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MOTTO 

 

 Dan Allah menurunkan dari langit air (hujan) dan dengan air itu 

dihidupkan-Nya bumi sesudah matinya. Sesungguhnya pada yang 

demikian itu benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran Tuhan) bagi 

orang-orang yang mendengarkan (pelajaran).  

(Q.S. An Nahl : 65) 

 

 Dan Kami turunkan air dari langit menurut suatu ukuran; lalu Kami 

jadikan air itu menetap di bumi, dan sesungguhnya Kami benar-benar 

berkuasa menghilangkannya. 

(Q.S. Al Mu‟minuun : 18) 

 

 Dan Kami jadikan bumi memancarkan mata air-mata air, maka bertemu- 

lah air-air itu untuk suatu urusan yang sungguh telah ditetapkan. 

(Q.S. Al Qamar : 12) 

 

 We must look after rivers like we care our lovers. Make sure rivers always 

beautiful.  

(Mahatir Muhammad) 

 

 Setiap orang adalah arsitek dari keberuntungannya sendiri. 

(Appius Claudius) 

 

 

 

 

 

 



 

viii 

 

PERSEMBAHAN 

Tugas Akhir ini saya persembahkan kepada : 

 Allah, Sang Maha Ilmu, tujuan pertama dan utama, yang telah memberi 

begitu banyak kenikmatan dalam hidup.  

 Muhammad SAW bin Abdullah, Sang Pemimpin dan teladan terhebat yang 

pernah lahir di dunia ini 

 Ayah tercinta, Mulyono atas semua  pengertian, kasih sayang, kesabaran, dan 

doa. 

 Ibunda tercinta Sumarni atas semua cinta, kasih sayang, perhatian, dan doa. 

 Kakak- kakak tercinta Purwanti dan Hadi Irawan terima kasih atas 

dukungannya. 

 Calon istri tersayang trimakasih atas dukunganya selalu menemani di kala 

suka dan duka  

 Ir. M. Faiqun Ni‟am., MT., Ph.D yang memberikan arahan didalam 

mengerjakan tugas akhir ini, memberikan pengalaman yang luar biasa. 

 Lisa Fitriyana ST,M,Eng dosen pembimbing yang dengan sabar memberikan 

pelajaran yang berarti, yang tidak henti-hentinya memberikan motivasi 

 Teman-teman Fakultas Teknik Jurusan Sipil angkatan 2014 yang selalu 

memberikan semangat dan motivasi. 

 

Karyono 

 



 

ix 

 

PERSEMBAHAN 

Tugas Akhir ini saya persembahkan kepada : 

 Allah, Sang Maha Ilmu, tujuan pertama dan utama, yang telah memberi 

begitu banyak kenikmatan dalam hidup.  

 Muhammad SAW bin Abdullah, Sang Pemimpin dan teladan terhebat yang 

pernah lahir di dunia ini 

 Ayah tercinta, Mahmud Samsudin atas semua dana, pengertian, kasih sayang, 

kesabaran, dan doa. 

 Ibunda tercinta Sri Bandiyah atas semua cinta, kasih sayang, perhatian, dan 

doa. 

 Adek – adeku tersayang Inzahra Alfadilatu Layna , Wildan Irfan Khilmi dan 

Nayla Fatimah Azzahra Terima kasih atas dukungannya. 

 Vina Rahmawati tersayang trimakasih atas dukunganya selalu menemani di 

kala suka dan duka  

 Ir. M. Faiqun Ni‟am., MT., Ph.D yang memberikan arahan didalam 

mengerjakan tugas akhir ini, memberikan pengalaman yang luar biasa. 

 Lisa Fitriyana ST,M,Eng dosen pembimbing yang dengan sabar memberikan 

pelajaran yang berarti, yang tidak henti-hentinya memberikan motivasi 

 Teman-teman Fakultas Teknik Jurusan Sipil angkatan 2014 yang selalu 

memberikan semangat dan motivasi. 

 

M Bahrul Alam A. 



 

x 

KATA PENGANTAR 

 

 

Assalamu‟alaikum  Wr.  Wb. 
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