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A B S T R A K 

Pondasi merupakan hal yang sangat penting pada saat pekerjaan teknik sipil, dalam hal 
struktur suatu bangunan. Bentuk dan struktur tanah juga berperan dalam menentukan jenis 
pondasi dalam pekerjaan kontruksi, karena kondisi struktur tanah itu sendiri tidak menentu. 
Sebelum pembangunan dimulai, pekerjaan pondasi (struktur  bawah) terlebih dahulu harus 
dilakukan dan dilaksanakan di lokasi. Dalam satuan bangunan utuh, pondasi adalah suatu 
struktur yang menopang/menahan beban bangunan sekaligus menopang bangunan diatasnya 
dan menyalurkan beban kebawah tanah. Tujuan penulisan ini adalah Menganalisis nilai 
daya dukung pondasi tiang pancang tunggal berdasarkan data Cone Penetration  Test (CPT) 
pada proyek perencanaan pembangunan Synergy Islamic Boarding School dan menganalisis 
penurunan tiang tunggal secara manual serta menganalisis penurunan menggunakan sofware 
plaxis 2D. Perhitungan daya dukung menggunakan metode Mayerhof dan perhitugan 
penurunan tiang tunggal menggunakan metode Poulus-Davis dan aplikasi plaxis 2D 
foundation. Hasil perhitungan kapasitas daya dukung tiang pancang tunggal pada titik DB.2 
menggunakan metode Mayerhof sebesar 14,57 Ton. Kapasitas daya dukung tiang pancang 
tunggal dengan data Boring Log pada titik DB.2 menggunakan metode Mayerhof sebesar 
48,03 Ton. Hasil perhitungan penurunan tiang tunggal dengan metode Poulus-Davis sebesar 
0,88 cm dan hasil perhitungan aplikasih plaxis 2D sebesar 1,4 cm sehingga terdapat 

perbedaan hasil sebesar 0,52 cm. 
 

1. PENDAHULUAN 
 

Pondasi melrulpakan hal yang sangat pelnting pada saat pelkelrjaan telknik sipil, dalam hal 

strulktulr sulatul bangulnan. Belntulk dan strulktulr tanah julga belrpelran dalam melnelntulkan jelnis 

pondasi dalam pelkelrjaan kontrulksi, karelna kondisi strulktulr tanah itul selndiri tidak melnelntul. 

Selbellulm pelmbangulnan dimullai, pelkelrjaan pondasi (strulktulr  bawah) telrlelbih dahullul haru ls 

dilakulkan dan dilaksanakan di lokasi. Dalam satulan bangu lnan ultulh, pondasi adalah sulatu l 

strulktulr yang melnopang/melnahan belban bangulnan selkaliguls melnopang bangulnan diatasnya 

(bangulnan atas) dan melnyalulrkan belban kelbawah tanah.Pondasi ini melmindahkan telgangan-

telngan yang telrjadi pada bangu lnan atas kel lapisan tanah padat yang mampul  melnahan belban 

konstrulksi. Strulktulr pondasi selcara garis belsar dapat dibeldakan melnjadi dula jelnis yaitu l 

pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pelmilihan jelnis pondasi telrgantulng pada jelnis bangulnan 

atas, kontrulksi ringan ataul belrat. Sellain itul, pondasi dangkal biasanya digulnakan ulntu lk 

strulktulr pelnahan belban dan sifat tanah. Selcara ulmulm pelrmasalahan pondasi dalam lelbih 

komplelks dibandingkan delngan pondasi dangkal. Pondasi tiang pancang adalah batangan 

yang rellatif melmanjang yang digulnakan ulntulk melndistribulsikan belban pondasi dari lapisan 

tanah yang daya dulkulngnya relndah kel lapisan tanah kelras yang daya dulkulngnya tinggi, dan 

dianggap culkulp dalam dibandingkan delngan pondasi dangkal. Daya dulkulng sulatul tiang 

pancang dipelrolelh dari daya dulkulng uljulng (elnd belaring capacity) yang dipelrolelh dari 

telkanan uljulng tiang dan daya dulkulng gelselr ataul sellimult (friction belaring capacity) yang 

https://ojs.widyakartika.ac.id/index.php/jscr
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dipelrolelh dari daya dulkulng gelselk antara tiang pancang dan tanah diselkellilingnya. 

Tiang pancang belrintelraksi delngan tanah ulntulk melnciptakan daya  dulkulng yang dapat 

melnopang dan melnahan belban bangulnan atas. Pelnguljian tanah selcara deltail julga dipelrlulkan 

u lntulk melngeltahuli daya dulku lng yang telpat. Dula meltodel yang ulmulm digulnakan ulntulk 

melnelntulkan daya dulkulng tiang pancang yaitul statis dan dinamis.Sulrveli tanah delngan meltode l 

statis antara lain sulrveli Sondir dan ulji Conel Pelneltration  Telst (CPT). Tuljulan dari sulrveli 

sondir adalah ulntulk melngulkulr  keltahanan pelneltrasi konuls dan hambatan lelkat tanah yang 

melrulpakan indikasi dari kelkulatan daya dulkulng lapisan tanah delngan rulmuls elmpiris. Sulrve li 

Conel Pelneltration  Telst (CPT) belrtuljulan ulntulk melmpelrolelh gambaran lapisan tanah 

belrdasarkan jelnis dan warnah tanah mellaluli pelngamatan visu lal dan sifat-sifat tanah. Data u lji 

CPT dapat digulnakan ulntulk melnghitulng daya dulkulng belban. Jelnis pondasi tiang pancang 

yang selsulai delngan strulktulr tanah dan daya dulkulng tanah. Pelngulmpullan data daya dulku lng 

tanah melnggulnakan data CPT (Conel Pelneltration  Telst). Tuljulan dari  sistelm konstrulksi pada 

pelkelrjaan pondasi tiang pancang adalah melningkatkan elfelsielnsi waktul kontrulksi, (Pulrba, 

2017)Belrawal dari latar bellakang telrselbult, maka pelnullis mellakulkan pelnellitian telntang 

“Analisis Daya Dulkulng  Pondasi Tiang Pancang Belrdasarkan Data Sondir Pada Proye lk 

Pelmbangulnan Boarding School”.Tuljulan dari pelnellitian ini adalah ulntulk melnganalisis nilai 

daya dulkulng pondasi tiang pancang tulnggal belrdasarkan data Conel Pelneltration  Telst (CPT) 

pada proye lk pelrelncanaan pelmbangulnan Boarding School dan melnganalisis pelrbandingan 

pelnulrulnan tiang tulnggal selcara manulal dibandingkan delngan sofwarel plaxis 2D. 

 

2. METODE 
 

Pondasi Tiang pancang adalah bagian-bagian kontru lksi yang dari kayul, belton, dan 

baja yang digulnakan ulntulk melnelrulskan (melntransmisikan) belban-belban pelrmulkaan kel 

tingkat-tingkat pelrmulkaan yang lelbih relndah dalam massa tanah (Bowlels, 1991). Fulngsi dan 

kelgulnaan dari pondasi tiang pancang adalah ulntulk melmindahkan ataul melntransfelr belban-

belban dari konstrulksi di atasnya (sulpelrstrulktulr) kel lapisan tanah kelras yang leltaknya sangat 

dalam. Pelnggulnaan pondasi tiang pancang selbagai pondasi bangulnan apabilah tanah yang 

belrada dibawah dasar bangulnan tidak melmpulnyai daya dulkulng (belaring capacity) yang 

culkulp ulntulk melmikull belrat bangulnan dan belban yang belkelrja padanya. Sellain itul pondasi 

tiang pancang dapat digulnakan selbagai belrat bangulnan dan sellulrulh belban yang belkelrja 

belrada pada lapisan yang sangat dalam dari pelrmulkaan tanah keldalaman lelbih dari 8 m 

(Bowlels, 1991). 

2.1 Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan Hasil Sondir 

U lntulk melnghitulng daya dulkulng pondasi tiang pancang belrdasarkan hasil sondir, 

dilakulkan delngan melnggulnakan meltodel Mayelrhof, selpelrti selbagai belrikult: 

1. Tahanan uljulng  

Fb = ῳ1 ῳ2 qca        

dimana: 

Fb = Tahanan uljulng satulan, ulntulk tiang bor diambil 70% ataul 50% nya 

qca = qc rata-rata (KN/m)² pada zona 1d dibawah uljulng tiang dan 4d di atasnya 

ῳ1 = [(d + 0,5) /2d]n ; koelfisieln modifikasi pelngarulh skala, jika d > 0,5 m 1 = 1 

ῳ1 = L/10d ; koelfisieln modifikasi ulntulk pelneltrasi tiang dalam lapisan pasir padat saat L 

< 10d, Jika L > 10d, 2 = 1 

d = Diameltelr tiang (m) 
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L = Keldalaman pelneltrasi tiang di dalam lapisan pasir padat (m) 

n = Nilai elksponelnsial [ (1 ulntulk pasir longgar (qc < 5 Mpa), (2 ulntulk pasir kelpadatan 

seldang (5 Mpa < qc < 12 Mpa), (3 ulntulk pasir padat (qc > 12 Mpa)] 

2. Tahanan gelselk 

U lntulk tiang pancang, tahanan gelselk satulan diambil salah satul dari: 

Fs = Kf qf delngan  Kf = 1      

ataul, bila tidak dilakulkan pelngulkulran tahanan gelselk sisi konuls : 

fs = Kc qc delngan Kc = 0,005      

Keltelrangan : 

Fs = Tahanan gelselk satulan (kg/cm2) 

Kf = Koelfisieln modifikasi tahanan gelselk sisi konuls 

Kf = Koelfisieln modifikasi tahanan konuls 

U lntulk tiang bor, Melye lrhoff melnyarankan melnggulnakan faktor reldulksi 70% dan 50% 

dalam melnghitulng tahanan gelselk tiang. 

U lntulk melnghitulng melnghitulng pelnulrulnan tiang dapat melnggulnakan meltodel Poulluls dan 

Davis yaitul: 

1. U lntulk tiang apulng (flooting pilel) 

S  = 
𝑄𝐼

𝐸𝑠𝑑
  

I  = Io Rk Rh Rμ 

dimana: 

S    = Pelnulrulnan tiang 

Q   = Belban yang belkelrja 

Io   = Faktor pelngarulh pelnu lrulnan ulntulk tiang yang tidak muldah 

mampat (incomprelssiblel) dalam massa selmi tak telrhingga 

Rk  = Faktor korelksi kelmuldah-mampatan (komprelsibilitas) tiang ulntulk 

µ = 0,5 

Rh  = Faktor korelksi ulntulk keltelbalan lapisan yang telrleltak pada tanah 

kelras 

Rμ   = aktor korelksi angka Poisson µ 

h    = Keldalaman total lapisan tanah dari uljulng tiang kel mulka tanah 

Els   = Modulluls ellastisitas tanah diselkitar tiang 

d     = Diameltelr Tiang 

2. U lntulk tiang dulkulng uljulng 

S  = 
𝑄𝐼

𝐸𝑠𝑑
  

I  = Io Rk Rb Rμ 

delngan Rb = faktor korelksi ulntulk kelkakulan lapisan pelndulkulng. 

Pelngarulh kelkelrasan tanah pelndulkulng di dasar tiang adalah melngulrangi pelnulrulnan. 

Pelngarulh ini melnjadi lelbih jellas bila tiang rellatif pelndelk (tiang kakul) telrleltak pada 

lapisan pelndulkulng yang kelras. K adalah sulatul ulkulran komprelsibilitas rellatif dari tiang 

dan tanah yang dinyatakan olelh pelrsamaan: 

K = 
𝐸𝑝𝑅𝑎

𝐸𝑠
 = Faktor kelkakulan tiang 

RA = 
𝐴𝑝

1/4𝜋𝑑²
 = Rasio arela tiang 

Elp dan Els beltulrult-tulrult adalah modulluls ellastis bahan tiang dan tanah, Ap adalah lu las 

pelnampang tiang. Jika tiang makin komprelsibell, maka K selmakin kelcil.  
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Pelrkiraan angka Poisson (µ) dapat dilihat Telrzaghi melnyarankan nilai µ = 0,3 ulntulk 

tanah pasir, dan µ = 0,4 sampai 0,43 ulntulk tanah lelmpulng. U lmulmnya banyak digulnakan 

µ = 0,3 sampai 0,35 ulntulk tanah pasir dan µ = 0,4 sampai 0,5 ulntulk tanah lelmpulng. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

3.1  Analisis Kapasitas Daya Dukung Tiang Dengan Metode Mayerhof 

3.1.1 Analisis dengan Data Sondir pada Titik DB.2 

Data tiang pancang: 

Kelliling pelnampang tiang pancang (As) = 4 × 30   = 120 cm 

Lulas pelnampang tiang pancang (Ab)  = 30 × 30 = 900 cm2 

Tahanan uljulng kelrulcult statis (qc)  = 63,5 kg/cm2 

Tabel 3.1 Data Sondir DB.2 
No Kedalaman(m) CPT 

N 

Li (m) Li*N 

1 2 4 2 8 

2 4 8 2 16 

3 6 17 2 34 

4 8 31 2 62 

5 10 60 2 120 

6 12 60 2 120 

7 14 60 2 120 

8 16 60 2 120 

9 18 28 2 56 

10 20 34 2 68 

HASIL 20 724 

 

a. Melnghitulng daya du lkulng ulltimit pancang (Qullt) 

Qullt adalah kapasitas daya dulkulng tiang pancang tu lnggal 

Qullt =
(NK.A)

3
 +

(JHL.O)

5
 

Qullt =
(63,5.900)

3
 +

(724.120)

5
 

Qullt = 19.050 + 17.376 

Qullt = 36.426 kg 

Qullt = 36,42 Ton 

b. Melnghitulng daya du lkulng ijin tiang pancang (Qullt) 

Qijin =
Qu llt

fs
 

Qijin =
36,42

2,5
 

Qijin = 14,57 Ton 

 

 

Tabel 3.2 Relkapultasi Daya Dulkulng Tiang Titik DB.2 dibandingkan delngan PDA 
No Metode Qult(Ton) Qijin(Ton) PDA(Ton) 

1 Maye lrhof 36,42 14,57 38,71 
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3.1.2 Analisis dengan Data Boring Log pada Titik DB.2 

Tabel 3.3 Data SPT Boring Log DB.2 
 

Kedalaman (m) 

 

Jenis Tanah 

SPT Value 

I II III N-

SPT 

2 Le lmpulng silt pasir, me lrah coklat, soft, batul 

hitam 

1 2 2 4 

4 Le lmpulng silt pasir, abul-abul, me ldiulm-stiff 2 4 4 8 

6 4 8 7 15 

8 Silf le lmpulng pasir, abul-abul, hard 7 14 17 31 

10 30 60 > > 

12  

Pasir celme lnte ld, pultih, abul-abul, hard 

47 60 > > 

14 40 60 > > 

16 51 60 > > 

18  

Silf le lmpulng, abul-abul, ve lry stiff-hard 

7 11 17 28 

20 9 14 20 34 

 

Qullt adalah kapasitas daya dulkulng tiang pancang tulnggal. Pelrhitulngan diambil daari 

titik DB.2 pada kellaman 20 m, delngan pancang sisi tiang pancang 30 cm. 

Jelnis Tanah = Silf lelmpulng, abul-abul, velry stiff-hard 

N-SPT = 34 

N1 = 9 

N2 = 14 

Nb = 
9+14

2
 = 11,5 

Li = 2 m 

Ap = 0,3 × 0,3 = 0,09 m2 

P  = 4 × 0,3 = 1,2 m 

a. Melnghitulng daya dulkulng pada uljulng pondasi tiang pancang: 

Qp = 400 × Nb × Ap 

Qp = 400 × 11,5 × 0,09 

Qp = 414 kN 

Qp = 42,22 Ton 

b. Melnghitulng daya dulkulng pada sellimult tiang pancang pada keldalaman 0-2 meltelr, 

dimana: 

N1 = 1 

N2 = 2 

Nb = 
1+2

2
 = 1,5 

Qs1 = 2 x Nb x P x Li 

Qs1 = 2 × 1,5 × 1,2 × 2 

Qs1 = 7,2 kN 

Qs1 = 0,73 Ton 

c. Melnghitulng daya dulkulng pada sellimult tiang pancang pada keldalaman 2-4 meltelr, 

dimana: 

N1 = 2 

N2 = 4 

Nb = 
2+4

2
 = 3 

Qs2 = 2 x Nb x P x Li 

Qs2 = 2 × 3 × 1,2 × 2 
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Qs2 = 14,4 kN 

Qs2 = 1,47 Ton 

d. Melnghitulng daya dulkulng pada sellimult tiang pancang pada keldalaman 4-6 meltelr, 

dimana: 

N1 = 4 

N2 = 8 

Nb  = 
4+8

2
 = 6 

Qs3 = 2 x Nb x P x Li 

Qs3 = 2 × 6 × 1,2 × 2 

Qs3 = 28,8 kN 

Qs3 = 2,93 Ton 

e. Melnghitulng daya dulkulng pada sellimult tiang pancang pada keldalaman 6-8 meltelr, 

dimana: 

N1 = 7 

N2 = 14 

Nb = 
7+14

2
 = 10,5 

Qs4 = 2 x Nb x P x Li 

Qs4 = 2 × 10,5 × 1,2 × 2 

Qs4 = 50,4 kN 

Qs4 = 5,13 Ton 

f. Melnghitulng daya dulkulng pada sellimult tiang pancang pada keldalaman 8-10 meltelr, 

dimana: 

N1 = 30 

N2 = 60 

Nb = 
30+60

2
 = 45 

Qs5 = 2 x Nb x P x Li 

Qs5 = 2 × 45 × 1,2 × 2 

Qs5  = 216 kN 

Qs5 = 22,01 Ton 

g. Melnghitulng daya dulkulng pada sellimult tiang pancang pada keldalaman 10-12 

meltelr, dimana: 

N1 = 47 

N2 = 60 

Nb = 
47+60

2
 = 53,5 

Qs6 = 2 x Nb x P x Li 

Qs6 = 2 × 53,5 × 1,2 × 2 

Qs6 = 256,8 kN 

Qs6 = 26,16 Ton 

h. Melnghitulng daya dulkulng pada sellimult tiang pancang pada keldalaman 12-14 

meltelr, dimana: 

N1 = 40 

N2 = 60 

Nb = 
40+60

2
 = 50 

Qs7 = 2 x Nb x P x Li 
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Qs7 = 2 × 50 × 1,2 × 2 

Qs7 = 240 kN 

Qs7 = 24,47 Ton 

i. Melnghitulng daya dulkulng pada sellimult tiang pancang pada keldalaman 14-16 

meltelr, dimana: 

N1 = 51 

N2 = 60 

Nb = 
51+60

2
 = 55,5 

Qs8 = 2 x Nb x P x Li 

Qs8 = 2 × 55,5 × 1,2 × 2 

Qs8 = 266,4 kN 

Qs8 = 27,16 Ton 

j. Melnghitulng daya dulkulng pada sellimult tiang pancang pada keldalaman 16-18 

meltelr, dimana: 

N1 = 7 

N2 = 11 

Nb = 
7+11

2
 = 9 

Qs9 = 2 x Nb x P x Li 

Qs9 = 2 × 9 × 1,2 × 2 

Qs9 = 43,2 kN 

Qs9 = 4,4 Ton 

k. Melnghitulng daya dulkulng pada sellimult tiang pancang pada keldalaman 18-20 

meltelr, dimana: 

N1 = 9 

N2 = 14 

Nb = 
9+14

2
 = 11,5 

Qs10 = 2 x Nb x P x Li 

Qs10 = 2 × 11,5 × 1,2 × 2 

Qs10 = 55,2 kN 

Qs10 = 5,63 Ton 

l. Melnghitulng daya dulkulng ulltimit pada tiang pancang  

Qullt = Qp + Qs1 + Qs2 + Qs3 + Qs4 + Qs5 + Qs6 + Qs7 + Qs8 + Qs9 + 

Qs10  

Qullt = 0,73 + 1,47 + 2,93 + 5,13 + 22,01 + 26,16 + 24,47 + 

27,16 + 4,4 + 5,63 

Qullt = 120,09 Ton 

m. Melnghitulng daya dulkulng ijin pada tiang pancang 

Qall = 
Qu llt

F
  

Qall = 
120,09

2,5
 

Qall = 48,03Ton 

3.2  Penurunan Tiang Pancang (Settlement) 

Daya dulkulng tiang pada titik Sondir DB.2 delngan meltodel Poulluls-Davis 

3.2.1. Penurunan Tiang Pancang Tunggal 

Modulluls ellastisitas tanah diselkitar tiang (Els): 
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Els = 3.qc 

Els = 3 × 63,5 Kg/cm2 

Els = 190,5 Kg/cm2 

Els = 18,69 Mpa 

Modulluls ellastisitas di dasar tiang (Elb): 

Elb = 10.Els 

Elb = 10 × 18,69 = 186,9 Mpa 

Melnelntulkan modulluls ellastisitas dari bahan tiang (Delngan multul belton K-350) maka: 

K-350 = fc’ 28,498 Mpa 

Elp      = 4700 . √fc′ 

Elp      = 4700 . √28,498 = 25.090,25Mpa 

Ra = 
Ab

S×S
 

Ra = 
900

30×30
 = 1 

Melneltulkan faktor kelkakulan tiang: 

K = 
Elp x Ra

Els
 

K = 
25.090,25 x 1

18,69 
 = 1.342,44 

Db adalah diameltelr tiang pancang uljulng, d adalah diameltelr tiang pancang atas dan L 

adalah keldalaman tiang pancang dari mulka tanah sampai tanah kelras. 

U lntulk 
db

d
  = 

30

30
 = 1 

U lntulk 
L

d
  = 

2000

30
 = 66,66 

Dari masing-masing grafik didapat 

lo  = 0,09 (u lntulk L/d = 66,66 dan db/b = 1) 

Rk = 1,5 (ulntulk L/d = 66,66 dan K = 1.342,44) 

Rμ = 0,90 (ulntulk μs = 0,14 dan K = 1.342,44) 

Rh = 0,30 (ulntulk L/d = 66,66 dan h/L = 1) 

Rb = 0,84 (ulntulk L/d = 66,66 dan Elb/Els = 10) 

Tiang apulng ataul friksi 

I = lo . Rk . Rμ . Rh . Rb 

I = 0,09 ×1,5 ×0,30 × 0,90 = 0,04 

S = 
Q × I

Els × S
 

S = 
36420 ×0,04

190,5 ×30
 

S = 
1456,8

5715
 

S = 0,25 cm 

Tiang dulkulng uljulng 

I = lo . Rk . Rb . Rμ 

I = 0,09 × 1,5 × 0,84 × 0,90 = 0,10 

S = 
Q x I

Els x S
 

S =  
36420 ×0,10

190,5 ×30
 

S = 
3642

5715
 

S = 0,63 cm 
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Tabel 3.4 Relkapitullasi Pelnulrulnan Tiang Pancang Titik DB.2 
No Bentuk Penurunan Penurunan Tiang 

1 Tiang apulng ataul friksi 0,25 cm 

2 Tiang dulkulng uljulng 0,63 cm 

 

Total Penurunan 0,88 cm 

 

3.3  Penurunan Pondasi Tiang Pancang Dengan Sofware Plaxis 2D 

 
Gambar 3.1 Penurunan Tiang Tunggal Sebesar 1,4 cm 

 
 

4. KESIMPULAN 
 

Belrdasarkan hasil Analisa pada Proyelk pelmbanguln synelrgy islamic boarding school, 

maka dapat diambil kelsimpullan selbagai belrikult: 

1. Hasil pelrhitulngan kapasitas daya dulkulng tiang pancang tulnggal pada titik DB.2 

melnggulnakan meltodel Mayelrhof selbelsar 14,57 Ton. Kapasitas daya dulkulng tiang 

pancang tulnggal delngan data Boring Log pada titik DB.2 melnggulnakan meltode l 

Mayelrhof selbelsar 48,03 Ton. 

2. Hasil pelrhitulngan pelnulrulnan tiang tulnggal delngan meltodel Poulluls-Davis selbelsar 0,88 cm 

dan hasil pelrhitulngan aplikasih plaxis 2D selbelsar 1,4 cm selhingga telrdapat pelrbeldaan 

hasil selbelsar 0,52 cm. 

 

5. UCAPAN TERIMA KASIH 

 

Selgalah Pulji Syulkulr kelpada Tu lhan Yang Maha Elsa atas belrkat, bimbingan dan kasih karulnia-

Nya yang dilimpahkan kelpada pelnullis dapat melnyellelsaikan karya ilmiah ini, dalam 

melnyulsuln julrnal ini pelnullis lu lpult dari belrbagai kelsullitan danhambatan, namuln atas bantu lan 
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dan dorongan dari pihak akhirnya pelnullisan ini dapat telrsellelsaikan ulntulk pelnu llis 

melngulcapkan telrima kasih yang selbelsar-belsarnya, yaitul kelpada: 

1. Ibul Lydia Darmiyanti, ST, MT sellakul Pelmbimbing I yang tellah banyak melmbantul, 

melmbimbing dan melmbelrikan pelngarahan. 

2. Ibul Indriasari, ST, MT sellakul Pelmbimbing II yang telrlah banyak melmbantul, melmbimbing 

dan melmbelrikan pelngarahan. 

3. Kelpada mama dan kakak saya yang sellalul melmbelrikan saya dulkulgan selmangat. 
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