are currently available. This gap highlights the need for redesigning the water supply system to
ensure efficiency, sustainability, and the capacity to meet peak demand. The findings can serve as a
reference for managing clean water supply in campus mosques and other public places of worship following
the sustainable campus principle.

Keywords: Clean water demand; Campus mosque; Plumbing system; Sanitation planning; Sustainable campus.

1. PENDAHULUAN

Air bersih merupakan kebutuhan dasar dalam menjalankan aktivitas sehari-hari,
termasuk dalam kegiatan keagamaan seperti ibadah di masjid. Sebagai fasilitas umum yang
digunakan oleh masyarakat secara kolektif, masjid memiliki karakteristik penggunaan air

yang
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unik karena frekuensi wudhu, penggunaan toilet, dan pembersihan ruang ibadah yang
cukup tinggi, terutama pada waktu-waktu salat berjamaah dan kegiatan keagamaan khusus
[1,2]. Masjid Al-Fatih Fakultas Teknik Universitas Lampung merupakan salah satu masjid
kampus yang aktif digunakan oleh sivitas akademika, sehingga perencanaan kebutuhan air
bersihnya perlu disesuaikan dengan karakteristik aktivitas dan jumlah fasilitas sanitasi yang
tersedia.

Perencanaan kebutuhan air bersih yang akurat penting untuk memastikan
keberlanjutan pelayanan air dan efisiensi pemakaian, serta mencegah pemborosan atau
kekurangan pasokan [3]. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa konsumsi air pada
bangunan publik dipengaruhi oleh faktor perilaku pengguna, waktu penggunaan, dan jenis
kegiatan [4], [5]. Selain itu, penyediaan air bersih pada masjid juga berkaitan erat dengan
perencanaan sistem plumbing yang mampu mendistribusikan air sesuai beban puncak
penggunaan [6].

Banyak penelitian telah dilakukan untuk mengevaluasi konsumsi air bersih di
bangunan ibadah. Hussain et al. [1] melakukan studi konservasi air di sebuah masjid di
Australia dan menunjukkan potensi efisiensi melalui pemilihan perangkat sanitasi yang
tepat. Di Indonesia, studi perencanaan air bersih masjid juga telah dilakukan seperti oleh
Rizky et al. [7] dan Lestari dan Pamuiji [8], yang menyoroti pentingnya pemanenan air hujan
untuk mendukung kebutuhan air bersih pada bangunan masjid.

Perilaku pengguna dan desain fasilitas sanitasi juga menjadi aspek penting dalam
menentukan kebutuhan air [9], [10]. Oleh karena itu, pendekatan berbasis karakteristik
aktivitas dan jumlah fasilitas sanitasi dinilai lebih realistis dalam konteks bangunan ibadah
yang memiliki pola penggunaan berbeda dari bangunan rumah tangga [11].

Masjid kampus sering kali menghadapi tantangan dalam penyediaan air bersih,
terutama karena waktu puncak penggunaan air terjadi dalam interval pendek dan jumlah
pengguna bisa berubah-ubah sesuai jadwal akademik dan kegiatan keagamaan [12,13].
Maka dari itu, studi ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan air bersih Masjid Al-Fatih
berdasarkan data jumlah pengguna dan karakteristik fasilitas sanitasi sebagai dasar
perencanaan sistem penyediaan air bersih yang efisien dan berkelanjutan [14,15].

Selain itu, hasil studi ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam pengelolaan air bersih
pada masjid-masjid lain di lingkungan kampus maupun ruang publik lainnya [16]. Efisiensi
penggunaan air di ruang ibadah juga berdampak pada konservasi lingkungan dan
pengurangan beban sistem penyediaan air [17,18], sekaligus sejalan dengan prinsip
sustainable campus [19,20].

Berdasarkan latar belakang diatas dapat ditentukan bahwa Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan kebutuhan air bersih harian pada Masjid Al-Fatih Fakultas Teknik
Universitas Lampung berdasarkan karakteristik aktivitas dan fasilitas sanitasi, serta
menentukan jumlah alat plumbing yang diperlukan berdasarkan hasil perhitungan
kebutuhan air bersih tersebut.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif, yang bertujuan untuk
menghitung kebutuhan air bersih dan menentukan jumlah alat plumbing berdasarkan
karakteristik aktivitas dan fasilitas sanitasi pada Masjid Al-Fatih Fakultas Teknik Universitas
Lampung.

2.1. Lokasi dan Waktu Penelitian
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Penelitian ini dilaksanakan di Masjid Al-Fatih yang terletak di kawasan Fakultas Teknik
Universitas Lampung. Masjid ini merupakan salah satu fasilitas ibadah yang aktif digunakan
oleh mahasiswa, dosen, serta masyarakat umum untuk berbagai kegiatan keagamaan,
khususnya salat lima waktu, salat Jumat, dan kegiatan keagamaan lainnya.

Pemilihan lokasi ini didasarkan pada tingkat aktivitas yang tinggi serta kebutuhan akan
sistem penyediaan air bersih yang memadai untuk mendukung kelancaran kegiatan ibadah.
Selain itu, masjid ini memiliki karakteristik yang relevan untuk dianalisis dari sisi
perencanaan kebutuhan air bersih dan fasilitas sanitasi.

2.2. Data dan Sumber Data
Penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder untuk menghitung

kebutuhan air bersih serta menentukan jumlah alat plumbing yang diperlukan di Masjid Al-

Fatih Fakultas Teknik Universitas Lampung.

1. Data primer diperoleh melalui observasi langsung terhadap karakteristik fisik masjid,
termasuk jumlah fasilitas sanitasi yang tersedia, kapasitas ruang ibadah, dan estimasi
jumlah pengguna masjid pada waktu-waktu tertentu.

2. Data sekunder diperoleh dari literatur dan standar teknis, seperti pedoman perhitungan
kebutuhan air bersih untuk bangunan ibadah, standar konsumsi air per orang per hari,
serta referensi mengenai efisiensi dan perencanaan sistem plumbing dari jurnal ilmiah
dan sumber terpercaya lainnya.

Kedua jenis data tersebut digunakan sebagai dasar dalam proses analisis kuantitatif untuk

menentukan estimasi kebutuhan air bersih harian dan perancangan sistem penyediaan air

yang efisien dan berkelanjutan.

2.3.Tahapan Penelitian

Tahapan dalam penelitian ini terdiri dari serangkaian perhitungan kebutuhan air
bersih harian hingga beban puncak penggunaan air untuk merancang sistem penyediaan air
bersih yang efisien dan berkelanjutan. Adapun tahapan tersebut adalah sebagai berikut:

2.3.1. Menghitung Jumlah Pengguna Masjid

Menghitung jumlah pengguna masjid dilakukan dengan memperkirakan kapasitas
maksimum ruangan masjid yang dapat menampung jamaah, baik pada kondisi normal
maupun saat kegiatan besar seperti salat Jumat, salat tarawih, atau kajian umum.

2.3.2. Menghitung Pemakaian Air Harian (Q)
Kebutuhan air bersih satu hari dihitung berdasarkan jumlah penghuni dan standar
pemakaian air per orang per hari.

QY(L/hari) = JumlahPenghuni X KonsumsiAir /Orang (1)

2.3.3. Menghitung Pemakaian Air Total dengan Tambahan (Qd)
Jika terdapat kebutuhan tambahan (seperti menyiram tanaman, kebocoran, dan lainnya),
maka ditambahkan persentase antisipasi ke dalam total kebutuhan.

Qd = Q'+ (Q' x faktor kebocoran) (2)
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2.3.4. Menghitung Kebutuhan Air Rata-Rata per Jam (Qp)
Debit rata-rata per jam dihitung berdasarkan total kebutuhan air harian dibagi rata-rata waktu

pemakaian.
_Qd (L
oh = & (5) ®)
Qh : Kebutuhan rata-rata per jam
Qd : Total kebutuhan air harian
t : Waktu operasional (jam)

2.3.5. Menghitung Kebutuhan Air pada Jam/Menit/Detik Puncak (Qzmaks)
Untuk memperkirakan lonjakan pemakaian saat kegiatan padat, digunakan konstanta C,
antara 2-3.

Qumaks = C' x Qh (4)

2.3.6. Penentuan Jumlah Alat Plumbing

Penentuan jumlah alat plumbing dilakukan berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan
air bersih harian dan debit pemakaian pada waktu puncak. Tujuannya adalah untuk
memastikan bahwa seluruh pengguna masjid dapat mengakses fasilitas sanitasi secara
layak, tanpa antrean berlebih, terutama pada jam sibuk atau saat kegiatan besar.

2.3. Penarikan Kesimpulan

Penarikan kesimpulan dalam penelitian ini dilakukan dengan merangkum hasil
perhitungan kebutuhan air bersih harian berdasarkan jumlah pengguna dan karakteristik
aktivitas di Masjid Al-Fatih Fakultas Teknik Universitas Lampung, serta menentukan jumlah
alat plumbing yang sesuai untuk mendukung pemakaian air pada kondisi normal maupun
saat beban puncak. Kesimpulan ini menjadi dasar dalam merancang sistem penyediaan air
bersih yang efisien, memadai, dan berkelanjutan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kebutuhan air bersih Masjid Al-Fatih
Fakultas Teknik Universitas Lampung berdasarkan karakteristik aktivitas dan fasilitas
sanitasi.

3.1. Gambaran Umum Lokasi dan Fungsi Masjid

Masjid Al-Fatih Fakultas Teknik Universitas Lampung merupakan fasilitas ibadah
utama bagi sivitas akademika. Masjid ini digunakan untuk berbagai aktivitas seperti salat
berjamaah, salat Jumat, pengajian, hingga kegiatan sosial dan diskusi oleh organisasi
mahasiswa. Dengan intensitas penggunaan tinggi, sistem plumbing harus mampu
menunjang kenyamanan dan kebutuhan air bersih secara optimal.

3.2. Perhitungan Kebutuhan Air Bersih

Hasil perhitungan kebutuhan air bersih merupakan tahapan penting dalam
merancang sistem penyediaan air yang efisien dan sesuai dengan pola penggunaan fasilitas.
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Data ini menjadi dasar dalam menentukan volume air yang dibutuhkan, kapasitas tangki,
dan jumlah alat plumbing agar seluruh aktivitas ibadah dapat terlayani dengan baik.

3.2.1. Perhitungan Air Berbasis Jumlah Pengguna

Perhitungan dianalisis berdasarkan luas masjid, ini dapat dianalisis dengan melihat
besar luasan denah masjid Al Fatih sebagaimana dalam Gambar 1

?...;- r]

‘(‘1\ PEnAR a2

ra Y7 H T3
‘v XA

(a) (b)
Gambar 1. Denah Masjid Al Fatih a). Lantai 1, b). Lantai 2

Penentuan jumlah pengguna masjid dilakukan dengan menghitung kapasitas ruang
yang tersedia untuk aktivitas ibadah. Dalam penelitian ini, digunakan data luas total
bangunan Masjid Al-Fatih sebesar 1.271 m?. Sebanyak 20% dari luas tersebut dialokasikan
untuk kebutuhan lain seperti area sirkulasi, tiang struktur, dinding, dan ruang utilitas.
Sehingga, luas efektif yang dapat digunakan untuk menampung jamaah adalah:

Luas Efektif = 1271 x 0,8 = 1016,8 m? (5)

Standar kenyamanan ruang ibadah ditetapkan sebesar 1,5 m? per orang, sesuai
literatur dan pedoman teknis. Maka, jumlah maksimum pengguna (jamaah) dapat dihitung
sebagai berikut:

Jumlah Pengguna = 1016,81,5 = 678 orang (6)

3.2.2. Menghitung Pemakaian Air Harian (Q;)

Dengan demikian, dalam kondisi penuh dan nyaman, Masjid Al-Fatih mampu
menampung sekitar 678 orang. Jumlah ini digunakan sebagai dasar untuk menghitung
kebutuhan air bersih dan perencanaan fasilitas sanitasi. Jika mengacu pada standar
konservatif untuk bangunan ibadah yaitu 10 liter/orang/hari, maka kebutuhan air bersih
dasar adalah:

Q1 =678 x 10 = 6.780 liter /hari (7)
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3.2.3. Menghitung Pemakaian Air Total dengan Tambahan (Qd)

Dalam perencanaan sistem penyediaan air bersih, nilai kebutuhan air harian dasar (Q,)
perlu ditambahkan dengan faktor cadangan atau kebutuhan tambahan. Tambahan ini
mencakup potensi kebocoran, penyiraman tanaman, pembersihan lantai, atau penggunaan
lain di luar kebutuhan utama pengguna. Dalam analisis ini tambahan 10% untuk kebutuhan
lain seperti kebocoran dan pembersihan:

Qd = 6.780 + (10% x 6.780) = 6.780 + 678 = 7.458 liter/hari (8)

Nilai ini selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam menentukan debit air rata-rata,
debit puncak, kapasitas tangki air, serta jumlah alat plumbing yang dibutuhkan agar
pelayanan air tetap optimal dalam berbagai kondisi penggunaan.

3.2.4. Menghitung Kebutuhan Air Rata-Rata per Jam (Qp)

Debit air pada detik puncak berguna dalam perencanaan diameter pipa dan tekanan
pompa, karena sistem distribusi harus mampu mengalirkan air secara instan dalam jumlah
tinggi saat puncak penggunaan. Perhitungannya adalah:

Qd = %B = 466,13 liter /jam (9)
Qh = “;:(')f ~ 0,129 liter /detik (10)

3.3. Penentuan Jumlah Alat Plumbing

Dalam bagian sebelumnya, total kebutuhan air bersih harian Masjid Al-Fatih telah
dihitung sebesar 7.458 liter/hari, berdasarkan estimasi 678 pengguna dengan konsumsi 10
liter/orang/hari ditambah 10% untuk cadangan. Untuk mengetahui distribusi kebutuhan air
secara lebih detail, nilai total ini dapat dibagi berdasarkan persentase pemakaian tiap jenis
alat plumbing, yaitu:

Tabel 1. Distribusi Kebutuhan Air

Kelompok Alat Plumbing Proporsi (%) Konsumsi (Liter/hari)
Pria Toilet 18,50% 1.379
Pria Keran 24,70% 1.843
Wanita Toilet 24,70% 1.843
Wanita Keran 32,10% 2.393
Total 100% 7.458 Liter/hari

Penentuan jumlah alat plumbing dilakukan dengan membagi kebutuhan air bersih
harian setiap jenis alat dengan kapasitas pelayanan rata-rata per unit, berdasarkan standar
konsumsi teknis. Standar ini mengacu pada besar pemakaian air rata-rata untuk tiap jenis
alat, seperti keran wudhu, kloset, dan wastafel. Misalnya, satu unit keran wudhu umumnya
mampu melayani sekitar 60 liter per hari, sementara satu unit kloset dapat melayani hingga
80 liter per hari. Dengan mengetahui total kebutuhan air harian untuk setiap jenis alat,
maka jumlah minimum alat plumbing yang dibutuhkan dapat dihitung secara rasional agar
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seluruh pengguna dapat terlayani dengan baik, khususnya pada saat jam sibuk atau beban
puncak sebagai berikut:

Tabel 2. Distribusi Kebutuhan Air

Jenis Fasilitas Konsumsi Harian (L) Kapasitas Unit (L/hari) Jumlah Alat Dibutuhkan

Toilet Pria 1.379 80 1.379/80=18
Keran Pria 1.843 60 1.843 /60=31
Toilet Wanita 1.843 80 1.843 /80=23
Keran Wanita 2.393 60 2.393 /60 =40

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan air bersih harian sebesar 7.458 liter dan distribusi
konsumsi antar jenis alat plumbing, diperoleh estimasi jumlah minimum alat plumbing yang
harus tersedia di Masjid Al-Fatih Fakultas Teknik Universitas Lampung. Dengan asumsi
kapasitas pelayanan masing-masing alat, jumlah alat yang dibutuhkan meliputi 18 toilet pria,
23 toilet wanita, 31 keran pria, dan 40 keran wanita, sehingga total keseluruhan mencapai
112 unit alat plumbing. Jumlah ini disesuaikan dengan beban pemakaian air pada masing-
masing jenis alat agar dapat memenuhi kebutuhan seluruh pengguna secara optimal,
terutama pada jam-jam puncak. Hasil ini menjadi dasar penting dalam perencanaan jaringan
distribusi air bersih, kapasitas tangki, dan layout sanitasi bangunan masjid secara efisien dan
berkelanjutan.

3.4. Diskusi

Berdasarkan hasil survei lapangan, fasilitas plumbing yang tersedia di Masjid Al-Fatih
Fakultas Teknik Universitas Lampung terdiri dari 3 toilet pria, 4 toilet wanita, 20 keran pria,
dan 26 keran wanita, dengan total 53 unit alat plumbing. Jumlah ini secara nyata lebih
sedikit dibandingkan dengan hasil analisis kebutuhan berdasarkan konsumsi air bersih
harian sebesar 7.458 liter, yang menunjukkan perlunya 18 toilet pria, 23 toilet wanita, 31
keran pria, dan 40 keran wanita, atau total 112 unit alat plumbing. Ketimpangan antara
kondisi eksisting dan kebutuhan ideal ini menunjukkan adanya potensi kekurangan fasilitas,
terutama saat penggunaan masjid berada pada kondisi puncak seperti salat Jumat atau
kegiatan besar lainnya.

Meskipun fasilitas yang ada masih mampu melayani aktivitas harian rutin, namun dari
sisi efisiensi, kenyamanan, dan keberlanjutan sistem, penambahan jumlah alat plumbing
menjadi sangat disarankan agar distribusi air merata, waktu tunggu berkurang, dan sistem
dapat mengakomodasi seluruh pengguna dengan baik. Diskusi ini juga menggarisbawahi
pentingnya menggunakan pendekatan perhitungan teknis berbasis kebutuhan aktual dalam
perencanaan infrastruktur sanitasi masjid.

4. SIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, diperoleh bahwa kebutuhan air bersih

harian Masjid Al-Fatih Fakultas Teknik Universitas Lampung adalah sebesar 7.458 liter per
hari, yang dihitung berdasarkan jumlah maksimum pengguna sebanyak 678 orang,
karakteristik aktivitas ibadah, serta tambahan kebutuhan seperti pembersihan dan
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kebocoran. Dari nilai tersebut, ditentukan jumlah alat plumbing ideal untuk menunjang

distribusi air bersih secara optimal, yaitu sebanyak 18 toilet pria, 23 toilet wanita, 31 keran

pria,

dan 40 keran wanita, atau total 112 unit alat plumbing. Jumlah ini menunjukkan

adanya kesenjangan dengan kondisi eksisting di lapangan yang hanya memiliki 53 unit,

sehingga sistem sanitasi saat ini belum sepenuhnya mencukupi kebutuhan aktual, terutama

pada saat beban puncak.
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