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ABSTRAK
Perencanaan sistem jaringan air bersih dan drainase air kotor merupakan aspek
penting dalam mendukung keberlanjutan lingkungan dan kenyamanan hunian di
kawasan permukiman. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan sistem
distribusi air bersih dan sistem pembuangan air kotor yang efektif dan efisien di
Perumahan Permata Andalusia, Kecamatan Dau, Kabupaten Malang, Jawa Timur.
Metode yang digunakan meliputi pengumpulan data primer dan sekunder, analisis
kebutuhan air bersih berdasarkan jumlah penduduk, serta perencanaan sistem
jaringan pipa distribusi dan saluran drainase dengan mempertimbangkan kontur
lahan, kapasitas tampungan, dan standar teknis SNI. Hasil perencanaan
menunjukkan bahwa sistem jaringan air bersih dirancang menggunakan sistem
gravitasi tertutup dengan pipa utama PVC dan reservoir tandon, sedangkan sistem
drainase air kotor menggunakan saluran tertutup menuju instalasi pengolahan air
limbah domestik. Diharapkan hasil perencanaan ini dapat menjadi acuan dalam
pembangunan infrastruktur sanitasi dan utilitas dasar yang mendukung kualitas

hidup penghuni perumahan.

Kata Kunci: perencanaan, air bersih, drainase, perumahan, sanitasi, Andalusia.
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ABSTRACT

The planning of clean water supply systems and wastewater drainage networks
plays a crucial role in ensuring environmental sustainability and residential
comfort in housing areas. This study aims to design an effective and efficient clean
water distribution network and wastewater drainage system for the Permata
Andalusia Housing Complex, located in Dau District, Malang Regency, East Java.
The methodology includes collecting both primary and secondary data, analyzing
clean water demand based on the projected population, and designing pipe
distribution and drainage systems according to land topography, storage capacity,
and Indonesian National Standards (SNI). The clean water system is designed as a
gravity-fed closed network using PVC main pipelines and a central water reservoir.
Meanwhile, the wastewater drainage system is planned as a closed-channel system
leading to a domestic wastewater treatment facility. The result of this planning is
expected to serve as a reference for infrastructure development, particularly in the
provision of sanitation and basic utility services, to improve the quality of life for

future residents of the housing complex.

Keywords: planning, clean water, drainage, housing, sanitation, Permata

Andalusia.

Vi


mailto:bobbyvlogg2016@gmail.com

DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ..ot I
SURAT PERNYATAAN. ..ottt sttt sae e e e nnneeea I
KATA PENGANTAR oottt e e e nae e i
ABSTRAK e v
AB ST RACT .t et e s iae e S aa e e e e et e e e e e nae e vi
BAB | PENDAHULUAN oo s s et 1
1.1, Latar BelaKang ........cccoooviiieiiiiieiie ettt et 1
1.2, RUMUSAN MaSalah .........ccooiiiiiiiiiee e 2
1.3, Batasan Masalah ...ttt 2

" PR NITITE ) 43110 [ . I >~ I £= NN, | 3
1.5, MaNTaal STUOT ..covveeeiie et b e e 3
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ...ttt abe it sh sttt ssas e venssie s e 1
2. TAINBESIN ... I A DA O 2. . ... .. 4
2.2.  Perhitungan Jumlah Penduduk ...........c..cciiiiinnic et 4
2.3.  Sistem Distribusi-dan Sistem Pengaliran Air Bersih..........c.cccccoovenineen. 4
2:8.1N SSistem Distripusk.. - @l Al Sl b 4
2.3.2.  Sistem Pengaliran Air Bersin...........c i i e i 6
2.4.  Kinerja Pengoperasian Jaringan Air Bersih ............cccciieiniiiinnncnne 6
24.1. Kaaadatan....... A L0 LRLRR. AN 7
2.4.2.  KEIENTINGAN 1.t b e 7
2.4.3. KKEIAWANAN ... iiieiute ettt siee et et e et dhae ek e e et e sneeeteesneeebeesendaibee s 7
2.5, KEDULUNAN AT oottt e 8
2.5.1.  Kebutuhan DOMESTIK.....coueiureiereiiiin i csiite e eie e seeese st e e 8
2.5.2. " Kebutuhan NOn DOMESHIK........cccciiiiereiieseee e esaessie e e 10
2.5.3.  Fluktuasi Konsumsi Kebutuhan Al .. 11
2.5.4.  Perhitungan Kebutuhan Air Bersin..........ccocooiiiiiiiiinnce, 11
2.6 Kehilangan Al ......ccviiii i 12
2.7.  SISteM Pengaliran ..........ccoveiiiiiiii it 12
2.7.1.  Sistem Air Disuplai Melalui Pipa ........cccccccoviiiiiiiiiiiiccc e 14
2.7.2.  Sistem Jaringan Distribusi Air Bersih.........ccccoooiiiiiiiiiciici 15

vii



2.8, PEIPIPAAN ..ottt 17

2.8. 1. JENIS PIPA....iiiiiiiiieieitiie e 17
2.8.2.  PIPa DISHIIDUSI...c.veviiiiiiiieiiieieeee e 21
2.8.3.  Diameter Pipa DiStribDUSI .........ccccoveiieriiicsiee e 22
2.8.4. Perlengkapan Pipa DiStribDUuSi .........ccceovviiiiieriiie e 23
2.9, RESEIVOIL ...eitiiiiciieieie ettt bbbttt bbb 24
2.9.1. Letak dan Tinggi RESEIVOII.. . cuc. iiieeieiieceeie s 25
2.9.2.  ReServoir PElayanan............cccccviieieesiinnes i e esie e eae e 25
2.9.3.  Reservoir Penyeimbang ......cc.ccovoiie it i e 25
2.10.  HUKUM KONTINUITAS.......eiviieiiieiiieiieieieie s ssi e s sk 26
2.11. KeCepaiam Reratal . ...cooovevereeeeren. T g oo e e oo e o 27
2.12. Kehilangan Tenaga Aliran Melalui Pipa ........ccccciiiinneiiciiiinnins i, 27
2.13. Kehilangan Energi (Hf) ......cccciiiiiiiiiic it 28
ZA3L. AMOT LosS ... ANNANAANLLG S AL L O 28
2.13.2.( | MUADr LOSCRNN AN DA 4O 2.7 40707 ... Bl ......... 30
2.14.  Program WAaLEINET .. ... oot ie it imsste et 31
2.15. \\DBDit Air Ietorm—= W L B e ... .. 33
2160 NORMRase.... == a. W €W S gl 33
2:4 6.1\ \ RUNGSI Drairgse S, i/ it -l 96 Ny oo SR - - e 34
2.16.2. Drainase Berdasarkan Pembuatannya..............ccccemereriienenennnnn 35
2.16.3. Drainase Berdasarkan Letak ..........c.cccoveveiieicsiinnineiiraene e 35
2.16.4. Drainase Berdasarkan FUNGSI...........coooueimiiiiiemiesieenienssieine e 36
2.16.5. Drainase Berdasarkan Konstruksi........ccocmeeiiiieiiiennsienneiesie e 36
2.16.6. Drainase Berdasarkan Wilayah.............c.ccoovviiiiiiincinciin 36
BAB 11l METODE PERENCANAAN ...ttt scitae e aia e 38
3.1.  Kondisi Umum Daerah Lokasi Studi .............ccoocvvviiniennerie e 38
3.2.  Kondisi Umum Daerah LOKasi Studi .......cceiiiiiiiiinnieeieieceseenen 38
3.3, AIUM PeNEITIAN .....iiiice e 41
3.4. Data Yang Diperlukan / Tahapan Perencanaan.............cccccoevvveeiieeninennn. 42
3.4.1. Data Yang Diperlukan..........cccoviiiiiiiiieiieesie e 42
3.4.2.  Peta TOoPOgrafi.....cccccoiiiiiiiiiie e 42
3.4.3.  Data Curah HUjan........ccccoevieiiiiiie e 42

viii



3.5, ANANISA DAL ..., 43

3.5.1.  Analisa Data Perencanaan Distribusi Air Bersin ..........ccccccocevennee. 43
3.5.2.  Teknik Pengelolaan Data Perencanaan Saluran Drainase............... 43
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....cccctiiiiiieieese e 45
4.1, Kondisi Daerah STUI ......c.cocereriiiiniiiinieiee e 45
4.2, UNITPErUMAaNAN ......oiiiiiiee i 45
4.2.1.  Analisa Kebutuhan Air Bersin .....couoiiiic s 45
4.2.2.  Perhitungan Kebutuhan Air DomestiK.......ccecoveveiieieiicieeseen, 48
4.2.3.  Perhitungan Kebutuhan Air Non DomestiK ......c....coeecviieiiienecnnene 49
4.2.4.  Perhitungan Kehilangan Air..........cccooeiiiiiivinn i i 49
4.25. Perhitungan Fluktuasi Kebutuhan Air Bersih ... 50
4.3.  Perencanaan Distribusi Air Bersih ..o 51
4.3.1.  SKeMA JATTNQGAN wivvevieivieite i ie e sba e e sre e b e 51
43.2" AKEDutuhan Air ANNAAMALEG LA A4 ... O\ . 52
4.4, Analisa Program WatBIMEL .........c.iuiieiiuet ottt aiiteeeseeeeesbtaniaee e seeans 53
44INGIAA .......... ;%0 N N PP o T T [ K 53
4.4.2.  SIMUIAST SHMUIBST......iire et se s e erise e s sre e snee e 54
BS54 RPWA...... . o509 €W gl 58
4.5.1.  Desain Volume TangKi / RESEIVOIN...cc..iviivureeieneeiennesneseeseesisinns 58
4.5.2.  Elevasi Pada NOGE........ccico ittt srae s 60
453. DeSignRompa.. g0 LR AR 61
4.6.  OULPUL DALA JANTNGAN .....eoueiieei it st S 65
I S V[0 To [ D L B S USSR 65
4.6.2.  Pipe and FIOW Data .. icueveive it 67
4.6.3.  Grafik Absolute pada setiap nodal ........c...ccoereieiiniic i 68
4.6.4.  Grafik Energy Relatif......cccccooiiiiiii it 69
4.6.5. Grafik DeMANG..cceeeeieieiieiieeeeeesssssssieie e eeeseeseeseeseessessessessenses 69
4.6.7. OUTPUT WATERNET .....coiiiiiiect e 70
4.7.  Debit Air BUBNGAN.......ccciiiiiecie et 76
4.8.  Curah Hujan MaKSIMUM .........cccoeiiieiiieiic e 80
4.9.  Curah Hujan ReNCaNA..........ccveiiieiieie e 81
4.10.  Uji Distribusi Probabilitas ............cccccoviiiiiiiiiiiciic e 87



4.10.1. Metode Chi — Kuadrat (X2) ......cccceverieerenieieenieeie e 87

4.10.2. Data Hujan Diurut Dari Besar Ke KeCil .........ccccccovviiiiiiiiiinns 88
4.10.3. Menghitung Jumlah Kelas ..........ccccoeiiiiiiiiiiiiccs 88
411, Debit AIF HUJBN ..o 89
4.11.1. Luas Daerah Pengaliran ............ccooeieieieniniiisieeieese e 89
4.11.2. Koefisien Pengaliran ........cc.cocoviieieiiieiiniseseeeeeese e 90
4.12.  Intensitas Curah HUjan......o.......oi i 92
Ot S 1] (=) I T U PUP R 92
4.12.2. CONAUIE TIME (T0) vovvereeseiireiiniee e i i b i et 93
4.12.3.  WaKIUu KONSENTIAST ...c.veuveiiiiiiiieiieiieieie s vesbe s ine et tne s 93
4.12.4. Intensitas Curah HUjaN ...t it 93
4.12.5. Debit Banjir RaNCANQGAN ...........cccoovveiveeiieeeeseesiiasiesee s eisessse e e 94
4.12.6. Arah Aliran RENCANA. ..ottt i 101
4.13.  ANalisa HIdroliKa..... ..ottt 106
4.13.1. Perencanaan Saluran DraiNase .......c..cuuuieuiieneeneneiiesiesiesesnenns 106
4.13.2.  Perencanaan Saluran DraiNase .........cc..ioiiienieneeieneiesesiesesnenns 107
4.14.  Perhitungan Kehilangan Tinggi Energi pada Gorong — gorong....... 111
150 WNPemkahasan = a. - A W S ol e 115
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN.......coitiieire s iine it eeese s anassssneneesessines 118
5.1. Kesinpplan. .. l. Ay 2l A AN R 118
5.2.  Saramy@l/ D JLALL CRARL AN 119
DAFTAR PUSTAKA L ettt e stt e anna e e nad e e e e nneaeennees 120
I Y 1 N e S OSSPSR 119



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1Kriteria Perencanaan Air Bersih Berdasar SNI Tahun 1997 .......ccccceeeivreennne. 9
2Kebutuhan Air Non Domestik Kota Kategori I, II, 1ll, dan IV......................... 10
3 Kebutuhan Air Bersih Kategori V ......coccveveeeeiiceeeeseceeesee e 10
4 Kriteria Pipa DIStrDUST ....c..covevveieieieieeseseeeeee e 21
5 Dimensi Pipa DIStIDUSI ........coveoireeieieiriresseeeeeee e 22
6 Dimensi Pipa HDPE (PE-100).......ccu i iiienrieeeieseeeeesieeeeere e eree e ae e 22
7 Nilai Koefisien Hazen - Williams pada Setiap Jenis Pipa.........ccccocceeevveenennene 30
1 Rincian Kavling Perumahan Permata Andalusia........cccoceverenenieneieieennne 38
2 Lanjutan Tabel 3.1 Rincian Kavling Perumahan Permata Andalusia.............. 39
3 Data yang diperlukan ............ooevieiieieei it e 42
1 Rincian Kavling Perumahan Permata Andalusia.......cccc.cccoovieereriinecresieeiinnens 47
2 Lanjutan Tabel 4.1 Rincian Kavling Perumahan Permata Andalusia.............. 48
3 Kebutuhan Air Sambungan Rumah Tangga .........ccceeeveeerercienenenienieeeeenens 48
4 Kebutuhan Air untuk Hydrant UmuUM ... e 49
SyKehilggdan/Air........... NANAE L S AL LS v b N ) L 49
6 Fluktuasi Kebutuhan Air Bersin ...t 50
7 Kebutuhan Air Pada Setiap Wilayah ..............cociiceiiininieeceeieeeee, 52
8 Tabel INflow dan OULFIOW.........coiiiiiiiiii et i e s 58
9 Lanjutan Tabel 4.8 Inflow dan OUtFIOW...........cciiinereeseenseseeisiessesee e 59
10 INFlow dan OULFIOW. ......c.oiiiiieie et e seb e 60
11 Lanjutan Tabel 4.10 Inflow dan OULFIOW..........cccciiminirine i 61
12 NOABDAtA ... s o e L 2 N AN o vevvgoffoneeruaneereansareon) 65
13 Lanjutan Tabel 4.12 NOde Data..........icvieiieiieneeeecie st e et 65
14 Pipe dan FIOW .....cc.ooiiiiiiiieiecie sttt sttt sde st ene st e neeaesteeseensens 67
15 PIPE AN FIOW ..ottt et ettt et beeaae e 68
16 Perhitungan Air Buangan Pada Setiap Rumah ............ccoccoiiiiinieneiieneeieie 79
17 Lanjutan Tabel 4.16 Perhitungan Air Buangan Pada Setiap Rumah.............. 80
18 Curah Hujan MakSIMUM ue...cvicueeiiiieecesiiieeeie e eeeste et sreeeesvesveeaesrd et v 81
19 Curah HUJaN RENCANA ........coveveiiiiieiiniieienie s st 82
20 Tabel Penggunaan DiStribUSI ........c.ivieeeieiiiieneie et 83
21 Tabel Perhitungan Log Pearson Hi.........ccccooveineineineeeriiieieeseeee 84
22 Tabel Interval Kejagdian. ... et esssisissies e 86
23 Tabel Urutan Data HUJaN .........cceeevereneeicceceseeese et 88
24 Tabel Perhitungan Jumlah Kelas .........ccoooeiiiiiienineeeeeeeee e, 89
25 Tabel Karakteristik Permukaan..........ccccooveeereneereneeceeseeeee e 90
26 Lanjutan Tabel 4.25 Tabel Karakteristik Permukaan ..........c.ccoceveveveeeeennene 91
27 Perhitungan Debit RENCANG..........ccciveveeiieciecie sttt sre e nreeas 94
28 Lanjutan Tabel 4.27 Perhitungan Debit Rencana ...........cccoceeeeeveevevveseeenenne. 95
29 Lanjutan Tabel 4.28 Perhitungan Debit Rencana ...........cccoceeeeevvevevveseeenenne. 96

Xi



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

30 Lanjutan Tabel 4.29 Perhitungan Debit ReNCANA ........c.ccevererenvenierieieinene 97
31 Tabel Penjumlahan Debit Air HUJaN........ccooviieieieieeneeseseeeeeee 97
32 Lanjutan Tabel 4.31 Penjumlahan Debit Air Hujan.........cccoceeeeveeeeceneennene, 98
33 Lanjutan Tabel 4.32 Penjumlahan Debit Air Hujan..........cc.cccoeveveneennnnne 99
34 Lanjutan Tabel 4.33 Penjumlahan Debit Air Hujan..........c..cccovevevieeeennene. 100
35 Tabel Arah Saluran ALIran Ail........coooeienineneeeeese e 102
36 Lanjutan Tabel 4.35 Arah Saluran Aliran Ail........cccccevveveneneneneneeenn 103
37 Lanjutan Tabel 4.36 Arah Saluran Aliran Air........cccccoeeveveveeveceeceseeeee, 104
38 Lanjutan Tabel 4.37 Arah Saluran Aliran Air..........cccoeeceveeeeveceeeeceeeee, 105
39 Lanjutan Tabel 4.38 Arah Saluran Aliran Al c....cccceerereneneneneeeenn 106
40 Koefisien Untuk Gorong - Gorong Pendek..........coceoivieneecenieceeneneeiene, 111
41 Perhitungan Kehilangan Energy Pada Gorong - GOrong.....cc....cceeveeveenenne. 112
42 Lanjutan Tabel 4.41Perhitungan Kehilangan Energy Pada Gorong - Gorong

........................................................................................................................... 113
43 Lanjutan Tabel 4.42Perhitungan Kehilangan Energy Pada Gorong - Gorong

........................................................................................................................... 114
44 Tabel Kebutuhan Air Pada Setiap NOE .........ccoiieiiiineneeiereeeeeee 119
45 Lanjutan Tabel Kebutuhan Air Pada Setiap Node..........ccocevivieneiciieenennene 120
46 Tabel Andalisa HidroliKa...........coeveiiiniiiiteieneeececeesee st e 121
47 Lanjutan Tabel Andalisa HidroliKa..........c...ciimiiimineniesieieie e 122
48 Lanjutan Tabel Andalisa HidroliKa..........ccceocoeiiesiinneeniene et 123
49 Lanjutan Tabel Andalisa Hidrolika..........c...cccivvviiinenienenecc i e 124
50 Lanjutan Tabel Andalisa HidroliKa...........ccoiiiiieeeseeseesiesae e sreseenees e 125

Xii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 SISTEM GrAVITAST ...cveevivirierierieie ettt 12
2 SISEEM POIMPA.....ciiitiiieiieeeteseeee ettt a e st ereenbesre et e sreeaneeas 13
3 SIStEM GADUNGEAN ..ottt 14
4 Sistem Cabang / BranCh ..........ccooiieeviiiieieeceeeseeeee e 15
5 Sistem Melingkar atau LOOP ......ccevveeeeeciicieeereceeeseee e 17
6 Saluran Pipa dengan Diameter Berbeda.........c.ccceoveerininenincncneicieens 26
7 Persamaan Kontinuitas Pipa Bercabang...........ccocceveveeveneeveneeeeseseenene 26
8 Garis Energi dan Hidrolis Zat Cair ....cc...cvieeeiieeereieece e 27
9 Diagram MOOTY .......ccueruerueieieieiieieeiente st inne s s e sbe e sae s ae e i 29
1 Peta Wilayah Perumahan Permata Andalusia.........ccceecvieueeeeneneeceseenennns 40
2 Siteplan Perumahan Permata Andalusia ........cccoccoeveeeeeiiieesiinne e 40
3 DIAGIAM AT L. ittt bbbt Sre b e eaea 41
1 SKEMA JAITNQGAN ....eveeereiecieeie ettt ste st e st et s s bae s e s reeaaestestnesseasaessnessbneneens 51
2 Membuat File WALEINEL........c..oveieieieesieresie et e asnee s 54
3 Menggambar JAIUr PiPa........cccieiririninieeiesieieies et 54
4 MemasuKKan Data PIPE ........ccccoieieieiesienesiese e sasiisnsenssbe e nteneeneenens 55
5 Memasukkan Data NODE...........cccccotiitnieniinenieieieeeisese e e sae e nasinenens 56
6 Running Program WaLerNet.........ccoociivieiat e eciesieeae e sbiee e e e e esne s 57
7 Membuat Hasil LapOran..........ck i eiveetesiieeesteseeeresrssssessesenssessionnenees 57
8 Grafik INflow dan QUEFIOW........c...oiie it 59
9 Skema Jaringan Design POMPA.....ciciecueireiiiiiimmsmessaseesesseessesssssesssesseesaesees 63
10 6" TRI-SEAL High-Capacity Submersible Well Pump.............cccooeeieiie. 64
11 Grafik Absolute pada Setiap NOdal...........ccoiveierieieeree e i 68
12 Grafik Energy Relatif.......cciiiiiiiiiiiie it it ae s 69
1SRN Defland . 2o v o /2@ ) o 69
14 Jaringan Al KOTOT .o co ittt ettt e te e ssrasneesasibeessesreenaeneens 76
15 BIORBABN.......... .4 . R AR ANl W 77
16 Potongan Melintang Arah Saluran pada Saluran-17 menuju Hilir........... 101
17 Saluran BIOK A2-B ......cooooiiieieiee ittt s 106
18 Saluran PeNampang..........cccceeeeruerueeeesiesissiuesseessessieeessesseessessesssensessninnenns 107
19 BELON BUIS....ieueeuieeieiiriesienie i sasie ettt eas ettt e e snn s eens 107

xiii



DAFTAR PUSTAKA

[DepPU] Departemen Pekerjaan Umum. . (2007). Penyelenggaraan
Pengembangan Sistem Air Minum. Peraturan Menteri Pekerjaan Umum
Nomor 18/PRT/M/2007. Jakarta: Direktorat Pengembangan Air Minum,
Dirjen Cipta Karya.

Hasibuan, D. (2013). Analisis kebutuhan dan ketersediaan air baku di Kabupaten
Tangerang [skripsi]. Bogor: Institut Pertanian Bogor.

J. Kodoatie, R., & Sjarief, R. (2008). Pengelolaan Sumber Daya Air Terpadu.
Yogyakarta: Penerbit Andi.

Joko, T. (2010). UNIT PRODUKSI DALAM SISTEM PENYEDIAAN AIR
MINUM. Yogyakarta: Graha llmu, Volume 237.

Mulyanto, H. (2013). Penataan Drainase Perkotaan. Yogyakarta: Graha limu.

S, P. H. (1985). Enviromental Engeenering McGraw-Hill, Bab 6 Hal. 324-326.
USA.

Suhardjono. (1984). Drainase. Malang.

Suharyanto. (Desember, 2017). PENGENDALIAN BIAYA DAN WAKTU
PROYEK DENGAN METODE KONSEP NILAI HASIL (EARNED
VALUE). Jurnal Karya Teknik Sipil, vol. 6, no. 4, 460-470.

Triatmodjo, B. (1996). Hidraulika I. Yogyakarta. .
Triatmodjo, B. (2008). Hidraulika 1l. Yogyakarta: Beta Offset.
Triatmodjo, B. (2010). Hidrologie terapan. Yogyakarta: Beta Offset.

Wartini, R. A. (Januari 2015). ANALISA KINERJA SISTEM DISTRIBUSI AIR
BERSIH PADA KOMPLEK PERUMAHAN KARYAWAN PT.MEDCO
E&P INDONESIA RIMAU ASSET DARI WTP-KAJLI. Jurnal Desiminasi
Teknologi, Volume 3, No. 1, 4.

120



n SURAT KETERANGAN LOLOS PLAGIASI

Mahasiswa/i atas nama,

Nama . Debi llham Ramadhani

NIM : 201810340311044

Telah dinyatakan memenuhi standar maksimum plagiasi dengan hasil,

BAB 1
BAB 2
BAB 3
BAB 4
BAB 5
Naskah Publikasi

4
24
27
14
5
17

%
%
%
%
%
%

<10%
<25%
<35%
<15%
<5%

<20%

Malang, 19 Agustus 2025

=

Sandi Wahyudiono, ST., MT



