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AESTRAI 

Admixture adalah suatu bahan lain, daripada air, 

agregat dan semen yang dipal<.ai sebagai bahan campuran 

untul<. beton, yang ditambahKan dengan segera l<.eda;am 

jaringan pencampur sebelum atau selama wal<.tu mencampur. 

Admixture ini dipergunakan untul<. mengubah sifat-sifat 

beton antara lain mempertinggi l<.uat tel<.an beton. Dalam 

penelitian ini admixture yang digunal<.an tril<.osal yang 

mempunyai sifat seperti air. 

Untul<. 

pendel<.atan 

itu suatu analisa statistil<. 

analisa varians satu arah, diharapl<.an 

dengan 

dapat 

melihat apal<.ah ada perbedaan I<.uat tel<.an untul<. tiap 

penambahan admixture yang digunal<.an, juga dengan model 

regresi diharapl<.an dapat melihat hubungan an tara 

penambahan admixture dengan I<.uat tel<.an yang dihasill<.an . 

Sehingga model yang diperoleh dapat digunal<.an untul<. 

mencari l<.uat tel<.an , jil<.a penambahan admixture dil<.etahui 

Dari data yang diperoleh juga dibuat model 

l<.el<.uatan tel<.an beton sebagai fungsi umurnya untul<. 

penambahan admixture yang berbeda yaitu 0 cc, 2 cc, 3 cc 

4 cc, 5 cc, 6 cc. Pola hubungan ini diharapl<.an dapat 

menjadi dasar pangedaliah mutu. 
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1.1 Umum 

BAB I 
PEBDAHULUAH 

Selaras dengan menlngKatnya laju pembangunan 

disegala bidang khususnya d1b1dang KonstrUk.si,maKa 

meningKat pula perKembangan banan-banan bangunan sebagai 

unsur KonstruKs1 , sehingga dengan berKembangnya bahan 

bangunan tersebut, sang at diperluKan penelitian 

pemilihan bahan yang seleKtip. 

sesua1 dengan hal tersebut diatas, maKa 

pembangunan gedung, jembatan dan KonstruKsi-KonstrUk.s1 

lainnya diharapKan maju dengan pesat, baiK dalam jumlah 

maupun dalam mutunya. Didalam pemaKaian bahan bangunan, 

beton dapat d1KataKan bahan yang paling banyaK digunaKan 

sesua1 dengan laju perKembangan Ilmu Pengetanuan dan 

TeKnologi dlmana pada saat seKarang banyaK beredar 

bahan""-bahan ta.ml>ahan (admixture) untUk. beton yang 

masing-mas!ng mempunya1 sifat dan KaraKteristiK 

tersendir 1. Pada prinsipnya, bahan-bahan ta.ml>ahan 

(admixture) tersebut digunaKan untuK mempertlnggi mutu 

bet on. 

tepat, 

Bahan a4m1xture 1n1 apabila digunaKan dengan 

dapat memperbaiKi sifat daripada beton dan bila 

digunaKa tanpa perhatian atau dengan cara yang Keliru 

dapat menyebabKan pengarUh-pengarUh yang serlus terhadap 

mutu beton yang dlhasllKan. 

1 



Pengertlan beton secara umum adalah campuran dar! 

agregat, semen dan air campuran tersebut aKan mengeras 

dan mem111K1 KeKuatan tertentu yang dapat dlmanraatKan 

untuK tujuan tertentu. UntuK membuat beton yang balK, 

sebenarnya tldaK 

atau d1mengert1 

menuntut banyaK hal, blla d1Ketahu1 

cara pembuatan beton yang benar. 

Perbedaan antara beton yang balK dan 

pengetahuan dalam mem111h bahan-bahan 

buruK terletaK 

dasar yang 

dlpergunaKan serta cara mengerjaKannya. Pengetahuan 1n1 

perlu d1m1l1K oleh tenaga-tenaga yang berKec1mpung dalam 

.masal ah bet on . 

Dalam merencanaKan beton blasanya untuK mencapai 

salah satu atau leblh dar! tujuan ber1Kut : 

a) worK ability yaltu slrat kemudahan 4alam pengerjaan 

adUkan beton. 

b) compressive strength yaitu keKuatan tekan pa~a umur 

tertentu. 

c) durability ya!tu keawetan beton yang sudah mengeras. 

Setiap membuat campuran beton dlharapkan 

menghasllKan beton yang balk ( kuat, awet, ekonomis ). 

suatu campuran beton dapat dlkataKan baik bila 

.campuran tersebut : 

a) campuran mempunya1 kepadatan maximum 

b) menggunaKan semen sem1n1m mungkin 

c) mempunya1 work ablli ty yang ball< yait~ 

- homogen dan mudah dlcampur 

- tanpa kejadian penguralan 
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- mudah dikerjakan dan dipadatkan 

Fungsi dar1 mas1ng-mas1ng bahan dalam campuran beton 

adalah sebaga1 berikut : 

a) agregat, ber£ungs1 sebaga1 bahan peng1s1, butir 

agregat juga merupakan bahan yang keras dan padat. 

b) air dan semen, air disamping diserap oleh bahan 

pengisi, juga sebagai bahan pengikat h1droul1s dalam 

per senyawaan. 

Bahan pengikat hidroulis .dalam persenyawaan semen dengan 

air akan membentUk suatu massa padat dan mempunya1 

ketananan terhadap air dan udara. 

Semen atau pasta semen dalam campuran beton ber£ungs1 

sebagai : 

pengikat butir-butir agregat {pasir dan kerikil) 

menjad.i satu. 

mengisi ruangan antara butir-butir bahan pengisi. 

Umumnya beton terd1r1 dar! ± 15 X semen, ± 8 X air, ± 3 

X udara dan selebihnya adalah bahan peng1s1 ( agregat 

Sifat-sifat penting dari beton harus disesuaikan dengan 

kebutUhan untUk mendapatkan suatu konstanta yang lebih 

ekonomis . 

Kekuatan beton 

Kekuatan tekan menentukan mutu dar! beton yang ada 

hubungannya 

mengeras . 

dengan struktur pasta semen yang sedang 

Kekuatan beton tersebut dipengarUhi oleh 

a) Perbandingan air dan semen , kekuatan beton pada umur 



tertentu dan temperatur tertentu. 

b) Jumlah air yang diperlUKan dalam suatu campuran 

tergantung pada 

- perbandingan semen untUK campuran 

- perband1ngan semen dengan agregat 

- besar UKuran agregat 

c) pengarUh umur beton 

d) curing yaitu masa pemeliharaan beton. 

1.2 Permasalanan 

Beton yang merupakan campuran dari material 

sepert1 semen, pasir, ker1kil dan air yang dikeraskan 

dengan perbandingan tertentu. ternyata FAS ( faktor air 

semen ) mempunya1 peranan yang besar terhadap pengerasan 

beton, karena proses pengerasannya (kuat tekannya) 

dipengarUh1 oleh hilangnya kadar air yang terkandung 

dalam campuran beton tersebut. 

Makin sedikit FAS yang digun~an maka semakin cepat 

mengeras tetap1 pengerjaannya sulit karena adUKan 

terlalu keras (pekat) juga hasil kurang memuaskan 

karena cepat retak . UntUk mengatasi hal tersebut d1atas 

maka campuran (adUKan) beton dicampur dengan admixture 

yang mempunyai sifat seperti air tetapi dapat 

mempert1ngg1 kuat tekan, jad1 dengan dem1k1an dengan 

pengerjaan yang t1daK terlalu sulit tetap1 menghas11Kan 

Kuat tekan yang t1ngg1. 



t. 3 Tujuan penel1t1an 

Umum 
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MenerapKan metode stat1st1K, dalam pen1la1an 

Kuat teKan beton yang d1has11Kan . 

Khusus 

1. Pengetahui pengarUh penambahan admixture 

terhadap Kuat teKan beton . 

2. Mengetahui pola hubungan variabel respon y 

(Kuat teKan) dan variabel prediKtor x (umur 

beton) bila diKetahui penambahan admixture yang 

diharapKan bisa menjadi dasar peramalan mutu. 

3. Dengan pendeKatan Quality control diharapKan 

bisa mendapatKan batas control yang sesuai 

dengan mutu beton yang dihasilKan. 

t.4 Batasan permasalahan 

Mengingat ada berbagai type semen, yang digunaKan 

d~lam penelitian ini adalah type semen jenis I Karena 

penggunaanya tidaK memerluKan persyaratan-persyaratan 

yang Khusus yang disyaratKan pada type-type lain,Kuat 

teRan yang direncanaKan dari hasil hasil penelitian ini 

adalah sesuai dengan ASTM C-494-77 dan ACI 121. 1-74. 

Dengan dasar penggunaan bahan sebagai beriKut 

Semen = 307 ± 3 Kg 1 m3 

Slump = 63 ± 12 mm 

Ukuran maximum agregat = 25 mm 

alasan 
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Slump rencana 63 ! 12 mm dipaKai nilai tersebut 

~arena ~e~uatan beton yang diperoleh pada umur 28 

hari di~ataKan rata-rata mempunyai ~e~uatan rencana . 

Ukuran maximum agregat 25 mm sebab penggunaan agregat 

yang lebih besar aKan mempersulit saat pengecoran 

dan cenderung menimbul~an sarang ~eri~il. 

Dosis admixture yang diberikan pada campuran adalah 

linier yaitu o cc sampai 6 cc, diambil dari interval 

tersebut ber~asar~an pada ketentuan bahan admixture 

tersebut direcomendasikan o leh ~onsumen. 

Karena keterbatasan cetaKan silinder ma~a didalam 

penelitian ini dipergunaKan cetaKan Kubus uKuran 

1 5 x 15 x 1 5 em. 

Admixture yang digunaKan mere~ xyz yang mempunyai 

si£at seperti air. 

1. 5 Pengumpulan data 

UntuK tujuan dari penel1tian ini maKa dambil data 

dari laboratorium P.T Semen Gresi~ yang sesuai d.engan 

kebutUhan dari penelitan ini yaitu : 

diUkur ~uat te~an beton setelah beton berumur 3 hari,7 

hari hari, 28 hari dengan penambahan admixer o cc sampai 

6 cc. 



B A B II 
HETODE ABALISA 

LangKah awal yang harus dilaKuKan dalam melaKuKan 

analisa suatu permasalahan adalah menentukan metode, 

!<arena pemaKaian me~ode yang benar dan sesuai serta 

ditunjang dengan perhitungan-perhitungan yang benar aKan 

diperoleh suatu Kesimpulan yang tepat. 

Analisa yang dipaKai untuK masalah ini mencaKup 

berbaga1 metode 

2. 1 Pengujlan data 

Sebelum Kita melaKuKan anal1sa lebih lanjut, maKa 

langKah awal yang perlu d1perhat1Kan adalah melihat 

datanya . 

UntuK menguji apaKah beberapa variansi sama atau 

tidaK , digunaKan uji Barlet . suatu sampel diambil dari 

beberapa populas1 1 n1 1ndiv1du dari populasi pertama 

n2 1ndiv1du dari populas1 Kedua 1 seterusnya nK individu 

dar1 populas1 Ke-K . Dianggap bahwa populasi-populasi 

1tu berdistribusi normal . Hipotesa nol yang akan diuji 

disini adalah 

Ho 

H1 

Stat1st1K Uji : 

F ras1o • 'Y -
• ...1\.o - 2. 3026 q I c 

7 



d1mana 

q = (N - k) log sp2_ E(n1-l) log s 12 

c = 1 + l/3(n-l) [E l/(ni-1)- 1/(N-n) ] 

sp2 = (n- 1) s12 1 (N - n) 

N = banyaknya sampel 

k = banyaknya varias1 

n1 = banyaknya sampel ke-1 

Daerah penolakan : 

Xo > Y.. (...,, p ' ol /. ') 

2.2 Analisa Varians satu Arab 

8 

Anal1sa Varians satu arah adalah suatu metod.e 

stat1st1k untUk membandingkan adanya perbedaan mean atau 

rata-rata dari populasi (treatment). Apab1la ada n1 

pengamatan <1ar1 mas1ng-masing k populasi (treatment) 

yang Independent dan berd1str1busi Normal dengan varians 

sama d1mana Y1j adalh hasil pengamatan ke-j dari 

treatment ke-1 1= 1,2, .. k dan J= 1,2, ... nK UntUk 

lebih Jelas diuraikan pada tabel 2. 2. 1 

1 

Y11 

Y12 

Yin 

Ti. 

Yi. 

Y21 

Y22 

Y2n 

T2. 

Y2. 

3 

Y31 

Y32 

Y3n 

T3. 

Y3. 

. 

. 

. 

. 

. . 1 

. . Y11 

. . Y12 

. . 
Yin 

T1. 

Yi. 

Yk1 

Yk2 

YnK 

Tk. 

Yk. 

Total 

mean 
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<Umana : 

T1. = Jumlah pengamatan treatment l<e-1 

Y1. = Rata-rata pengamatan treatment l<e-1 

T.. = Jumlah selurUh pengamatan 

Y.. = Rata-rata selurUh pengamatan 

Adapun model dar1 persoalan tersebut adalah 

Y1j = IJ + l~ + Etj 

d1mana 

Y1j = n11a1 l<e-j oleh l<arena pertambahan l<e-1 

v = erel< rata-rata populasi 

treatment l<e-i 

E1J= residual {error) 

Penjabaran dar1 persoalan diatas dapat d1tabell<an 

yang dil<enal dengan tabe 1 Anal1sa Var1ans, · sepert1 

pada tabel 2.2.2 

sumber df jumlah mean Fo 
var1as1 l<uadrat square 

rata-rata 1 Py R R/E 

treatment l<-1 Py p P/E 

keKel1ruan E(ni-1) Ey E 

Total ni E yt 

Dalam hal in1 1< adalah repl1l<as1 dan n adalah banyal<nya 

jumlah pengamatan 

Ry = r: Y1j2/ n 

Py = ( r: Y1j2 ) I n - Ry 

y2 = r: r: yij2 
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Ey = E y2 - Ry - Py 

Hengenal penguJ1an hlpotesa, ~ltentUkan leblh dahulu 

0: blasanya d1paka1 5 X yang Kemudian didapatkan 

n11a1 F tabel sesua1 dengan deraJat Kebebasan v 1 dan vz. 

Bila ternyata Fo < F tabel maka Ho d1ter1ma dan 

sebal1Knya blla Fo > F tabel maka Ho ditolak. 

2. 3 Ujl asums1 

Residual d1definis1Kan sebagai perbedaan antara 
..,.. 

nllai pengamatan (Yi) denagn nilai taksiran (Y) setelah 

model ditetapkan, dan secara matematis dapat ditulis : 
.,... 

E = Yi - Y 

Asumsi untUk residual ini dapat adalah Ident1K 

Independent dan berdistribusi Normal , ditulis : 

E N 
N 

J.a<ii mode 1 persamaan yang di tetapkan benar bila 

sesatan <residual) memperl!hatkan kecenderungan yang 

membenarkan asumsi-asumsi yang dlbuat , paling tldak tak 

memperlihatkan sesuatu pengingkaran terhadap asumsi 

tersebut. Adapun cara pengujian asums1-asums1 tersebut 

adalah sebaga1 ber1Kut 

1. PenguJian Identik 

Pengujian ini dilakUkan dengan tujuan untUk 

mengetahui apakah penyebaran reldualnya Identik, yaitu 

tidak menunJUKkan Kecenderungan tertentu. Data 

d1Katakan IdentiK bila plot antara standart resldualnya 

(es) dengan time ordernya menunjuKKan adanya horlsontal 



1 1 

band (2. 3. 1)dan. t1dak memperl1hatkan kecenderungan 

tertentu sepert1 Gil tunjUkkan pada gambar ( 2. 3. 2), ( 2. 3. 3) 

dan (2. 3.4) 

Plot Anal1sa Residual : 

gb. (2. 3. 1) gb. (2. 3. 2) gb. (2. 3. 3) gb. (2. 3. 4) 

2. Pengujian Independent 

Pengujian in! bertujuan untUk mengetahui apakah 

terdapat ketergantungan antara residual yang ada . 

Residual dikatakan Independent bila t1dak ada l<.orelasi 

antara Ei dengan Ej untUk i t j sehingga 

kovarians ( E1 ; Ej ). = o, jika terdapat urutan waktu 

pengamatan maka dapat d1h1tung dengan autol<.orelasi 

dari residualnya 

Autokorelas1 adal~ t1ngkat hubungan linier 

antara pengamatan ke-t dengan pengamatan ke t+k 

dimana 1<. dapat d1def1nis1kan sebaga! berikut 

r: ( e t+k -e ( et - e ) n - 1 ) 

r: et - e ) z * n 

k : 1 1 2 t • • • n-1 ) 

Bila fk berada pada interval ( -2/in ;2/in mal{ a 

secara stat1st1k residualnya dikatakan Independent . 

sedang blla diluar interval tersebut secara 

statist!k K = o art!nya t!dak ada 1ndependens1 



diantara residualnya ( dependent ). 

3. Pengujian Distribusi Normal 

Pengujian 1ni bertuJiuan untUl< mengetahui 

residualnya berdistribusi normal dengan mean 

dan varians crz ) untUl< menguji asumsi 

12 

apa.Kah 

1..1 = 0 

residual 

berdistribusi normal dengan cara sebagai berikut : 

- mentranformasikan ei ke ei/se 

- men sortir ei 1 se dari urutan terkecil hingga yang 

terbesar 

- menghitung titik prosentase kumulatip (pi) untuK 

sampel n, dengan i = 1, 2, • n 

dimana 

Pi= 100 * (i- 0,5) In 

- Plot pasangan (eilse Pi) 

Bila plot antara eilse dengan Pi cenderung 

garis lurus dengan kemiringan sekitar 

residualnya dikata.Kan berdistribusi normal. 

2.4 Test Newman Xeuls 

mernbentUl< 

45 ° ma.Ka 

Apabila d1ketahui adanya perbedaan yang nyata 

antara k buah treatment ma.Ka untuk mengetahui treatment 

mana yang menyebabkan perbedaan tersebut, dapat 

diguna.Kan uji Newman Keuls. Dengan membandingkan mean 

terbesar dengan mean terkecil, untuK ukuran sampel yang 

sama . 

. hipotesa 



Ho ~A= ~B 

Daerah penolaKan 

q h1tung > q (v,p,a 

-
q h1tung : XA - XB I SE 

SE = KRS I m 

d1mana 

m = banyaKnya observas1 dalam t1ap sampel 

n = banyaknya selurUh sampel 

k = banyaKnya populasi yang diselidiki 

s12 = variasi sampel ke-1 

13 

apab1la q h1tung > q (v,p,a) maka tidak ada perbedaan 

yang nyata. 

apabila q hitung < q (v,p,a) maka ada perbedaan yang 

nyata 

2. 5 Pengawasan mutu dengan control chart 

Control chart adalah alat pen~endal1 d1dalam 

suatu proses prodUks1. D1dal~ pembahasan · in1 kontrol 

chart digunaKan untuk mengawasi mutu prodUk yang 

dihasilkan agar dalam kondisi terkendali (state of 

kontrol) selama masa pelaksanaan . 

Dengan tindakan kontrol dimaksudkan untUk 

menemukan perubahan-perubahan yang penyimpang dari 

ketentuan (spesifikasi) , Kemudian mengidentifikasikan 

sebab-sebab dari perubahan agar dapat diambil langkah-

langkah yang lebih baik . 
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Ada dua jenis penyebab variasi dalam hasil suatu 

prodU}{si. 

1. Random , yaitu variasi yang timbul secara ~ebetulan . 

2. Assignable causes , yaitu variasi yang timbul ~arena 

sebab-sebab yang dapat di~ari sUmbernya. 

Apabila random causes yang terjadi m~a variasi 

yang timbul adalah paling ~ecil sehingga proses 

berlangsung tanpa adanya assignable causes, m~a proses 

berada dalam ~ontrol. 

Bila penyimpangan sesungguhnya melebihi ~ontrol 

limit ini merup~an tanda bahwa penyebab assignable 

terbawa dalam proses, dan proses tersebut harus 

diselidil<.L Penyimpangan yang berada diantara Kontrol 

limit berarti hanya ada penyebab random d~n proses 

dibiar~an. 

Pada umumnya ~ontrol limit pada suatu ~ontrol 

chart dihitung berdasarl<.an : Rata-rata !3o l<.ali standart 

deviasi atau x ! 3o. Penggunaan ! 3 o dari mean adalah 

merup~an ~esetimbangan yang terbail<. dalam dunia 

Industri diantara resi~o dari ~edua belah pih~ yaitu 

produsen·dan ~onsumen. 

Dalam prinsip probabilitas apabila suatu hasil 

pengU}{uran mempunyai distribusi normal dengan mean x dan 

varians ce . 

Probabilitas suatu hasil pengU}{uran terlet~ didalam 

interval tertentu dapat dihitung misalnya : 

Probabilitas suatu pengU}{uran x ~an terlet~ dalam 
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interval X - 40' X + 40' adalah 0,9994 

Probabilitas suatu penguKuran x akan terletak dalam 

interval ( x- 3cr; x + 30') adalah 0,9973 

Probab111tas suatu pengukuran x akan terletak dalam 

interval ( x- 2cr; x + 2cr) adalah 0,9550 

Probabilitas suatu pengukuran x akan terletak dalam 

interval ( x- cr ; x + cr) adalah 0,6830 

Dari prinsip -prinsip probabilitas diatas, penggunaan 

toleransi penyimpangan 3cr pada kontrol limit berarti 

bila random saja yang terjadi, maka 99,73 I. titiK akan 

berada didalam Kontrol limit dam sisanya 0,27 I. berada 

diluar Kontrol limit. 

2. 6 REGRESI 

Analisa Regresi adalah suatu metode StatistiK 

yang digunakan untuK menentUkan kemungkinan bentUk 

hubungan 

prediktor 

L.inier. 

antara variabel respon (Y) dan variabel 

(X), Analisa yang dipakai adalah regresi non 

Penggunaan persamaan regresi ini dimaksudkan 

untUk mengetahui pola hubungan antara variabel respon Y 

dengan variabel prediktor x. Dimana hubungan antara 

variabel Y dan variabel X membentUk fungsi eksponensial. 

Pada nilai X = xt maka nilai Y mendekati ~1, pada nilai 

X mendekati ~ maka Y sama dengan ~1. 

Pada persoalan diatas dapat digambarkan sebagai 



beri}{ut : 
'f 

foi- -------- ---_-:-- ----

X.t 

dimana : 

16 

X 

pada saat x = xt, ma}{a nilai Y mende}{ati 131, pada nilai 

x mende}{ati V'"l ma}{a Y sama dengan 131. 

Dari gambar diatas secara matematis dapat ditulis}{an 

rungsi e}{sponensialnya ya}{ni 

y = 131 < 1 - e -azx > 

Berdasar }{eadaan ini juga plot dari data Y vs X dapat 

ditaksir untuK model yang sesua1 yaitu : 

dimana 

E 

Y = 131 < 1 - e -szx > + E 

N 
N IIDN (0, ot) 

untuK menyederhana}{an perhitungan - perhitungan maka 

persamaan 1n1 dapat d111er}{an dengan menggunakan 

logaritma basis e, "ln" yaitu sebaga1 ber!}{ut : 

1 n Y = 1 n 131 + 1 n ( 1 - e -szx) 

dimana: 

ma}{a diperoleh 

ln ( 1 - ei3ZX) = 1 n ( e 13Zx - 1 ) - 13Zx) 

sehingga persamaan menjadi : 



1 n y = 1 n 131 + 1 n ( e 13Zx - 1 ) - 13Zx 

dengan menggunaKan deret Mac Lauren maKa 

eSZx = 1 + 13ZXI1! +(13Z)lXll2! + (13Z)3x313! +. + 

eSZx_ 1 = 13ZXI1! + (132) ·Xll2! + (133) 3x313! + 

karena 13Z ( o < 132 < 1 ) maKa 

13Zxz I 2 ! + sz3 x3 I 3 ! + . • • ::: o 

maKa persamaan 

1 n y = 1 n !31 + 1 n 13Z + 1 n x - 13Zx 

karena 131 dan. 13Z ada1 ah konstanta maKa digabungkan 

menjadi 1n o: 

Selanjutnya persamaan menjadi 

1 n y = 1 n a + 1 n x - 13Zx 

Dengan memisalkan 

ln y = w ; ln o: = ao ln X = Zl 

maka diperoleh suatu bentuJ:<. 

W = <XO + <XI Zl + <XZ+ Z2 + E 

dengan asumsi 

E N 
N I IDN ( 0 I (1l ) 

X = ZZ -13z = o:z 
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Dengan metode least square didapatkan persamaan 

normal sebagai berikut 

E w = ao n + . at E zl + 0:2 E zz 

E ZlW = <XO E Zl + at E zll + o:Z E zt Z2 

E zz w = o:o E ZZ+ <Xi E Zl Z2 + 0:2 E z2l 

atau da1am bentuJ:<. matrik d1tu1iskan 

n E Z1 E Z2 0:0 E w 

E zt E z1l E Z1Z2 0:1 = E z1 w 

E z2 E Z1 Z2 E z2l 0:2 E z2 w 
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Dengan pende~atan matr1~, selanjutnya ~an dapat 

d1 ta~sir ~o.ef1sien-~oef1s1en <XO , <Xi , <XZ • 

Sesudah ~oef1s1en-~oef1s1en didapat , m~a didapat~an 

suatu model tersebut . Selanjutnya unt~ mendapat~an 

harga t~siran , cu~up memas~an harga dari variabel­

variabel tersebut dengan meng anti ln ~an harga unt~ 

t~s!ran yang didapat~an. 

Dengan memeri~sa ~esesua!an model melalui pemeri:Ksaan 

asumsi yang mendasari metode pen~siran dapat diy~in:Kan 

model regresi linier ini sesuai . 

Hal 1ni dil~~an dengan melihat analisa residualnya. 

2.6. 1 Apabila hubungan antara variabel respon (Y) 

dengan variabel prediKtor (X) membent~ suatu pola 

lengKung, m~a bentuK d!duga KuadratiK 

Yx = bo + b1 Xj + b2 Xj2 

setelah d1ad~an 

penyimpangan, 

lebih t!nggi. 

m~a 

penguj1an h1potesa, jiKa terjad1 

model diubah menjadi model yang 

BentuK umum dar! model orde m 

Yx = bo + b1 Xj + • + bm XJm+ E • 

dimana 

Yx = hasil pengamatan 

bo, bm = Koefisien regres1 

Xj = besarnya nilai observasi 

E = residual 

(c. 1) 

apabila jaraK atau beda nilai antara dua taraf dari 
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. 
n1la1 x sama, ( berinterval sama maKa perhitungan 

mencari bo, b1, b2 disederhanaKan dengan jalan 

menggunaKan transrormas1: 

Uj = Xj - X I d 

dimana 

uj = rata-rata nilai untuK tara£ raKtor x 

d = JaraK antara dua nilai tara£ yang berurutan 

( panjang interval ) 

persamaan 

E Yij = bo n + b2 r E uj2 

EE Uj Y1j = b1 r E uJ2 

EE Uj Yij = bo r E Uj + b2 r E uJ2 (2. 2) 

Dengan bo, b1, b2, berasal dar! model 

E Yij = bo + b1 Uj + b2 uj2 

ApaKah model KuadratiK diatas dapat digunaKan atau 

tidaK, masih perlu diselidiki mengenai terjadinya 

penyimpangannya. JiKa penyimpangan berart1, maKa orde 

yang lebih tinggi masih diperluKan. persamaan yang lebih 

tinggi menggunaKan polinomial ortogonal. 

Persamaan polinomial berorde m adalah : 

Y = Ao Po + A1 Pi + • • • + Am Pm ( 2. 3) 

Dengan Koerisien Ai ditentuK;;m oleh 

Ai = EE Yij Pi I EE Pi2 (2.4) 

UntuK ~ncari beberapa harga Pi, Epiz dicantumKan dalam 

apendiKs, dartar F untuK tiap bentuK polinomial Pi, 

dimulai dari bentuK linier sampai dengan bentuK yang 

paling tinggi KuintiK (orde lima), dengan banyaK tara£ 
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K = 3 I 4, 10 

Persamaan pol1nom1al ortogonal 

dengan K menyatal<.an banyaK taraf untuK variabel x 

sedangl<.an harga Pi, ditentuKan sedem1K1an rupa sehingga 

merupal<.an bilangan bulat untuK semua u. 

dimana n1la1-nilai untuK Pi adalah : 

Po = 1 

Pi = /\ u 

PC. = /\ [ u~ - (Kt -1/12) J 

P3 = /\[ u3 - U(3Kt -7)/20 J ( 2.. 5) 

Jk polinomial ) = (EE Yij Pi)t I EE Pil (2. 6) 



BAB III 
AHALISA DAH PEHBAHASAH 

UntuK menguji apakah ada perbedaan variansi 

antara Ke lima macam penambahan admixture yang digunakan 

maka digunakan uji Barlet 

Dari data diketahui hasil sebagai beriKut : 

So = 4, 5786 s3 = 4,7524 s5 = 6,864 
----~·--N 

~ _...~·~ ... ·· ·-·n 
s2 5, 15-29 S4 5, 1076 s6 4, 120 I 

,, 
= = = .!l 

' i 
d 

l 

[ 19 (5, 1529 + 4,7524 + 5, 1076 + 6,864 + 4, 1 0)'] > 

Spl = 
95 

= 5, 199 

q = 68,01603 - 67,421096 = 0, 5910 

c = 1, 004/4.9 

Xo = 1, 45 

X 5, 5t. = 11, 1 

jadi A. 5, 5t. 

berarti Ho d!terima, jadi variansi untUk setiap 

penambahan admixture sama. 

3. 1 Penilaian mutu standart FBI 71 

Dari pengujian 20 benda uji untUk setiap 

penambahan admixture di-dapatKan hasil tidal<. satupun 

benda uji yang nilainya lebih Kecil dari cr'bK 

cr'bk = a'bm- 1,645 s 
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dimana 

(J'bl<. = KoKoh bet on :KaraKteristik 

(J'bm = Kokoh bet on rata-rata 

s = standart deviasi 

Hasil dari pengujian dapat dilihat pada tabel 4. 1 

tabel 4. 1 

mutu (J'bm s (J'bk keterangan 

]:{ 225 369,2 2, 14 1,645 365,67 diterima 

]:{ 225 380,2 2, 52 1,645 376,05 diterima 

]:{ 225 391,05 2, 18 1,645 387,46 diterima 

]:{ 225 410, 1 2,26 1,645 406, 39 diterima 

K 225 433, 3 2, 36 1,645 429,41 diterima 

R 225 448, 15 2,03 1,645 444,81 diterima 

3. 2 Pengawasan mutu beton 

UntuK melihat mutu beton dalam kaitannya dengan 

standart rencana yang digunaKan , maKa control chart 

(peta kontrol) yang al<.an dipaKai dalam pengawasan, 

selama masa pelal<.sanaan yaitu : 

X chart 

DigunaKan untUI<. melihat variasi ketegUhan secara 

indi vidu. Dari hasil ketegUhan rata-rata berdasarkan 

data yang diperoleh pada lampiran I I, terl ihat 

menghasilkan rata-rata kuat tekan yang berbeda mal<. a 

untUk lebih teliti sebaiknya dipakai batas control yang 

berbeda 
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Dengan menggunaKan 3cr 1 maKa diperoleh untUk : 

a. Kuat tekan beton tanpa penambahan admixture 

n = 20 1 dengan rata-rata 1 x = 370 dan cr = 2184 

Ucl = 3781 52 Lc 1 = 361 I 48 

b. Kuat tekan dengan penambahan admixture 2 cc : 

n = 20 1 dengan rata-rata 1 x = 379 dan cr = 2 127 

Uc 1 = 385 Lc 1 = 3721 19 

c. Kuat tekan dengan penambahan admixture 3 cc : 

n = 20 I dengan rata-rata I X = 3911 1 dan cr = 21 18 

Ucl = 3971 59 Lcl = 3841-51 

d. Kuat tekan dengan penambahan admixture 4 cc : 

n = 20 I dengan rata-rata I X = 4101 1 dan cr = 2126 

Ucl = 416188 Lcl = 4031 32 

e. Kuat tel<.an dengan penambahan admixture 5 cc : 

n = 20 I dengan rata-rata I X = 431145 dan cr = 2162 

Ucl = 4391 31 Lcl = 423159 

f. Kuat tekan dengan penambahan admixture 6 cc : 

n = 20 1 dengan rata-rata 1 x = 4481 5 dan o = 2 103 

Ucl = 446124 Lcl = 434106 

Dengan menggunakan batas control diatas ·ternyata dari 

(a) sampai dengan (f) diperoleh semua titil<. berada 

dlantara Ucl dan Lcl 1 dari sini akan dicoba untUI<. 

mempersempit atau memperl<.ecil toleransi penyimpangan 

dengan 2cr . 

Berarti 

a. Kuat teKan tanpa penambahan admixture 

Ucl = 375168 Lcl = 3641 32 
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b. Kuat tekan dengan penambahan admixture 2 cc 

Ucl = 383,54 Lcl = 374,46 

c. Kuat tekan dengan penambahan admixture 3 cc 

Ucl = 395,41 Lcl = 386,69 

d. Kuat tekan dengan penambahan admixture 4 cc 

Ucl = 414,62 Lcl = 405,58 

e. Kuat tekan dengan penambahan admixture 5 cc 

Ucl = 436,69 Lcl = 426,21 

f. Kuat tekan dengan penambahan admixture 6 c.c 

Uc 1 = 452, 5'6 Lc 1 = 444, 44 

Dengan toleransi penyimpangan 2cr inipun masih 

berada dalam control, terlihat pada gb 3.2(a) s/d 3. 2(f) 

untuk (b), (c), (d), (e), masing-masing hanya ada 1 titik 

yang berada diluar batas ucl dan lcl atau sekitar 

berarti masih berada di dalam control sedang untuk 

dan (f) titik berada didalam control. 

5 I. 

(a) 

· Setelah dicoba lagi untuk mempersempit atau untUk 

memperkecil toleransi penyimpangan lebih Kecil dari 2cr , 

ternyata mutu tersebut diluar control. 

Haka untUk mencari batas control sesunggUhnya menurut 

standart mutu yang direncanakan dipakai toleransi 

penyimpangan 2o. 

Diandaikan dengan menggunakan cr dari data diatas untuk 

mengestimasikan S , maka akan didapat batas kontrol UCL 

dan LCL sesungguhnya menurut standart rencana pembuatan 

mutu beton ,yang sesuai sebagai berikut: 

cr'b = o'bk,r + 1,64 S 
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dimana 

o'b = kokoh beton sesunggUhnya menurut rencana (X) 

c'bk,r = kokoh beton rencana 

1,64 

s 

didapatkan 

= k untuk benda uji 20 buah ( PBI'71) 

= Deviasi Standart 

A. Kokoh sesunggubnya menurut rencana (X), 

penambahan admixture : 

jika tanpa 

X = 225 + 1,64 ( 2,84 

Dengan batas atas UCL = 

Dengan batas bawah LCL = 

= 229,6576 

x + 2a = 235,3375 

x- 2o = 223,9775 

B. Kokoh sesunggubnya menurut rencana (x), jika dengan 

penambahan admixture 2 cc 

X = 225 + 1,64 ( 2,27 ) = 228,7228 

Dengan batas atas UCL = x + 2o = 233,26 

Dengan batas bawah LCL = x - 2o = 224, 118 

c. Kokoh sesunggUhnya menurut rencana (X), jika dengan 

penambahan admixture 3 c~ 

X = 225 + 1, 64 ( 2, 18 ) = 228,5752 

Dengan batas atas UCL = x + 20 = 232,73 

Dengan batas bawah LCL = x- 2o = 224,21 

D. Kokoh sesunggubnya menurut rencana (x), jika dengan 

penambahan admixture 4 cc 

X = 225 + 1,64 ( 2,26) = 228,7054 

D.engan batas atas UCL = x + 2o = 233,22 

Dengan batas bawah LCL = x - 2o = 224, 18 

E. KoKoh sesunggUhnya menurut rencana (x), jiKa dengan 



penambahan admixture 5 cc : 

X = 225 + 1,64 ( 2,625 = 229, 345 

Dengan batas atas UCL = x + 2o = 234, 595 

Dengan batas bawah LCL = x - 2o = 213, 545 
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F. KoKoh sesunggUhnya menurut rencana (x), jiKa dengan 

penambahan admixture 6 cc 

X = 225 + 1,64 ( 2,03) 

Dengan batas atas UCL = 

Dengan batas bawah LCL = 

3. 3 Analisa Varians Satu Arab 

= 223, 32 

x + 2o = 227, 38 

X- 20 = 219,26 

Pada penelitian ini al<.an dicari pengarUh 

penambahan admixture terhadap Kuat teKan beton pada umur 

28 hari, Karena pada umur 28 hari sudah dianggap 

mempunyi l<.uat beton yang mendeKati maximum. 

DigunaKan analisa varians satu arah, karena hanya ada 

satu £aKtor saja yang berubah-ubah yaitu penambahan 

admixture. 

Mal<.a model yang digunaKan 

Yij = IJ + t1 + Eij 

dimana 

Yij = Kuat tekan beton dengan penambahan 

admixture. 

IJ = e£eK rata-rata sebenarnya 

"T i = efeK Karena penambahan Ke - i 

Eij = residual 

Selanjutnya ditentuKan hipotesa 
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Ho i = 2, 3, 4, 5, 6 dengan r: l i = o 

H1 l i I 0 

UntuK menguji hipotesa tersebut digunaKan tabel Analisa 

Var ians tabe 1 ( 3. 1) 

tabel 3. 1 Analisa Varians satu arah 

Sumber variasi df JK RJK Fo 

Rata-rata 1 16970280,25 16870280,2 

Admixture 4 64332, 5 16083, 12 3079,2 

KeKeliruan 95 496,25 5,223 

Jumlah 100 17035109 

F 4,95, 5/. = 2,47 

Dari tabel 3. 1 terlihat bahwa nilai F rasio lebih besar 

dibanding dengan Distribusi F dengan derajat bebas 4 dan 

95 serta tingKat significant 

alasan untuK menolaK hipotesa . 

ex = 51. ) , sehingga ada 

Dari hal tersebut dapat disimpulKan bahwa minimum ada 

satu 1 i yang berbeda 

.3. 3. 1 Pngujian Asumsi 

Independent 

Dari gambar 3. 2. 1 plot ACF dari residualnya 

ternyata data yang Keluar dari range -2/ .[100 j + 2/ 

.[100 ada tiga data yang berarti ada 3/. yang Keluar 

dari range Karena masih lebih Kecil dari 5/. maKa asumsi 

independent terpenuhi. 

3. 3. 2 IdentiK 
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gambar 3. 2. 2 terlihat Standarized Residual masih 

berada di range ( -2 ; +2 ) yang berarti asumsi identiK 

terpenUhi. 

3. 3. 3 Distr1busi Normal 

Gambar 3.2. 3 plot normal harga-harga residual 

terhadap Pi terlihat mendeKati garis lurus yang berarti 

asumsi normal terpenUhi. 

Karena asumsi terpenUhi maKa Kesimpulan diatas 

dapat diterima yaitu minimum ada satu treatment yang 

berbeda. UntuK mengetahui mengetahui perbedaan tersebut 

digunaKan, uji Rentang Newman Keuls : 

tabel 4. 3 

Xi - xj SE q p q (v, p, a:/.) 

IJ6 & IJ5 17,05 0, 510 33,43 2 3, 15 

IJ6 & IJ4 38,4 0,510 76,80 3 3,88 

IJ6 & IJ3 57,45 0, 51{) 111,96 4 4,83 

IJ6 & IJ2 69. 5 0, 510 136,27 5 4,66 

IJ5 & IJ4 21, 35 0, 510 41,86 3 3, 50 

IJ5 & IJ3 40,40 0,510 79,21 3 3,88 

i-15 & IJ2 52,45 0,510 102,84 4 4, 30 

IJ4 & IJ3 19,05 0,510 37, 35 2 3, 15 

IJ4 & IJ2 31, 1 0,510 60,98 4 3,88 

IJ3 & IJ2 12,05 0,510 23,62 2 3, 15 

Dengan memperhatiKan hasil tabel 4. 3 dapat ditunjuKKan 

bahwa : 
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1 ) UntuK penambahan admixture 6 cc, 5cc, 4cc, 3cc, 

2cc, menghasilKan q hitung > q tabel sehingga ada 

berbedaan yang berarti penambahan 6cc dan 5cc , 6cc 

dan 4cc , 6cc dan 3cc , 6 cc dan 2 cc. 

Dari uraian ~iatas dapat disimpulKan bahwa untuK 

masing-masing penambahan admixture menghasilKan Kuat 

teKan yang berbeda. 

UntuK mengetahui penambahan Kuat teKan dihitung 

dari x untuK tiap penambahan 

variasi penambahan Kuat teKan prosentasi 
admixture rata-rata penambahan 

0 370, 1 0 

2 379 379-370 
X 100/. = 2,4/. 

379 

3 391 391-370 
X 100/. = 5,4/. 

391 

4 410 410-370 
X 100/. = 9,6/. 

410 

5 431 431-370 
X 100/. =14,2/. 

431 

6 440 440-370 
X 100/. =15,7/. 

440 
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3.4 Penggunaan Persamaan Regresi 

UntuK mengetahui pola hubungan antara variabel 

respon y (pertambahan Kuat teKan) dengan variabel 

prediKtor x (penambahan admixture), salah satu cara 

adalah menggunaKan persamaan regresi hal ini 

dimaKsudKan untuK meramalKan Kuat teKan yang dihasilKan 

dengan penambahan admixture pada umur 28 hari. 

BerdasarKan data yang diperoleh (lihat lampiran II 

plot data 

y 
450. 00+ 

420. 00+ 

390.00+ 

- 5 
- + 

360.00+ 

+ 
5 

7 
+ 

3 
+ 

5 
+ 

+---------+----~----+---------+---------+---------+ X 
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 

Dari plot data diatas nampaK adanya Kecenderungan bentuK 

regresi lengKung . 

model yang did.uga adalah 

dari data maKa didapat transformasi 

didapat pasangan : 
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Xj 

J_: 
3 4 5 6 

Uj -1 0 1 2 

Ma.Ka untuk perhitungan harga-harga yang diperlukan ialah 

EE Yij = 41195 EE Uj Yij= 3574 

EE U/ Yij= 82622 EE Uj = 10 

EE uj4 = 34 

harga-harga ini disubtitusikan kedalam rumus (2. 2) 1 maka 

41195 = 100 bo + 200 b 2 

3574 = 200 b1 

82622 = 200 bo + 680 b 2 

Setelah diselesaikan didapat 

bo' = 410 1 29 I b 2 '= 0 1828 1 b1 1 = 171 87 

Dalam Xj1 ma.Ka regresi yang dicari adalah 

Y = 3521058 + 111245 x + 0 1828 x2 

Untuk mengetahui model diatas dapat diguna.Kan atau tidak 

masih perlu diselidiki mengenai kemungkinan terjadi 

penyimpangan dari bentUk kuadratik 1 untuk itu digunakan 

anova regresi orde dua : 

Sumber var dK Jl<. RJK Fo 

Admixture 4 643321 5 16083113 30781 8 

reg. linier 1 638671 3 638671 3 122281 1 

kuadratik - 1 188127 188,27 36,04 
thd. linier 

penyimp. 1 276184 138,42 27,02 

kekeliruan 95 496,25 5,225 

Total 99 64828176 
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F ~.95,a'l. = 2,~05 

.JiKa di 1 aKul<.an uj i F ; nampaK bahwa efeK-efeK 1 inier dan 

KuadratiK sangat berarti tetapi nampaK juga penyimpangan 

dari model KuadratiK sangat berart1, sehingga model orde 

lebih tinggi masih diperluKan. 

cara menyederhanaKan regresi berorde tinggi ialah dengan 

menggunaKan polin0mial ortogonal. 

Dari tabel daftar F ( Lampiran III maKa sete 1 a...l). 

. dihi tung didapat harga -harga : 

Penambahan Total Ortogonal contras coefisien 

admixture 

1 l I Yi linier KuadratiK KUbiC KwartiK 

2 7580 -2 2 -1 1 

3 7821 -1 -1 2 -4 

~ 8202 0 -2 0 6 

5 8629 1 -1 -2 -~ 

6 8963 2 2 1 1 

ECi2 10 2 1 1 

1 1 5/6 35/12 

• 
jumlah [ ECiYi 357~ 232 -233 -~5 

ECiYi ) 2 
sum of 63867, 38 192,22 271,44 1, 44 

square ( n ECi2 

Kemudian nilai-nilai ini dimasuKKan dalam tabel 3. 11 
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tabe 1 3. 11 

Sumber d.K jK rjK Fo 

antar ad-
admixture 4 64332,5 16083, 125 12228, 1 

linier 1 63867, 38 63867, 38 12165, 1 

KuadratiK 1 192,22 192,22 36,78 

Kubik 1 271,445 271,445 51,96 

kuartiK 1 1, 4464 1, 4464 0,275 

Error 95 496, 25 5,225 

Total 99 64828,75 

F /84,95,51./S= 2,405 

Dari tabe 1 3. 11 bentuk 1 inier, KuadratiK, KubiK, 

ternyata sangat nyata, sedang bentuk KuartiK tidaK nyata 

( Fo < Fa ) ini berarti orde model tiga diperlukan untuk 

anal isa data. 

Dari perhitungan didapatKan hasil 

Ao = 410,29 A1 = 17,87 

A2 = 0,828 A3 = -1, 165 

Karena signi£icant pada orde tiga maKa cukuplah dihitung 

sampai dengan A3 Kemudian dicari harga-harga Pi 

(i=1,2,3) 

P1 = 1.u 

P2 = 1 [ uz -24/12 ) = uz - 2. 

P3 = 5/6 [ ~ - u (68/20) = 1/6 ( 5uz - 1 7u ) 

maKa didapat persamaan 

Y = 408 + 21, 17 u + o, 828 uz + o, 97 u3 

dimana 
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Y = kuat tekan yang dihasilkan 

u = tras£ormasi dari x (penambahan admixture) 

Model ini cukup dapat dipakai untuk memperkirakan respon 

Y apabila x diketahui. Caranya dengan jalan mensubtitusi 

kan u = -2, -1,0, 1,2 masing-masing untuk x = 2, 3,4, 5,6. 

3.4. 1 Pengujian Asumsi 

Independent 

Dari gambar 4.4. 1 plot ACF dari residualnya 

t.erlihat semua data masih berada pada range (2/ (100; 2/ 

(100) berarti asumsi independent terpenUhi. 

3. 4. 2 Identik 

Gambar 4.4. 2 terlihat standarized residualnya 

masih berada pada range ( -2 ; 2 ) yang berarti asumsi 

identik terpenUhi. 

3.4. 3 Distribusi Normal 

Gambar 4.4. 3 terlihat dari plot normal harga­

harga residual terhadap Pi terlihat mendekati garis 

lurus yang berarti asumsi normal terpenUhi. 

3.4. 1 Penggunaan Persamaan Regresi 

Beton yang merupakan campuran dari material 

seperti semen, pasir, kerikil dan air yang dikeraskan 

dengan perbandingan t.ertentu. Ternyata pada umur yang 

masih awal memberikan kuat tekan yang kecil semakin naik 

sampai umur 28 hari dianggap sudah mempunyai kuat tekan 

yang maximum karena kandungan air pada campuran beton 
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sudah relati£ kecil. dan sesudah umur 28 hari dianggap 

kuat tekan yang konstan. UntUk mengetahui pola hubungan 

antara variabel respon (Y) dengan variabel prediktor x 

(umur), Jika penambahan admixture diketahui ingin 

diramalkan Kuat tekannya. Berdasarkan dat.a yang diperoleh 

(pada lampiran V) didapatkan , dimana 

In y = w 

dimana 

z 1 = Inx 

1. 

y = kuat tekan yang dihasilkan 

x = umur dari beton 

UntUk kuat tekan tanpa penambahan admixture, 

perhitungan didapatkan model 

dimana 

W = 4, 4 + 0, 535 Zl + 0, 0102 ZZ 

W = In y ( In dari kuat tekan ) 

Z1 = In X 

Z·2 = X umur dari beton ) 

dari 

Setelah didapat model regresinya, maka untUk memulai 

pengujian terhadap parameternya , maka didapatkan tabel 

anova . 

Sumber var d£ 

Regresi 2 

Residual 97 

Total 99 

Didapat F tabel = 2,04 

Pengujian Hipotesa 

ss MS Fo 

11,246 5,6235 1335,4 

0,4 0,00412 

11,646 



Ho o:t = o dan o:z = o 

Ho o:t I o dan o:z f. o 

didapatKan dari has11 pengujian F hitung > F tabel 

maKa Ho di to 1 aK j adi o:t ! o dan o:z ~ o. 
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Dengan Rl = 97,8% yang berarti variasi total dari y 

didalam data yang menduKung model tersebut adalah 97,8%. 

Kemudian untuK menguji apaKah z1 dan z2 berpengarUh 

terhadap model, maKa diuji secara terpisah didapatKan 

tabel anovanya : 

Sumber va df 

(b1 bo,b2) 1 

(b2 bo, b1) 1 

Residual 97 

F t abe 1 = 3, 1 0 5 

Pengujian hipotesa 

* Ho 

H1 

o:l = 0 

o:l t 0 

Didapat dar! harga 

ss 

0,096 

1,521 

0,4 

MS 

0,.096 

1' '52 

0,00412 

** Ho 

H1 

o:Z = 0 

o:Z I 0 

Fo 

45,56 

756,6 

* F hitung > F o:t, maKa Ho ditolaK berarti secara 

statistiK o:t i o 

* * Fhi tung > F o:2, maKa Ho ditolaK berarti secara 

statistiK 0:2 1 0 

Dari hasil dapat dilihat ternyata dari pengujian secara 

terpi sah o: 1 dan o:2 dipero 1 eh harga o:t I 0 ; o:2 I 0 

berarti memang variabel z 1 dan z 2 

memberikan iuran terhadap model tersebut. 
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3. 4. 1. 1 Pengujian lack o:£ fit : 

Selanjutnya untuk menguji ada tidaknya lack of 

fit atau diuji ada tidaknya kesenjangan antara model 

yang ditaksir dengan model sebenarnya . dengan terlebih 

dahulu menghitung Pure Error. 

dibawah ini : tabel ANOVA 

maka didapat tabel 

Sumber var df ss 
Regresi 1 11,246 

Residual 97 0,4 

lack of £it 2 0,015 

Pure error 95 0, 385 

Pengujian hipotesa : 

Ho tidak ada Lack of fit 

H1 ada lack of fit 

MS Fo 

11,246 1335,4 

0,00412 

0,0075 1, 8518 

0,00405 

karena Fo < F tabel maka Ho diterima yang berarti tidak 

ada lack of fit atau tidak ada kesenjangan model yang 

diperoleh dengan model sebenarnya. 

Analisa residual 

Lihat lampiran (V. 1) 

2. Kuat tekan dengan penambahan admixture 2 cc, 

mode 1 didapat : 

w = 4,79 + o, 331 z 1 + 0,00099 z2 

dimana 

W = ln y ( ln dar1 kuat tekan ) 

Z1 : ln X 

z2 = x ( umur dari beton ) 

maka 
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dari perhitungan tabel anovanya 

Sumber var df ss MS Fo 

Regresi 2 7, 5530 3,7765 i665 

Residual 97 0,220 2,268 

Total 99 7, 77 

Hipotesa : 

H o o:t = o d.an az = o 

Hi at I 0 dan az /. 0 

Karena Fo > Ftabel ma.Ka Ho <iitolaK jadi dari hasil 

pengujian didapat at I. o ; az f. o 

dengan harga RZ = 97, i% Kemudian untuK menguji zi dan z 2 

secara terpisa.h apa:Ka.h masing-masing memang ti.da:K sama 

dengan nol secara statistiK , ma:Ka didapat tabel Anova 

Sumber var 

(bi bo,b2) 

(b2 bo, bi) 

Residual 

Hipotesa : 

* Ho 

Hi 

<Xi = 0 

ai I o 

df 

i 

i 

97 

ss 

0,024 

0,62i 

0,22 

** Ho 

H1 

MS 

0,024 

0,621 

0,.0022 

<X2 = 0 

<X2 /. 0 

Karena Fo > Fat dan Fo > FaZ ma.Ka Ho di to 1 a:K, 

Fo 

i-0,58 

273,8 

dari hasil pengujian didapat ba.hwa at t 0 dan a2 ~ 0, 

berarti memang variabel z1 dan z2 memberi:Kan iuran 

terhadap model tersebut. 

3. 4. t. 2 Penguj ian 1 ack of fit 
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Selanjutnya untuk menguji ada tidaknya lack of 

fit atau diuji ada tidaknya kesenjangan antara model 

yang ditaksir dengan model sebenarnya . dengan terlebih 

dahulu menghitung Pure Error. maka didapat tabel 

Sumber var df ss 

Regresi 2 7, 553 

Residual 97 0,22 

lack of fit 2 0,01 

Pure error 99 0,21 

Hipotesa 

Ho tidak ada lack of fit 

H1 ada lack of fit 

MS 

3,775 

0,002 

0,005 

0,00221 

Fo 

1665 

2,26 

Dari hasil pengujian didapatkan Fo < Fa: maka Ho diterima 

yang berarti tidak ada lack of fit atau tidak ada 

kesenjangan antara model yang didapat dengan model 

sebenarnya. 

Anal isa Residual. 

(lihat lampiran v. 2) 

3. Penambahan admixture 3cc maka dari perhitungan 

didapat model : 

dimana 

W = 4,Q43 + 0,4678 z 1 - 0,00808 z2 

W = ln y ( ln dari kuat teKan ) 

Z1 = ln X 

z2 = x ( umur dari beton ) 

Tabel anovanya : 



Sumber var 

Regresi 

Residual 

Total 

Hipotesa 

Ho 

H1 

<Xi = 0 

o:i 1 o 

df 

2 

97 

99 

dan 

dan 

ss 

9,026351 

0,224 

9,25031 

o:Z = 0 

o:2 I o 

40 

MS Fo 

4, 5231 194 

0,0023 

Karena Fo > F tabel maka Ho ditolak yang berarti o: 1 = 0 

dan o:2 = o 

Dengan RZ = 97,4/. artinya data yang mendUkung model 

tersebut sebesar 97,4/. 

Kemudian untUk menguji variabel zi dan zz secara terpisah 

apakah masing-masing memang tidak sama dengan nol secara 

statistiK , maka didapat tabel anova : 

SUmber var 

(b1 bo,b2) 

(b2 bo, b1) 

Residual 

Hipotesa : 

* Ho 

H1 

df 

1 

1 

95 

0:1 = 0 

0:1 J 0 

ss 

0,08 

1 t 217 

0, 224 

** Ho 

H1 

MS 

0,08 

1,217 

0,00230 

0:2 = 0 

o:2 I o 

Fo 

34, 64 

527 

Karena Fo > Fo:1 dan Fo > o:2 , maka untuK masing=masing 

Ho ditolak , jadi dari hasil pengujian didapatKan o:i I 0 

dan o:Z I o . 

3. 4. 1. 3 Pengujian lacl< of fit 
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Selanjutnya untuK menguji ada tidaknya lack o£ 

£it atau diuji ada tidaknya kesenjangan antara model 

yang ditaksir dengan model sebenarnya . dengan terlebih 

dahulu menghitung Pure Error. 

tabe 1 anova : 

maka didapat tabel 

Sumber var d£ ss 

Regresi 2 9,0266 

Residual 97 0,224 

lack o£ fit 2 0,010 

pure error 95 0.214 

Hipotesa 

Ho tidak ada lack of fit 

H1 ada lack o£ fit 

MS 

45137 

0,00230 

0,005 

0,00225 

Fo 

194, 3 

2,22 

Dari hasil pengujian didapatkan Fo < Fa maka Ho diterima 

yang berarti tidak ada lack of fit atau tidak ada 

kesenjangan antara model yang didapat dengan model 

sebenarnya. 

Analisa Residual 

lihat lampiran V3 ) 

4. Penambahan admixture 4 cc dari perhitungan 

didapatkan model : 

w = 5,03265 + 0,2594 z1 + 0,00398 z2 

dimana 

w = ln y ( ln dari kuat tekan ) 

zt = ln X 

z2 = X ( umur dari bet on ) 
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Dari hasil perhitungan didapatKan hasil tabel ANOVA 

Sumber var d'f 

Regresi 2 

Residual 97 

Total 99 

Pengujian hipotesa 

Ho 

Hi 

a1 = o 

0:2 :1 0 

ss 

5,928 

0,0169 

5,9449 

dan a2. = 0 

dan a2. I o 

MS Fo 

2,964 17034 

0,000174 

Karena Fo > F tabel maKa Ho ditolaK jadi berarti dari 

has il penguj ian di dapa t al # o dan a : c 2 I 0 

Rt = 97 I 41. 

Kemudian untuK menguji variabel z 1 dan z2 secara terpisah 

apaKah masing-masing memang tidaK sama dengan nol secara 

statistiK . 

didapat tabel anova 

Sumber var 

(b1 bo, b2) 

(b2. bo, b1) 

Residual 

Hipotesa : 

* Ho 

H1 

d'f 

1 

1 

95 

a1 = 0 

a1 1 o 

ss 

0,08 

1,217 

0,0169 

** Ho 

H1 

MS 

0,08 

1,217 

0,000174 

<X2 = 0 

<X2 /. 0 

Fo 

34,64 

527 

Karena Fo > Fa1 dan Fo> a2 maKa masing-masing Ho ditolaK. 

Dari hasil pengujian didapatKan at 1 0 dan a2 I 0 . 

3. 4. 1. Ll Pengujian lack of fit 
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Selanjutnya untuk menguji ada tidaknya lack of 

fit atau diuji ada tidaknya kesenjangan antara model 

yang ditaksir dengan model sebenarnya . dengan terlebih 

dahulu menghitung Pure Error. maka didapat tabel 

tabe 1 anova : 

Sumber var df ss 
Regresi 2 9,026 

Residual 97 0,016 

lack of fit 2 0,000 

pure error 95 0.016 

Hipotesa 

Ho tidak ada lack of fit 

Hi ada lack of fit 

MS Fo 

45137 194, 3 

0,000174 

0,00045 2,678 

0,000168 

Dari hasil pengujian didapatkan Fo < Fa maka Ho diterima 

yang berarti tidak ada lack of fit atau tidak ada 

kesenjangan antara model yang didapat dengan model 

sebenarnya. 

Analisa Residual. ( lihat lampiran V4 

5. Penambahan admixture 5 cc dari 

didapatkan model : 

perhitungan 

W = 5,05 + Q, 305 Z1 - 0,00099 Z2 

dimana 

W = ln y ( ln dari kuat tekan ) 

Z1 = ln X 

z2 = x ( umur dari beton ) 

Tabel anovanya 



Sumber var df ss MS Fo 

Regresi 2 5,6253 2,8126 2009 

Residual 97 0, 1335 0,0014 

Total 99 5,7587 

Hipotesa : 

Ho a1 = o dan a2 = o 

H1 a1 I o dan a2 t o 

Karena Fo > F tabel maKa Ho ditolaK yang berarti dari 

hasi 1 penguj ian didapat at # o dan az 1 o. 

Rl = 97, 61. 

Kemudian untuK menguji variabel zt dan zz secara 

terpisah apaKah masing-masing memang tidaK sama dengan 

nol secara statistiK 

didapat tabel anova 

Sumber var df ss MS Fo 

(b1 bo,b2) 1 0,026 0,026 18, 57 

(b2 bo, b1) 1 0, 532 0, 532 380 

Residual 95 0, 133 0,0014 

Pengujian hipotesa : 

* Ho a1 = 0 
I ** Ho a2 = 0 

H1 a1 I 0 I H1 a2 -J 0 

Didapat Fo > F a1 dan Fo > a2 maKa masing-masing Ho 

ditolaK Dari hasil pengujian didapatKan a1 i 0 dan az I 0 

3. 4. 1. 5 Pengujian lack of fit 
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Selanjutnya untuK menguji ada tidaKnya lacK of 

fit atau diuji ada tidaKnya Kesenjangan antara model 

yang ditaKsir dengan model sebenarnya . dengan terlebih 

dahulu menghitung Pure Error. maKa didapat tabel 

tabel anova : 

Sumber var d:f ss 

Regresi 2 5,6253 

Residual 97 0, 1335 

lacK o:f :fit 2 0,0065 

pure error 95 0. 127 

Hipotesa 

Ho tidaK ~da lacK o:f :fit 

H1 ada lacK o:f fit 

MS Fo 

2,8126 2007 

0,0014 

0,00325 2,44 

0,00133 

Dari hasil pengujian didapatKan Fo < Fa maKa Ho diterima 

yang berarti tidaK ada lacK of fit atau tidaK ada 

Kesenjangan antara model yang didapat dengan model 

sebenarnya. 

Analisa Residual 

( lihat lampiran V5 ) 

6. Penambahan admixture 6 cc dari hasil perhitungan 

didapatKan model 

dimana 

W = 5,223 + 0,233 z1- 0,00353 z2 

W = ln y ( ln dari Kuat teKan ) 

Z1 : ln X 

z2 = x ( umur dari beton ) 



Tabel anovanya 

Sumber var df ss 

Regresi 2 4,7629 

Residual 97 0,28 

Total 99 4,7908 

Pengujian hipotesa : 

Ho a1 = o dan a2 = o 

H1 a1 1 0 dan a2 t o 
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MS Fo 

2, 38141 7938 

0,0003 

Karena Fo > F tabel maKa Ho ditolaK yang berarti dari 

hasil pengujian didapat al 1 o dan az 1 0 

RZ = 98, 4% 

Kemudian untuK menguji variabel z 1 dan z2 secara terpisah 

apaKah masing-masing memang tidaK sama dengan secara 

statistik . 

didapat tabel anova 

Sumber var df 

(b1 bo,b2) 1 

(b2 bo, b1) 1 

·Residual 95 

Hipotesa : 

* Ho 

Hl 

0:1 = 0 

a2 I o 

ss 

0, 319 

0,0034 

0,028 

** Ho 

H1 

MS 

0, 319 

0,0034 

0,0003 

a2 = 0 

a2 I o 

Fo 

106 

11, 33 

Karena Fo > Fa1 dan Fo > Fa2 maKa masing-masing Ho 

ditolaK 

Dari hasi l penguj ian didapatkan o:t 1 o dan o:Z I o . 
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3. 4. 1. 6 Penguj ian I ack of fit : 

Selanjutnya untliK menguji ada tidaknya lack of 

fit atau diuji ada tidaknya kesenjangan antara model 

yang ditaksir dengan model sebenarnya . dengan terlebih 

dahulu menghitung Pure Error. maka didapat tabel 

tabel anova : 

Sumber var df ss 

Regresi 2 5,6253 

Residual 97 0, 1335 

lack of fit 2 0,010 

pure error 95 o. 1235 

Hipotesa 

Ho tidak ada lack of fit 

H1 ada lack of fit 

MS Fo 

2,8126 703, 1 

0,0014 

0,005 2,02 

0,00247 

Dari hasil pengujian didapatkan Fo < Fa maka Ho diterima 

yang berarti tidak ada lack of fit atau tidak ada 

kesenjangan antara model yang didapat dengan model 

sebenarnya. 

Analisa Residual 

( lihat lampiran V6 



B A B IV 
IESIHPULAH DAH SARAH 

Dari data y~ng diambil pada pembuatan beton di 

PT. Semen GresiK yang memguKur Kuat teKan beton yang 

berumur 3 sampai dengan 28 hari dapat dibuat model 

hubungan antara KeKuatan teKan dengan penambahan 

admixture pada umur 28 hari. Juga untuK mengetahui 

hubungan antara Kuat teKan dengan umur beton. Dari data 

hasil pengujian benda uji untuK KeKuatan beton tertentu 

proses pengendalian mutunya dengan pendeKatan Quality 

control. 

Dari Analisa dan Pembahasan didepan dapat 

dirumusKan Kesimpulan sebagai beriKut : 

1) Dari hasil Analisa didapatKan bahwa semua benda uji 

berada didalam control, baiK dengan metode control 

chart maupun dengan metode PBI'71 
I 

2) UntuK penambahan admixture 2cc, 3cc ,4cc ,5cc, 6cc 

ternyata memberiKan pengarUh Kuat teKan yang berbeda 

terhadap · beton yang dihasilKan. 

JiKa dihitung menurut KoKoh beton sesungguhnya 

menurut rencana maKa didapatKan rata-rata betonnya 

terlalu Kuat untuK standart yang direncanaKan. 

3) Dari model regresi yang didapatKan , dapat meramalKan 

-hasil mutu betonnya, jiKa diKetahui penambahan 

admixture pada umur 28 hari. 

MembentuK model : 
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Y = 4-08 + 21,7 u + 0,828 uz - 0,97 u3 

dimana : 

4-9 

u = -2, -1, o, 1, 2 masing-masing unt\lK x = 2, 3, 4-, 5, 6. 

unt\lK : 

Kuat teKan yang dihasilKan (Y) 375 sampai dengan 4-4-8 

penambahan admixture (x) 2cc sampai dengan 6 cc 

4-) Dari model Regresi yang didapatKan , unt\lK meramal 

mutu betonnya yang umurnya belum mencapai 28 hari S/d 

28 hari berdasarKan data hasil pembuatan beton. syarat 

yang telah ditent\lKan . 

a. UntuK Kuat teKan tanpa penambahan admixture 

W = 4-,4- + 0, 535 z 1- 0,0102 z 2 

dimana : 

W ="ln" dari Kuat teKan,rangenya ln 135 s/d ln 375 

z1 = "ln" dari umur, rangenya ln 3 s/d ln 2.8 

z2 = umur dari beton , rangenya 3 hari s/d 28 hari 

b. Kuat teKan dengan penambahan admixture 2 cc : 

didapatKan model : 

W = 4-,79 + 0, 331 Z1+ 0,00099 Z2 

dimana 

W ="ln" dari Kuat teKan,rangenya ln.166 S/d ln 384-

z1 = "ln" dari umur beton, rangenya ln 3 s/d ln 28 

z2 = umur beton , rangenya 3 hari s/d 28 hari. 

c. Unt\lK Kuat teKan dengan penambahan admixture 3 cc 

didapatKan model 

ln y = 4-,64-3 + 0,4-678 z 1+ 0,00808 z2 

dimana : 



50 

W ="ln" dari Kuat teKan,rangenya ln 193 s/d ln 396 

z1 = "ln" dari umur beton, rangenya ln 3 s/d ln 28 

z2 = umur beton, rangenya 3 hari S/d 28 hari. 

d. UntuK Kuat teKan dengan penambahan admixture 4 cc 

didapatKan model : 

ln y = 5,03265 + 0,2594 z 1+ 0,00398 z2 

dimana : 

W ="ln" dari Kuat teKan,rangenya ln 202 s/d ln 415 

z1 = "ln" dari umur beton ,rangenya ln 3 s/d ln 28 

z2 = umur beton rangenya 3 sampai dengan 28 hari 

e. UntuK Kuat teKan dengan penambahan admixture 5 cc 

didapatKan model 

ln Y = 5,050 + 0, 3050 z 1+ 0,00099 Z2 

dimana : 

W ="ln" dari Kuat teKan,rangenya In 211 s/d ln 437 

z1 = "ln" dari umur beton, rangenya ln 3 s/d ln 28 

z2 = umur beton , rangenya 3 sampai dengan 28 hari 

£. UntuK Kuat teKan dengan penambahan admixture 6 cc 

didapatKan model 

ln y = 5,220 + 0,2330 z 1+ 0,00353 z2 

dirriana : 

W ="ln" <lari Kuat teKan,rangenya ln 236 S/d ln 451 

z1 = "ln" dari umur beton, rangenya ln 3 S/d ln 28 

z2 = umur beton, rangenya 3 sampai dengan 28 hari. 

6) Dari hasil analisa sebaiKnya penambahan admixture 

pada campuran beton sebaiKnya antara 3cc sampai 

dengan 5 cc Karena : prosentasi penambahannya lebih 
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besar dari 5f. tetapi untUk penambahan 6 cc 

menghasilkan 

lebih dari 

pengikatan akhir yang lebih lama yaitu 

50 r. ( lihat lampiran hasil penguKuran 

pengarUh admixture terhadap waktu pengikatan ) 

4. 2 SARAH 

Dari beberapa Kesimpulan yang diperoleh ada 

beberapa saran yang perlu d1KemuKaKan sebagai langkah­

langKah unt~~ mendapatkan hasil yang memuasKan . 

1. Untuk penambahan admixture sebaiKnya diperhitungKan 

dengan Kuat tekan yang direncanakan agar didapat 

hasil yang diinginkan. 

2. Dengan adanya model yang sesuai antara kuat teKan 

dengan penambahan admixture 1 maka 'disaranKan jika 

aKan membuat beton dengan penambahan admixture - 1 

membuat model seperti ini. Model ini dapat digunakan 

untuK mengevaluasi pelaksanaan pembuatan beton 

di 1 apangan . 

3. Dengan adanya model hubungan yang sesuai antara 

KeKuatan beton dan umurnya 1 maka disarankan untuK 

membuat model semacam ini. Model ini dapat digunakan 

untuK mengevaluasi pelaksanaan pembuatan bet on 

dilapangan dengan Kekuatan KarakteristiK yang sama. 
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Lamp iran 

Pemilihan bahan 

Bahan-bahan yang digunaKan dalam penelitian ini 

dipilih , pemilihannya dibatasi pada bahan-bahan yang 

tersedia dalam jumlah yang besar dan sering dipergunaKan 

di daerah Jawa Timur Khususnya di surabaya. 

1. Semen 

Semen yang digunaKan adalah semen porland type I 

yang diproduKsi oleh PT.Semen GresiK, pengambilan bahan 

semen sebagai bahan penelitian dilaKuKan bertahap untuK 

menjaga agar semen yang digunaKan tetap dalam Kondisi 

yang baiK 

2. Agregat kasar 

Bahan agregat kasar yang digunakan dalam 

penelitian ini berupa agregat kasar batu pecah, dipilih 

agregat batu pecah sebagai agregat Kasar didasarKan pada 

1. Kemudahan dalam penyusunan gradasi. 

2. Keseragaman jenis batu dalam satu macam kekerasan. 

Dalam hal ini agregat kasar diambil dari daerah Pandaan 

Batu pecah ini mempunyai ciri-c1r1 berwarna abu-abu dan 

mempunyai porositas sedang. 

3. Agregat halus 

Dalam penelitian ini agregat halus yang digunakan 

adalah pasir kali brantas Mojokerto. 

alasan digunakan agregat halus ini karena memenuhi 

syarat Kandungan lumpur ASTM C 142 /71 dan 
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gradasinya baiK. Disamping itu agregat dari daerah ini 

banyaK digunaKan. Pengambilan bahan dilaKuKan dalam 

jumlah yang banyaK untuK memperoleh Keseragaman 

penggunaan agregat halus dalam penelitian ini. 

4. Air 

untuK campuran beton ini dipergunaKan air yang 

terdapat di laboratorium PT. Semen GresiK yang menurut 

hasil penelitian air tersebut baiK untuK dipergunaKan 

sebagai campuran beton ( air PAM ). 

5. Admixture 

Admixture yang digunaKan sebagai bahan tambahan 

dalam penelitian ini adalah admixture yang seperti air 

yang siap paKai dari lignosul£ates yang dimurniKan. 

Komposisi dari bahan ini dicampur di pabriK dengan 

perbandingan yang tepat untuK mengurangi pelayanan dan 

menghindari Kesalahan serta KetidaKtentuan Kerja. Bahan 

yang digunaKan ini mempunyai Kerapatan relatip 1, 18 . 

5. 1. Kegunaan 

Admixture ber£ungs1 sebagai bahan untuK memperlam 

memperlambat pengiKatan awal beton. Pada uKuran 

penambahan yang normal aKan menambah waKtu pengiKatan 

awal dari beton semen porland, 2 sampai 4 jam pada suhu 

70 F . 

Admixture ini digunaKan dalam 

a. Pembetonan cuaca panas ( hot weather concreting 

dimana perlambatan pengiKatan aKan 

pengecoran yang lebih memuasKan dan 
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Kuali tas beton. 

b. Campuran beton ang.Kutan ( transite mix concrete 

menambah wa.Ktu pengi.Katan pada pengang.Kutan yang 

lama. 

c. Beton prate.Kan ( prestesed concrete ) dimana wa.Ktu 

tambahan diperlu.Kan untu.K menggetar.Kan dengan tepat 

dan padat pada lapisan arah memanjang dan melebar 

arah penampang. 

d. Penggunaan Khusus( special aplication ) seperti pada 

jembatan a.Kan menambah si£at plastis daripada beton 

hingga lendutan (de£lextion) progresi£ yang dihasil-

Kan dar i penambahan be ban, terpenUhi. 

\ 
Pelaksanaan.pembuatan benda uji 

Data bahan yang dipa.Kai sebagai bahan pengujian 

dalam p·enelitian ini adalah sebagai beri.Kut : 

a) Semen Portland produ.Ksi PT.Semen Gresi.K (Persero) 

jenis I · 

b) Air yang dipa.Kai berasal dari perusahaan daerah air 

minum ( PDAM) Surabaya. 

c) Pasir alam dari daerah Mojo.Kerto 

Bj (Kering oven) = 2,513 gr/mm3 

Penyerapan = 4, 15 /. 

d) Agregat Kasar dipa.Kai batu pecah asal daerah Pandaan 

BJ (Kering oven) = 2,478 grjmm3 

Penyerapan = 3,80 /. 

B/V (Kering oven) = 1, 515 Kg/m3 

55 



UKuran max = 25 mm 

c) Admixture 

BJ = 1,208 gr;mm3 

temperatur 30 c 

Hasil penelitian dan pembahasan : 

Pada penelitian ini pengarUh amixture terhadap sifat-

sifat beton, dilakuKan pada tahap-tahap perhitungan dan 

pengerjaan sebagai beriKut 

A. Perhitungan terhadap proporsi bahan beton untuK 

1 m3 beton (dasar Kering) berasarKan Ketentuan ASTM-

494 adalah sebagai beriKut 

penggunaan semen = 310 Kg 

slump = 63 12 mm 

Kadungan udara 1, 5 1. (non extrained admixture) 

uKuran max agregat = 25 mm 

Tabel perhitungan 

material KebutUhan (Kg) KebutUhan (1 t) 

semen 310 310/3, 16 = 97,95 

air 190 190/1 = 190 

Kandungan 1,51. * VOl 0,015 * 1000 = 15 
udara 

agregat 1. 1515lf0,697 1056/2,478 =426, 1 
Kasar = 1. 056 

total = 727,95 

pasir 272,05 * 2, 513 1000-727,95=272,05 
= 681' 16 

Proses perhitungan untuK 1,00 m3 beton dasar Kering 
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(Saturated surface Dry) data bahan-bahan sebaga1 ber1Kut 

Penyerapan rata-rata agregat = 3,8 r. , pasir = 4, 15 f. 

Tabe 1. perhi tung an : 

material perhi t Kebut KebutUhan (Kg) 

semen 310 310 

air 190 190 

agregat 1056 + (0,038) 1096 
l<.asar * 1. 056 

pasir 681' 16 +(0,0415) 709,43 
* 681' 16 

untuK 120 lt beton (dasr SSD Saturated Surface Dry) 

diperluKan dalam pembuatan sampel (benda uji) dari data 

perhitungan diatas didapat KebutUhan bahan untuK 

pembuatan benda uji sebagai berikut 

Tabel Perhitungan 

material perhit kebut kebutUhan (kg) 

semen 120/1000 * 310 37,2 

air 120/100 * 190 22,8 

agregat 120/1000 * 1096 131,52 
kasar 

pasir 120/1000lf709,43 85, 13 

Ket FAS dibuat tetap 
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PengarUh admixture terhadap waktu pengikatan 

A. 
Variasi Penambahan PengiKatan 
admixture (CC/Kg) 

Awal AKhir 

0 3, 12 4,68 

2 3, 88 5, 17 

3 4,4 5, 8 

4 4,9 6,42 

5 6, 12 8,7 

6 8,08 9,4 

Prosentasi Penambahan waktu pengikatan 

Variasi Penambahan waKtu prosentasi penambahan 
admixture (CC/Kg) 

initial setting time 

0 3, 12 0 

2 3,88 3,88-3, 12/3,881E100/. =19,6/. 

3 4,4 4,4 -3, 12/4, 4 IE100/. =29, 1 :t. 

4 4,9 4,9 -3,12/4,9 IE100/. :36,32/. 

5 6, 12 6,.12-3, 12/6, 121E100/. =44,02/. 

6 8,08 8,08~3, 12/8,081E100/. =61, 39/. 
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Prosentasi pena~ahan waktu pengikatan akhir 

Variasi Penambahan waktu prosentasi penambahan 
admixture ( CC/Kg) 

Final setting time 

0 4,68 0 

2. 5, 17 5, 17-4, 68/5, 17'1< 100/. = 9,48/. 

3 5,8 5,8 -4,68/5,8 '1<100/. =19, 31/. 

4 6,42. 6,42.-4,68/6,42'1<100/. =27, 1/. 

5 8,7 8,7 -4,68/8,7 '1<100/. =46,2/. 

6 9,4 9,4 -4,68/9,4 '1<100/. =50,21/. 
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Data Kuat teKan beton pada umur 28 har1 

0 cc 2 cc 3 cc 4 cc 5 cc 6 cc 

365 375 388 407 428 437 

370 379 391 410 431 440 

366 376 388 407 428 437 

370 379 391 410 432 440 

375 382 394 414 436 443 

370 379 391 410 432 441 

375 384 396 415 437 443 

367 377 388 407 429 438 

371 379 391 410 432 441 

367 376 388 407 428 437 

373 381 393 412 434 442 

368 377 389 408 429 438 

372 381 393 412 433 442 

368 378 390 409 429 439 

372 380 392 411 432 442 

369 378 390 409 430 439 

371 380 392 411 432 . 441 

369 378 390 409 431 440 

370 379 391 410 431 440 

374 382 394 413 435 443 

s 2,84 2,27 2, 18 2,26 2,625 2,03 

E 7402 7580 7821 8202 8963 8803 
-
X 370, 1 379 391 410 431 440 
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Lampiran I 

Pengujian Independent 

-1.0 -. 8 -. 6 -.4 -. 2 .0 .2 .4 .6 . 8 1. 0 
+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 

1 . 201 xxxxxxx 
2 . 190 xxxxx 
3 . 200 xxxxxx 
4 . 199 xxxxxx 
5 . 082 XXX 
6 . 047 XX 
7 -.012 X" 
8 -.034 XX 
9 -.039 XX 

10 -.071 XXX 
1 1 -. 104 xxxx 
12 -. 138 xxxx 
13 -. 153 xxxxx 
14 -. 149 xxxxx 
15 -. 124 xxxx 
16 -.063 XXX 
17 -.004 X 
18 . 123 xxxx 
19 . 200 XX XXX 
20 . 085 XXX 
21 . 140 xxxxx 
22 . 052 XX 
23 -. 039 XX 
24 -. 076 XXX 
25 -. 130 xxxx 
26 -. 153 xxxxx 
27 -. 205 xxxxxxx 
28 -. 178 XXX XX 
29 -. 173 XXX XX 
30 -. 165 XXX XX 
31 -. 178 XXX XX 
32 -. 197 xxxxxx 
33 -. 190 xxxxxx 
34 -. 171 xxxxx 
35 -. 173 XX XXX 
36 -. 131 xxxx 
37 -. 084 XXX 
38 . 005 X 
39 . 097 XXX 
40 . 147 xxxxx 
41 . 058 XX 
42 . 009 X 
43 -.054 XX 
44 -.088 XXX 
45 -. 124 xxxx 
46 -. 145 xxxxx 
47 - 148 XXX XX 
48 - 127 xxxx 
49 - 114 xxxx 
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50 -. 107 xxxx 
51 -. 099 XXX 
52 -.079 XXX 
53 -.061 XXX 
54 -.Ol!-6 XX 
55 -.02.2. XX 
56 . 02.2 XX 
57 . 084 XXX 
58 . 176 XXX XX 
59 . 185 xxxx 
60 . 095 XXX 
61 . 2.03 XX XXX X 
62. . 17 2. xxxxx 
63 . 105 xxxx 
64 . 056 XX 
65 . 010 X 
66 -.02.0 X 
67 -.Ol!-3 XX 
68 -. Ol!-6 XX 
69 -.056 XX 
70 -.072. XXX 
71 -. 089 XXX 
72. -.085 XXX 
73 -.084 XXX 
74 -.085 XXX 
75 -.068 XXX 
76 -.Ol!-8 XX 
77 -.016 X 
78 . 034 XX 
79 . 082. XXX 
80 . 006 X 
81 . 019 X 
82. . 012. X 
83 . 013 X 
84 . 005 X 
85 . 007 X 
86 . 002. X 
87 . 006 X 
88 . 004 X 
89 . 000 X 
90 -.006 X 
91 -.013 X 
92. -.006 X 
93 -.010 X 
94 -.015 X 
95 -.005 X 
96 -.005 X 
97 . 006 X 
98 . 010 X 
99 . 02.7 XX 

Dari hasil ditas terlihat ada tiga data yang Keluar dari 

interval +2./ .[100 dan -2./ .[100 yang berarti ada 3/. dari 

2 



data tersebut yang tidaK masuK alam range Karena lebih 

Kecil dari 5/. maKa asumsi independent masih memenuhi. 

Uji Identik 

C10 

. 250 + 

89 78 90 
0 8 

90123 67 
. 000 + 1 6789 345 

2345 45 678 
1 6789 345 

2 987 45 
34 98 

-.250 + 

+------~--+---------+---------+---------+---------+ 

20 40 60 80 100 

Dari plot data diatas terlihat hasil masih berada pada interval 

antara 2 dan - 2 

Plot :Normal 

C9 
120.00+ 

80. 00+ 

40.00+ 

. 00+ * 3 

323 
2 3 3 

422 
34* 

*33* 
44 

232* 
*34 

5 3 

+---------+---------+---------+---------+---------+ 
-2. 50 -1. 50 -. 50 . 50 1. 50 2. 5 

Dari data diatas terlihat plot antara pi dan residual 

mendeKati garis lurus yang berarti asumsi normal terpenur1i. 
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lampiran iv gb. 4. 4. 1 

Plot ACF dari penambahan admixture 2, 3, 4, 5, 6 cc 

-1.0 -. 8 -. 6 -.4 -. 2 .o .2 .4 .6 . 8 1. 0 
+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 

1 . 129 XX XXX 
2 . 200 xxxx 
3 . 168 xxxxx 
q. . 159 XX XXX 
5 . 200 xxxxxx 
6 . 195 xxxxx 
7 . 198 xxxxxx 
8 . 097 XXX 
9 . 126 xxxx 

10 -.025 XX 
11 . 022 XX 
12 -.067 XXX 
13 . 011 X 
14 -.091 XXX 
15 -. 127 xxxx 
16 -. 198 xxxxxx 
17 -. 165 xxxxxx 
18 -. 195 X XXX XX 
19 -. 200 XXX XXX 
20 -. 144 XX XXX 
21 -. 182 xxxxxxx 
22 -. 165 xxxxxxx 
23 -. 184 X XXX XX 
24 -. 184 xxxxxx 
25 -. 182 xxxxxxx 
26 -. 149 XX XXX X 
27 -. 194 xxxxxx 
28 -. 185 xxxxxx 
29 -. 143 xxxxx 
30 -. 188 XXX XX 
31 -. 146 xxxxx 
32 -. 180 XXX XX 
33 -. 016 X 
34 -.094 XXX 
35 -. 014 X 
36 -.037 XX 
37 -. 050 XX 
38 . 173 XXX XX 
39 . 137 xxxx 
40 . 104 xxxx 
41 . 170 xxxxx 
42 . 178 xxxxx 
43 . 113 xxxx 
44 . 179 XXX XX 
45 . 148 xxxxx 
46 . 176 xxxxx 
41 . 200 XX XXX 
48 . 151 XXX XX 
49 . 193 XX XX XX 
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50 . 096 XXX 
51 . 166 XX XXX 
52 . 129 xxxx 
53 . 188 XX XXX X 
54 . 104 xxxx 
55 . 074 XXX 
56 . 047 XX 
57 -.020 X 
58 . 028 XX 
59 -. 020 XX 
60 -.021 XX 
61 -. 037 XX 
62 -.053 XX 
63 -. 036 XX 
64 -.048 XX 
65 -.039 XX 
66 -.073 XXX 
67 -.036 XX 
68 -.087 XXX 
69 -. 047 XX 
70 -. 118 xxxx 
71 -. 087 XXX 
72 -. 113 xxxx 
73 -.043 XX 
74 -.066 XXX 
75 -.055 XX 
76 -.059 XX 
77 -.044 XX 
78 -.029 XX 
79 . 021 XX 
80 -.023 XX 
81 . 031 XX 
82 -.008 X 
83 . 046 XX 
84 -.024 XX 
85 . 035 XX 
86 -.040 XX 
87 . 026 XX 
88 -.018 X 
89 . 027 XX 
90 -. 011 X 
91 . 022 XX 
92 . 018 X 
93 . 023 XX 
94 . 025 XX 
95 . 007 X 
96 . 024 XX 
97 . 012 X 
98 . 019 X 
99 . 006 X 

Dari plot diatas terl ihat semua data masliK dalam dalam 

range yang berarti asumsi independent terpenuhi. 
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Gb. 4.4. 2 

Uji Identik 

C6 
2. 50+ 

6798 

1. 00+ 9871E 

-. 50+ 82 

-2.00+ 

IE 

* 4 

435 

789 

3 
9 

53 

43 25 
+ + 

789464 
IE 

3+ 
5 

+---------+---------+---------+---------+---------+C3 
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 

Dari plot diatas terlihat residualnya terletaK antara range 

-2 dan 2 yang berarti asumsi identik terpenuhi. 

Gb 4.4. 3 

Uji Normal 

C11 
120.00+ 

80.00+ 

40. 00+ 

323 
IE3 4 

IE 3 4 
, 00+ 3 IE 

IE 2 2 
IE3 4 

2231E 
332 

IE5 2 
IE34 

44 

IE 

2 

+---------+---------+---------+---------+---------+C9 
-2. 50 -1. 50 -. 50 . 50 1. 50 2. 50 



LAMP IRAN (V1) 

Uji IdentiK 

C6 
2. 50+ 

1. 00+ 

-. 50+ 

-2. 00+ 

456 

478 

* 
4 

82 
4 

* 

3 
9 

53 

43 25 
+ + 

348 

* 3+ 
5 

+---------+---------+---------+---------+---------+C3 
. 00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 

Dari plot diatas antara ei;s dan time ordernya masih berada 

dalam range 2 dan -2 yang berarti asumsi identiK terpenUhi 

Uji Normal 

C11 
120.00+ 

80.00+ 

40.00+ M33lf 

323 
lf3 4 

* 3 4 
. 00+ 3 * 

53 

2 

* 2 2 
lf3 4 

223M 
332 
2 

+---------+---------+---------+---------+---------+C9 
-2. 50 -1. 50 -.50 . 50 1. 50 2. 50 

Dari plot antara pi dan residualnya terlihat membentuK 

garis lurus yang berarti asumsi normal terpenuhi 



Uji Independent : 

-1.0 -. 8 -. 6 -.4 -. 2 .0 .2 .4 .6 . 8 1. 0 
+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 

1 191 xxxxx· 
2 . 196 X XXX XX 
3 . 179 XX XXX 
4 155 XXX 
5 . 170 xxxx 
6 . 127 XXX 
7 . 093 XX 
8 . 112 XXX 
9 . 138 xxxx 

10 . 157 XX XXX 
1 1 . 075 XXX 
12 -.007 X 
13 -.090 XXX 
14 -. 171 X XXX X 
15 -. 156 xxxx 
16 -. 135 XXX 
17 -. 173 xxxxx 
18 -. 200 XXX XXX 
19 -. 173 xxxx 
20 -. 199 xxxxxx 
21 -. 186 XXX XX 
22 -. 188 xxxxx 
23 -. 151 XXX 
24 -. 149 XXX 
25 -. 180 xxxx 
26 -. 192 xxxxxx 
27 -. 131 xxxx 
28 -. 157 xxxx 
29 -. 184 xxxxxx 
30 -. 174 xxxxxx 
31 -. 164 XXX XX 
32 - 197 xxxxxx 
33 -. 157 XXX XX 
34 -. 112 xxxx 
35 -.063 XXX 
36 -.024 XX 
37 . 016 X 
38 . 068 XXX 
39 . 113 xxxx 
40 . 166 xxxxx 
41 . 160 xxxxx 
42 . 155 xxxxx 
43 . 148 xxxxx 
44 . 142 xxxxx 
45 . 136 xxxx 
46 . 130 xxxx 
47 . 123 xxxx 
48 . 116 xxxx 
49 . 110 xxxx 
50 . 104 xxxx 
51 . 099 XXX 
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52 '094- XXX 
53 '087 XXX 
54- '081 XXX 
55 '073 XXX 
56 '070 XXX 
57 '067 XXX 
58 '061 XXX 
59 '058 XX 
60 ' 054- XX 
61 '051 XX 
62 '04-8 XX 
63 '04-5 XX 
64- '04-2 XX 
65 '039 XX 
66 '035 XX 
67 '032 XX 
68 '031 XX 
69 '028 XX 
70 '024- XX 
71 '020 XX 
72 '016 X 
73 ' 011 X 
74- '008 X 
75 '006 X 
76 '000 X 
77 -, 006 X 
78 -.009 X 
79 -. 015 X 
80 -. 019 X 
81 -. 021 XX 
82 -. 022 XX 
83 -. 024- XX 
84- -.025 XX 
85 -. 025 XX 
86 -.025 XX 
87 -, 025 XX 
88 -. 024- XX 
89 -.023 XX 
90 -.022 XX 
91 -. 022 XX 
92 -.021 XX 
93 -.020 X 
94- -.018 X 
95 -. 017 X 
96 -.014- X 
97 -.012 X 
98 -. 008 X 
99 -. 005 X 

Dari plot data diatas terlihat semua data masih berada dalam 

range 2/~100 dan -2/~100 yang berarti asumsi independent 

terpenuhi. 
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LAMPIRAN (V2) 

Uji IdentiK : 

C6 
2. 50+ 

6798 

1. 00+ 987lE 

-. 50+ 

-2.00+ 

* q. 

4-35 

789 

82 

3 
9 

53 

4-3 25 
+ + 

7894-64-

* 
3+ 

5 

+---------+---------+---------+--~------+---------+C3 

0.00 20.00 4-0.00 60.00 80.00 100.00 

Dari plot diatas terlihat residualnya terletaK antara range 

-2 dan 2 yang berarti asumsi identiK terpenUhi. 

Uji Normal 

C11 
120.00+ 

80. 00+ 

4-0. 00+ 

323 
lE3 q. 

* 3 q. 
. 00+ 3 * 

* 2 2 
lE3 q. 

223lE 
332 

lE5 2 
lE34-

q.q. 

2 

+---------+---------+---------+---------+---------+C9 
-2.50 -1.50 -.50 .50 1.50 2.50 
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Uji Independent : 
-1.0 -.8 -. 6 -.4 -.2 .0 .2 .4 .6 . 8 1. 0 

+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 
1 . 191 XXX XX 
2 . 196 xxxxxx 
3 . 179 xxxxx 
4 . 155 XXX 
5 . 170 xxxx 
6 . 127 XXX 
7 . 093 XX 
8 . 112 XXX 
9 • 138 xxxx 

10 . 157 XX XXX 
11 . 075 XXX 
12 -.007 X 
13 -.090 XXX 
14 -. 171 XX XXX 
15 -. 156 xxxx 
16 -. 135 XXX 
17 -. 173 XXX XX 
18 -.200 XXX XXX 
19 -. 173 xxxx 
20 -. 199 xxxxxx 
21 -. 186 XX XXX 
22. -. 188 XX XXX 
2.3 -. 151 XXX 
24 -. 149 XXX 
25 -. 180 xxxx 
26 -. 192 xxxxxx 
27 -. 131 xxxx 
28 -. 157 xxxx 
29 -. 184 xxxxxx 
30 -. 174 xxxxxx 
31 -. 164 XXX XX 
32. -. 197 xxxxxx 
33 -. 157 xxxxx 
34 -. 112. xxxx 
35 -.063 XXX 
36 -.024 XX 
37 • 016 X 
38 . 068 XXX 
39 . 113 xxxx 
40 . 166 XXX XX 
41 . 160 XXX XX 
42 . 155 XXX XX 
43 . 148 xxxxx 
44 . 142 XXX XX 
45 . 136 xxxx 
46 . 130 xxxx 
47 . 123 xxxx 
48 . 116 xxxx 
49 . 110 xxxx 
50 . 104 xxxx 
51 . 099 XXX 
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52 . 094 XXX 
53 . 087 XXX 
54 . 081 XXX 
55 . 073 XXX 
56 . 070 XXX 
57 . 067 XXX 
58 . 061 XXX 
59 . 058 XX 
60 . 054 XX 
61 . 051 XX 
62 . 048 XX 
63 . 045 XX 
64 . 042 XX 
65 . 039 XX 
66 . 035 XX 
67 . 032 XX 
68 . 031 XX 
69 . 028 XX 
70 . 024 XX 
71 . 020 XX 
72 . 016 X 
73 . 011 X 
74 . 008 X 
75 . 006 X 
76 . 000 X 
77 -. 006 X 
78 -.009 X 
79 -.015 X 
80 -.019 X 
81 -.021 XX 
82 -.022 XX 
83 -.024 XX 
84 -.025 XX 
85 -.025 XX 
86 -.025 XX 
87 -.025 XX 
88 -.024 XX 
89 -.023 XX 
90 -.022 XX 
91 -.022 XX 
92 -. 021 XX 
93 -.020 X 
94 -.018 X 
95 -.017 X 
96 -. 014 X 
97 -.012 X 
98 -.008 X 
99 -.005 X 

Dari plot diatas terl ihat semua data rna suR da 1 am range 2/.[100 

dan -2/.[100 jadi asumsi independent terpenuhi. 
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LAMPIRAN (V3) 

Plot Normal 

C11 
120. 00+ 

80.00+ 

40.00+ 

. 00+ * 2 * 

62 
233 

2 
* 2 2 

JE3 4 
JE33JE 

422 
52JE 

+---------+---------+---------+---------+---------+C9 
-2. 50 -1. 50 -.50 . 50 1. 50 2. 50 

Dari plot antara pi dan residual terlihat hasil mendekati 

garis lurus yang berarti asumsi normal terpenUhi. 

Plot Identik 

C12 

. 200 + 
6453 7654 6785 

43 456 44789 
. 00 + 

456 45678 8756 4567 

4567 67 3456 765489 
-. 200 + 

+~--------+---------+---------+---------+---------+-- c1 
0.00 2.00 40.00 60.00 80.00 100.00 

Dari plot terlihat standarized residualnya masih berada pada 

range 2 dan -2 berarti asumsi identiK terpenUhi 
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Plot Independent : 

-1.0 -. 8 -. 6 -.4 -. 2 .o .2 .4 . 6 . 8 1. 0 
+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 

1 . 198 XXX XXX 
2 . 171 XXX XX 
3 . 152 xxxx 
4 . 163 xxxx 
5 . 175 xxxxx 
6 . 180 XX XXX 
7 . 184 xxxxxx 
8 . 160 XXX XX 
9 . 136 xxxx 

10 . 111 xxxx 
1 1 . 077 XXX 
12 . 051 XX 
13 . 017 X 
14 -. 007 X 
15 -.041 XX 
16 -.063 XXX 
17 -.095 XXX 
1a -. 132 xxxx 
19 -. 159 xxxxx 
20 -. 176 xxxxx 
21 -. 190 X XXX X 
22 -. 195 XX XXX 
23 -. 200 XXX XX 
24 -. 199 X XXX X 
25 -. 198 xxxxx 
26 -. 199 XX XXX 
27 -. 198 xxxxx 
2a -. 189 xxxxx 
29 -. 190 xxxxx 
3Q -. 197 XXX XX 
31 -. 178 XX XXX 
32 -. 156 xxxx 
33 -. 187 xxxxx 
34 -. 167 xxxx 
35 -. 178 xxxx 
36 -. 196 xxxxx 
37 -. 195 XXX XX 
38 -.032 XX 
39 -.030 XX 
40 -.032 XX 
41 -.030 XX 
42 -.022 XX 
43 -.020 XX 
44 -.012 X 
45 -.004 X 
46 . 000 X 
47 . 008 X 
4a . 016 X 
49 . 025 XX 
50 . 034 XX 
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51 . 035 XX 
52 . 046 XX 
53 . 045 XX 
54 . 057 XX 
55 . 061 XXX 
56 . 071 XXX 
57 . 012 XXX 
55 . 057 XXX 
59 . 099 XXX 
60 . 109 xxxx 
61 . 107 xxxx 
62 . 100 xxxx 
63 . 095 XXX 
64 . 091 XXX 
65 . 088 XXX 
66 . 081 XXX 
67 . 077 XXX 
6-13 . 074 XXX 
69 . 071 XXX 
70 . 063 XXX 
71 . 059 XX 
72 . 051 XX 
73 . 061 XXX 
74 . 061 XXX 
75 . 066 XXX 
76 . 061 XXX 
77 . 052 XX 
78 . 002 X 
79 -.004 X 
80 -. 010 X 
81 -.017 X 
82 -.019 X 
83 -. 026 XX 
84 -.027 XX 
85 -.029 XX 
86 -.034 XX 
87 -.035 XX 
8-13 -.035 XX 
89 -.035 XX 
90 -.036 XX 
91 -.040 XX 
92 -.040 XX 
93 -.044 XX 
94 -.044 XX 
95 -. 048 XX 
96 -.046 XX 
97 -.053 XX 
98 -. 004 X 
99 -.002 X 

Terl!hat dari plot ACF masih berad.a paaa range 2/.f100 dan 

-2.[100 berarti asumsi independent memenuhi. 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

LAMPIRAN (V4) 

Plot Normal 

C10 
120.00+ 

80.00+ 

40.00+ 
233 

233 
223* 

* 2 4 * 
. 00+ 3 * 

* 3 

2 6 

+---------+---------+---------+---------+---------+C8 
-2. 50 -1. 50 -.50 . 50 1. 50 2. 50 

Dar! plot antara pi dan res!dualnya membentuK gar!s lurus 

yang berarti asumsi normal terpenUh1 

Plot Independent 

-1.0 -.a -. 5 -.4 -. 2 .o .2 .4 . 6 • 8 1. 0 
+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 

. 192 xxxxxx 

. 169 XX XXX 

. 173 xxxxx 

. 169 xxxx 

. 165 xxxx 

. 174 X XXX X 

. 181 xxxxx 

. 109 XXX 

. 136 xxxx 

. 124 XXX 

. 191 xxxxxx 

. 120 xxxx 

. 047 XX 
-.025 XX 
-. 096 XXX 
-. 166 xxxxx 
-. 138 xxxx 
-. 168 xxxxx 
-. 148 xxxx 
-. 189 xxxxxx 
-. 171 X XXX X 
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22 -. 189 XXX XX 
23 -. 145 xxxx 
24 -. 182 XXX XXX 
25 -. 154 xxxxx 
26 -. 167 XXX XX 
27 -. 148 xxxx 
28 -. 131 XXX 
29 -. 171 XX XXX 
30 -. 169 xxxx 
31 -. 177 xxxx 
32 -. 186 XXX XXX 
33 -. 145 XXX 
34 -. 153 xxxx 
35 -. 162 xxxx 
36 -. 145 XXX 
37 -. 169 xxxx 
38 -. 181 XXX XX 
39 -. 177 xxxxx 
40 -. 131 xxxx 
41 -. 166 XXX XX 
42 -. 183 XXX XXX 
43 -. 159 XX XXX 
q.q. -. 134 xxxx 
45 -. 110 xxxx 
46 -. 086 XXX 
47 -. 060 XX 
48 -.032 XX 
49 -.005 X 
50 . 021 XX 
51 . 050 XX 
52 . 078 XXX 
53 . 106 xxxx 
54 . 134 xxxx 
55 . 161 xxxxx 
56 . 190 xxxxxx 
57 . 170 XX XXX 
58 . 153 xxxx 
59 • 185 xxxxx 
60 . 157 xxxx 
61 . 172 XX XXX 
62 . 267 xxxxx 
63 . 189 xxxxxx 
64 . 174 xxxx 
65 . 173 XX XXX 
66 . 200 xxxxxx 
67 . 199 XXX XXX 
68 . 182 XXX XXX 
69 . 163 XXX XX 
70 . 143 XX XXX 
71 . 123 xxxx 
72 . 102 xxxx 
73 . 081 XXX 
74 . 060 XXX 
75 . 039 XX 
76 . 0113 X 

2 



77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84-
85 
8o 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94-
95 
96 
97 
98 
99 

-. 006 X 
-.029 XX 
-. 054- XX 
-.079 XXX 
-. 079 XXX 
-.079 XXX 
-.078 XXX 
-.077 XXX 
-.075 XXX 
-. 073 XXX 
-.070 XXX 
-. 067 XXX 
-.065 XXX 
-.060 XXX 
-. 056 XX 
-. 051 XX 
-.047 XX 
-.042 XX 
-.038 XX 
-. 032 XX 
-.026 XX 
-.019 X 
-.010 X 

Dari plot diatas terlihat semua data masih berada dalam 

range 2/~100 dan -2/~100 berarti asumsi independent 

terpenUhi 

Plot Identi:K 

C11 

. 120 + 

234-566 

. 000 + 

34-5678901 
- 12 

-. 120 + 

0 
678901234-56789 

12345 

8769 

0 
23456789 

768 

567890 

3456 
8901234 

1234567 
+---------+---------+---------+---------+---------+ 

20 40 60 80 100 
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LAMPI RAN (V5) 

Plot Ident1K 

C6 
2. 50+ 

3457 

1. 00+ 

456 

- 10+ 
4456 

3+ 
2 

-1. 50+ 

576 

2 

678 

+ 

678 
3 

2+ 
5 

+ 
6 

3897 

+ 
3 

34 

+---------+---------+---------+---------+---------+C3 
.oo 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 

Dari plot antara ei/s dan time ordernya terl1hat masih 

berada pada range 2 dan -2 maKa asumsi identiK terpenuhi 

Plot Normal 

C11 
120.00+ 

80.00+ 

40.00+ 

233 
223lf 

IE 2 4 If 

. 00+ 3 If 

IE25 
44 

2 6 
233 

4 
If 6 If 

lf322 
25lf 

34lf 

3 

+---------+---------+---------+---------+---------+C9 
-2. 50 -1. 50 -.50 . 50 1. 50 2. 50 

Dari plot data diatas antara pi dan residualnya terlihat 

membentuK garis lurus yang berarti asumsi normal terpenUhi 
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Plot Indenpendent 

-1.0 -. 8 -. 6 -.4 -. 2 .o .2 .4 .6 . 8 1. 0 
+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 

1 . 198 xxxxxx 
2 . 189 xxxxxx 
3 . 193 xxxxxx 
4 . 179 xxxxx 
5 . 175 XXX XX 
6 . 154 xxxx 
7 . 161 xxxx 
8 . 189 xxxxxx 
9 . 196 xxxxxx 

10 . 198 xxxxxx 
11 . 191 xxxxxx 
12 . 120 xxxx 
13 . 047 XX 
14 -.025 XX 
15 -.096 XXX 
16 -. 166 X XXX X 
17 -. 178 XXX XXX 
18 -. 188 xxxxxx 
19 -. 178 XXX XXX 
20 -. 151 XXX XX 
21 -. 159 XXX XXX 
22 -. 189 XXX XXX 
23 -. 198 xxxxxx 
24 -. 189 X XXX XX 
25 -. 197 XXX XXX 
26 -. 194 xxxxxx 
27 -. 196 XXX XXX 
28 -. 185 XXX XX 
29 -. 199 xxxxxx 
30 -. 164 xxxx 
31 -. 177 xxxx 
32 -. 196 X XXX XX 
33 -. 185 XX XXX X 
34 -. 193 xxxxxx 
35 -. 195 xxxxxx 
36 -. 175 XXX XX 
37 -. 189 XXX XX 
38 -. 151 xxxx 
39 -. 167 xxxx 
40 -. 171 XXX XX 
41 -. 180 XXX XX 
42. -. 183 xxxxx 
43 -. 159 xxxx 
44 -. 134 XXX 
45 -. 110 XXX 
46 -. 086 XXX 
47 -.060 XX 
48 -. 032 XX 
49 -.005 X 
50 . 021 XX 
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51 . 050 XX 
52 . 078 XXX 
53 . 106 xxxx 
54 . 134 xxxx 
55 . 161 XXX XX 
56 . 190 X XXX XX 
57 . 189 xxxxxx 
58 . 199 XXX XXX 
59 . 185 xxxxx 
60 . 189 XXX XX 
61 . 187 xxxxxx 
62 . 187 xxxxxx 
63 . 189 XXX XX 
64 . 167 xxxx 
65 . 157 xxxxx 
66 . 145 xxxx 
67 . 161 X XXX X 
68 . 182 xxxxxx 
69 . 163 XXX XX 
70 . 143 XXX XX 
71 . 123 xxxx 
72 . 102 xxxx 
73 . 081 XXX 
74 . 060 XXX 
75 . 039 XX 
76 . 018 X 
77 -.006 X 
78 -. 029 XX 
79 -.054 XX 
80 -.079 XXX 
81 -.079 XXX 
82 -. 079 XXX 
83 -.078 XXX 
84 -.077 XXX 
85 -.075 XXX 
86 -.073 XXX 
87 -. 070 XXX 
88 -.067 XXX 
89 -.065 XXX 
90 -.060 XXX 
9.1 -.056 XX 
92 -.051 XX 
93 -.047 XX 
94 -.042 XX 
95 -.038 XX 
96 -.032 XX 
97 -.026 XX 
98 -.019 X 
99 -.010 X 

Dari plot data diatas terlihat semua data masih dalam range 

2/i100 dan -2i100 yang berartl asumsi independent memenUh1 
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LAMPIRAN {V6) 

Plot Independent 

-1.0 -. 8 -.6 -.4 -. 2 .o .2 .4 .6 . 8 1. 0 
+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 

1 . 196 xxxxxx 
2 . 191 xxxxxx 
3 . 179 xxxxx 
4 . 186 xxxxx 
5 . 198 xxxxxx 
6 . 174 XXX XX 
7 . 183 xxxxx 
8 . 176 XXX XX 
9 . 165 xxxx 

10 . 195 XXX XXX 
11 . 121 xxxx 
12 . 057 XX 
13 -. 010 X 
14 -.079 XXX 
15 -. 135 xxxx 
16 -. 193 xxxxxx 
17 -. 150 xxxx 
18 -. 191 xxxxxx 
19 -. 142 XX XXX 
20 -. 196 xxxxxx 
21 -. 174 XX XXX 
22 -. 173 xxxxx 
23 -. 168 XXX XX 
24 -. 154 xxxx 
25 -. 194 xxxxxx 
26 -. 196 xxxxxx 
27 -. 167 xxxxx 
28 -. 178 xxxxxx 
29 . -. 157 XX XXX 
30 -. 191 xxxxxx 
31 -. 187 xxxxxx 
32 -. 186 xxxxxx 
33 -. 137 xxxx 
34 -. 113 XXX 
35 -. 160 xxxx 
36 -. 191 xxxxxx 
37 -. 194 xxxxxx 
38 -. 178 xxxxx 
39 -.087 XXX 
40 -.023 XX 
41 -.021 XX 
42 -.021 XX 
43 -.022 XX 
44 -.017 X 
45 -. 013 X 
46 -.004 X 
47 . 007 X 
48 . 023 XX 
49 . 036 XX 
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50 . 048 XX 
51 . 059 XX 
52 . 076 XXX 
53 . 092 XXX 
54 . 108 xxxx 
55 . 129 xxxx 
56 . 150 XXX XX 
57 . 170 XXX XX 
58 . 197 xxxxxx 
59 . 199 xxxxxx 
60 . 178 X XXX X 
61 . 131 xxxx 
62 . 176 XXX XX 
63 . 200 xxxxxx 
64 . 187 xxxxxx 
65 . 174 XXX XX 
66 . 160 XX XXX 
67 . 148 xxxxx 
68 . 135 xxxx 
69 . 122 xxxx 70 . 107 xxxx 
71 . 091 XXX 
72 . 075 XXX 
73 . 059 XX 
74 . 043 XX 
75 . 028 XX 
76 . 014 X 
77 -.-001 X 
78 -. 014 X 
79 -.025 XX 
80 -.033 XX 
81 -.041 XX 
82 -.049 XX 
83 -.056 XX 
84 -.062 XXX 
85 -.065 XXX 
86 -.068 XXX 
87 -.068 XXX 
88 -.067 XXX 
89 -. 066 XXX 
90 -. 066 XXX 
91 -.066 XXX 
92 -.062 XXX 
93 -. 058 XX 
94 -.055 XX 
95 -. 048 XX 
96 -.041 XX 
97 -.033 XX 
98 -. 022 XX 
99 -. 011 X 

Dari plot data terl ihat semua masuK dalam range 2.[100 dan 

2/.[100 yang berarti asumsi independent terpenUhi 



Plot IdentiK 

C12 

56 
. '50 + 78901234 

456 
123 

90 
. 000 + 5678 78 

56 
789 890 

456 
123 8901 

-150 + 45 
545678 123 

+---------+---------+---------+---------+---------:- C13 
0 20 40 60 80 100 

Dari plot antara ei/s dan time ordernya ternyata 

masih dalan interval 2 dan -2 jadi asumsi identiK 

terpenuhi 

Plot Normal 

C11 
120.00+ 

80.00+ 

40.00+ 

2 33 
* 23 2 

. 00+ 3 * 

35 
lf5 2 

lf34 
332 

2 2 
23 3 

lf42lf 
332 

43lf 
lf33lf 

2 2 

+---------+---------+---------+---------+---------+C9 
- 2. 50 - 1. 50 -. 50 . 50 1. 50 2. 50 

Dari plot antara pi dan residualnya terlihat membrntuK 

garis lurus yang berarti asumsi normal terpenuhi. 



Data lmat te}{an PaQa un1ur ~. 7, 14, ~ 1. ~13 11ar1 
pada kuat tekan tanpa penambahan admixture 

no X y ln x ln y 

1 3 134 1. 09861 4. 89784 2 3 135 1. 09861 4. 90527 3 3 135 1. 09861 4. 90527 4 3 136 1. 09861 4. 91265 5 3 136 1. 09861 4.91265 6 3 137 1. 09861 4. 91998 7 3 137 1. 09861 4. 91998 8 3 137 1. 09861 4. 91998 9 3 137 1. 09861 4. 91998 10 3 138 1. 09861 4. 92725 1 1 3 138 1. 09861 4. 92725 12 3 138 1. 09861 4. 92725 13 3 138 1. 09861 4. 92725 14 3 138 1. 09861 4. 92725 15 3 139 1. 09861 4. 93447 16 3 139 1. 09861 4. 93447 17 3 139 1. 09861 4. 93447 18 3 140 1. 09861 4. 94164 19 3 140 1. 09861 4. 94164 20 3 140 1. 09861 4. 94164 21 7 226 1. 94591 5.42054 22 7 227 1. 94591 5.42495 23 7 227 1. 94591 5.42495 
~4 7 228 1. 94591 5.42935 25 7 228 1. 94591 5.42935 26 7 229 1. 94591 5.43372 27 7 229 1. 94591 5.43372 
28 7 229 1. 94591 5.4337? 29 7 229 1. 94591 5.43372 
30 7 230 1. 94591 5.43808 
31 7 231 1. 94591 5.44242 32 7 232 1. 94591 5.44674 33 7 232 1. 94591 5.44674 
34 7 232 1. 94591 5.44674 35 7 233 1. 94591 5.45104 
36 7 233 1. 94591 5.45104 
37 7 234 1. 94591 5.45532 
38 7 234 1. 94591 5.45532 
39 7 234 1. 94591 5.45532 
40 7 234 1. 94591 5.45532 41 14 ~70 2.63906 5. 59842 
4~ '14 270 2. 63906 5. 59842 43 14 . 271 2. 63906 5. 60212 44 14 ~71 2. 63906 5. 60212 
45 14 271 2. 63906 5. 602.12 
46 14 272 2.63906 5. 60580 
47 14 272 2. 63906 5.60580 
48 14 272 2. 63906 5. 60580 
49 14 273 2. 63906 5. 60947 
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50 14 273 2. 63906 5. 60947 51 14 273 2. 63906 5. 60947 52 14 273 2. 63906 5. 60947 53 14 274 2. 63906 5. 61313 54 14 274 2. 63906 5.61313 
55 14 274 2. 63906 5. 61313 56 14 275 2. 63906 5. 61677 57 14 275 2. 63906 5. 61677 58 14 275 2. 63906 5. 61677 59 14 276 2. 63906 5. 62040 60 14 276 2.63906 5. 62040 61 21 316 3.04452 5. 75574 62 21 316 3.04452 5. 75574 63 21 317 3.04452 5. 75890 64 21 317 3. 04452 5. 75890 65 21 317 3.04452 5. 75890 66 21 317 3.04452 5. 75890 67 21 317 3.04452 5. 75890 6-8 21 31-8 3.04452 5. 76205 69 21 319 3.04452 5. 76519 70 21 319 3.04452 5. 76519 71 21 320 3.04452 5. 76832 72 21 320 3.04452 5. 76832 73 21 320 3.04452 5. 76832 74 21 320 3. 04452 5. 76832 75 21 321 3.04452 5. 77144 76 21 321 3.04452 5. 77144 77 21 321 3.04452 5. 77144 78 21 322 3.04452 5. 77455 79 21 322 3.04452 5. 77455 80 21 323 3.04452 5. 77765 81 28 365 3. 33220 5.89990 82 28 366 3. 33220 5. 90263 83 28 367 3. 33220 5. 90536 84 28 367 3. 33220 5. 90536 85 28 368 3. 33220 5. 90808 86 28 368 3. 33220 5. 90808 87 28 369 3. 33220 5. 91080 88 28 369 3. 33220 5. 91080 89 28 370 3. 33220 5. 91350 90 28 370 3. 33220 5. 91350 

91 28 370 3. 33220 5. 91350 
92 28 370 3. ~3220 5. 91350 93 28 371 3. 33220 5. 91620 
94 28 371 3. 33220 5. 91620 
95 28 372 3. 33220 5. 91889 
96 28 372 3. 33220 5. 91889 
97 28 373 ·3. 33220 5. 92158 
98 28 373 3. 33220 5. 92158 
99 28 374 3. 33220 5. 92426 100 28 375 3. 33220 5. 92693 

dimana X = umur bet on 

y = kuat te:Kan yang dihasilkan 
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Data Kuat teKan Deton Paua umur 3,7 14 21. 26 nar1 
Pada .Kuat te.Kan dengan pena.mbahan admixture 2 cc : 

no X y ln x ln y 

1 3 166 1. 09861 5. 11199 
2 3 167 1. 09861 5. 11799 
3 3 167 1. 09861 5. 11799 
4 3 168 1. 09861 5. 12396 
5 3 168 1. 09861 5. 12396 
6 3 169 1. 09861 5. 12990 
7 3 169 1. 09861 5. 12990 
8 3 169 1. -09861 5. 12990 
9 3 170 1. 09861 5. 13580 

10 3 170 1. 09861 5. 13580 
1 1 3 170 1. 09861 5. 13580 
12 3 170 1. 09861 5. 13580 
13 3 170 1. 09861 5. 13580 
14 3 171 1. 09861 5. 14166 
15 3 171 1. 09861 5. 14166 
16 3 172 1. 09861 5. 14749 
17 3 172 1. 09861 5. 14749 
18 3 173 1. 09861 5. 15329 
19 3 173 1. 09861 5. 15329 
20 3 174 1. 09861 5. 15906 
21 7 246 1. 94591 5. 50533 
22 7 247 1. 94591 5. 50939 
23 7 247 1. 94591 5. 50939 
24 7 248 1. 94591 5. 51343 
25 7 248 1. 94591 5. 51343 
26 7 249 1. 94591 5. 51745 
27 7 249 1. 94591 5. 51745 
28 7 249 1. 94591 5. 51745 
29 7 250 1. 94591 5. 52146 
30 7 250 1. 94591 5. 52146 
31 7 250 1. 94591 5. 52146 
32 7 250 1. 94591 5. 52146 
33 7 250 1. 94591 5. 52146 
34 7 251 1. 94591 5. 52545 
35 7 251 1. 94591 5. 52545 
36 7 252 1. 94591 5. 52943 
37 7 252 1. 94591 5. 52943 
38 7 253 1. 94591 5. 53339 
39 7 253 1. 94591 5. 53339 
40 7 254 1. 94591 5. 53733 
41 14 270 2.63906 5. 59842 
42 14 270 2. 63906 5. 59842 
43 14 270 2. 63906 5. 59842 
44 14 271 2. 63906 5. 60212 
45 14 271 2. 63906 5. 60212 
46 14 272 2. 63906 5.60580 
47 14 272 2. 63906 5.60580 
48 14 272 2. ·63906 5. 60580 
49 14 273 2.63906 5. 60947 
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50 14 273 2.63906 5. 60947 
51 14 273 2.63906 5. 60947 
52 14 273 2. 63906 5. 60947 
53 14 273 2.63906 5. 60947 
54 14 274 2. 63906 5. 61313 
55 14 274 2.63906 5. 61313 
56 14 274 2.63906 5.61313 
57 14 275 2.63906 5. 61677 
58 14 275 2. 63906 5. 61677 
59 14 275 2.63906 5. 61677 
60 14 276 2.63906 5. 62040 
61 21 340 3.04452 5. 82895 
62 21 340 3.04452 5. 82895 
63 21 341 3.04452 5. 83188 
64 21 341 3.04452 5. 83188 
65 21 342 3.04452 5. 83481 
66 21 342 3. 04452 5. 83481 
67 21 343 3.04452 5. 83773 
68 21 343 3.04452 5.83773 
69 21 343 3. 04452 5. 83773 
70 21 342 3.04452 5. 83481 
71 21 342 3.04452 5. 83481 
72 21 341 3.04452 5. 83188 
73 21 341 3.04452 5. 83188 
74 21 344 3. 04452 5. 84064 
75 21 346 3.04452 5. 84644 
76 21 340 3.04452 5. 82895 
77 21 341 3.04452 5. 83188 
78 21 345 3.04452 5. 84354 
79 21 342 3.04452 5.83481 
80 21 345 3.04452 5.84354 
81 28 375 3. 33220 5. 92693 
82 28 376 3. 33220 5. 92959 
83 28 376 3. 33220 5. 92959 
84 28 377 3. 33220 5. 93225 
85 28 377 3. 33220 5. 93225 
86 28 378 3. 33220 5. 93489 87 28 378 3. 33220 5. 93489 
88 28 378 3. 33220 5. 93489 
89 28 379 3. 33220 5. 93754 
90 28 379 3. 33220 5. 93754 
91 28 379 3. 33220 5. 93754 
92 28 379 3. 33220 5. 93754 
93 28 379 3. 33220 5. 93754 
94 28 380 3. 33220 5.94017 
95 28 380 3. 332'20 5. 94017 
96 28 381 3. 33220 5. 94280 
97 28 381 3. 33220 5. 94280 
98 28 382 3. 33220 5. 94542 
99 28 382 3. 33220 5. 94542 100 28 384 3. 33220 5. 95064 

dimana X = umur bet on 

y = kuat te:Kan bet on 



Data kuat tekan pada umur 3, 7, 14, 21, 25 harl 

Pada kuat tekan dengan penambahan admixture 3 cc 

no X y ln x ln y 

1 3 166 1. 09861 5. 11199 
2 3 166 1. 09861 5. 11199 
3 3 116 1. 09861 4. 75359 
4 3 167 1. 09861 5. 11799 
5 3 167 1. 09861 5. 11799 
6 3 168 1. 09861 5. 12396 
7 3 168 1. 09861 5. 12396 
8 3 168 1. 09861 5. 12396 
9 3 169 1. 09861 5. 12990 

10 3 169 1. 09861 5. 12990 
1 1 3 169 1. 09861 5. 12990 
12 3 169 1. 09861 5. 12990 
13 3 169 1. 09861 5. 12990 
14 J 170 1. 09861 5. 13580 
15 3 170 1. 09861 5. 13580 
16 3 171 1. 09861 5. 14166 
17 3 171 1. 09861 5. 14166 
18 3 172 1. 09861 5. 14749 
19 3 172 1. 09861 5. 14749 
20 3 173 1. 09861 5. 15329 
21 7 251 1. 94591 5. 52545 
22 7 252 1. 94591 5.52943 
23 7 252 1. 94591 5. 52943 
24 7 253 1. 94591 5. 53339 
25 7 253 1. 94591 5. 53339 
26 7 254 1. 94591 5. 53733 
27 7 254 1. 94591 5. 53733 
28 7 254 1. 94591 5. 53733 
29 7 255 1. 94591 5. 54126 
30 7 255 1. 94591 5. 54126 
31 7 255 1. 94591 5. 54126 
32 7 255 1. 94591 5. 54126 
33 7 255 1. 94591 5. 54126 
34 7 256 1. 94591 5. 54518 
35 7 256 1. 94591 5. 54518 
36 7 257 1. 94591 5. 54908 
37 7 257 1. 94591 5 .. 54908 
38 7 258 1. 94591 5. 55296 
39 7 258 1. 94591 5. 55296 
40 7 259 1. 94591 5. 55683 
41 14 300 2. 63906 5. 70378 
42 1 4' 300 2.63906 5. 70378 
43 14 301 2. 63906 5. 70711 
44 14 302 2. 63906 5. 71043 
45 14 302 2.63906 5. 71043 
46 14 303 2.63906 5. 71373 
47 14 303 2.63906 5.71373 
48 14 303 2. 63906 5. 71373 
49 14 304 2. 63906 5. 71703 
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50 14 304 2. 63906 5. 71703 
51 14 304 2. 63906 5.71703 
52 14 304 2. 63906 5. 71703 
53 14 304 2. 63906 5. 71703 
54 14 305 2. 63906 5. 72031 
55 14 305 2. 63906 5. 72031 
56 14 306 2.63906 5. 72359 
57 14 306 2.63906 5. 72359 
58 14 307 2. 63906 5. 72685 
59 14 307 2. 63906 5. 72685 
60 14 309 2. 63906 5. 73334 
61 21 350 3.04452 5. 85793 
62 21 350 3.04452 5. 85793 
63 21 351 3.04452 5. 86079 
64 21 351 3.04452 5. 86079 
65 21 352 3.04452 5. 86363 
66 21 352 3.04452 5. 86363 
67 21 353 3.04452 5. 86647 
68 21 353 3.04452 5. 86647 
69 21 354 3. 04452 5. 86930 
70 21 354 3. 04452 5. 86930 
71 21 354 3.04452 5.86930 
72 21 354 3.04452 5. 86930 
73 21 355 3.04452 5. 87212 
74 21 355 3.04452 5.87212 
75 21 356 3.04452 5.87493 
76 21 353 3. 04452 5.86647 
77 21 352 3.04452 5.86363 
78 21 350 3. 04452 5.85793 
79 21 350 3.04452 5.85793 
80 21 351 3.04452 5. 86079 
81 28 388 3. 33220 5. 96101 
82 28 388 3. 33220 5. 96101 
83 28 388 3. 33220 5. 96101 
84 28 389 3. 33220 5. 96358 
85 28 389 3. 33220 5. 96358 
86 28 390 3. 33220 5. 96615 
87 28 390 3. 33220 5.96615 
88 28 390 3. 33220 5. 96615 
89 28 391 3. 33220 5. 96871 
90 28 391 3. 33220 5. 96871 
91· 28 391 3. 33220 5.96871 
92 28 391 3. 33220 5. 96871 
93 28 391 3. 33220 5. 96871 
94 28 392 3. 33220 5. 97126 
95 28 392 3. 33220 5. 97126 
96 28 393 3. 33220 5. 97381 
97 28 393 3. 33220 5. 97381 
98 28 394 3. 33220 5. 97635 
99 28 394 3. 33220 5. 97635 

100 28 396 3. 33220 5. 98141 

dimama X = umur be ton 

y = Kuat teKan yang dihasilKan 
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Data kuat tekan pada umur 3, 7, 14,21,28 harl 

Pada l<.uat tel<.an dengan penambahan admixture 4 cc 

no X y In x ln y 

1 3 202 1. 09861 5. 30827 
2 3 203 1. 09861 5. 31321 
3 3 203 1. 09861 5. 31321 
4 3 204 1. 09861 5. 31812 
5 3 204 1. 09861 5. 31812 
6 3 204 1. 09861 5. 31812 
7 3 204 1. 09861 5. 31812 
8 3 204 1. 09861 5. 31812 
9 3 204 1. 09861 5.'31812 

10 3 205 1. 09861 5. 32301 
11 3 205 1. 09861 5. 32301 
12 3 205 1. 09861 5. 32301 
13 3 205 1. 09861 5. 32301 
14 3 205 1. 09861 5. 32301 
15 3 206 1. 09861 5. 32788 
16 3 206 1. 09861 5. 32788 
17 3 206 1. 09861 5. 32788 
18 3 207 1. 09861 5. 33272 
19 3 207 1. 09861 5. 33272 
2Q 3 208 1. 09861 5. 33754 
21 7 263 1. 94591 5.57215 
22 7 264 1. 94591 5. 57595 
23 7 264 1. 94591 5. 57595 
24 7 265 1. 94591 5. 57973 
25 7 265 1. 94591 5. 57973 
26 7 265 1. 94591 5. 57973 
27 7 265 1. 94591 5. 57973 
28 7 265 1. 94591 5. 57973 
29 7 265 1. 94591 5. 57973 
30 7 266 1. 94591 5. 58350 
31 7 266 1. 94591 5. 58350 
32 7 266 1. 94591 5. 58350 
33 7 266 1. 94591 5. 58350 
34 7 266 1. 94591 5. 58350 
35 7 267 1. 94591 5. 58725 
36 7 267 1. 94591 5. 58725 
37 7 267 1. 94591 5. 58725 
38 7 26-8 1. 94591 5. 59099 
39 7 268 1. 94591 5. 59099 
40 7 269 1. 94591 5. 59471 
41 14 315 2. 63906 5. 75257 
42 14 315 2. 63906 5. 75257 
43 14 315 2.63906 5. 75257 
44 14 316 2. 63906 5. 75574 
45 14 316 2.63906 5. 75574 
46 14 317 2. 63906 5. 75890 
47 14 317 2.63906 5. 75890 
48 14 318 2. 63906 5. 76205 
49 14 318 2. 63906 5. 76205 
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50 14 318 2.63906 5. 76205 
51 14 318 2.63906 5. 76205 
52 14 319 2.63906 5. 76519 
53 14 319 2. 63906 5. 76519 
54 14 319 2. 63906 5.76519 
55 14 320 2. 63906 5. 76832 
56 14 320 2. 63906 5. 76832 
57 14 320 2. 63906 5. 76832 
58 14 321 2. 63906 5. 77144 
59 14 321 2. 63906 5. 77144 
60 14 321 2.63906 5. 77144 
61 21 360 3.04452 5. 88610 
62 21 360 3.04452 5. 88610 
63 21 360 3.04452 5. 88610 
64 21 361 3.04452 5. 88888 
65 21 361 3. 04452 5. 88888 
66 21 362 3.04452 5. 89164 
67 21 362 3.04452 5. 89164 
68 21 362 3.04452 5.89164 
69 21 363 3.04452 5. 89440 
70 21 363 3.04452 5. 89440 
71 21 363 3.04452 5. 89440 
72 21 363 3.04452 5. 89440 
73 21 363 3.04452 5. 89440 
74 21 364 3.04452 5. 89715 
75 21 364 3.04452 5. 89715 
76 21 365 3.04452 5. 89990 
77 21 365 3.04452 5. 89990 
78 21 366 3.04452 5. 90263 
79 21 367 3.04452 5. 90536 
80 21 368 3.04452 5. 90808 
81 28 407 3. 3~220 6.00881 
82 28 407 3. 33220 6.00881 
83 28 407 3. 33220 6.00881 
84 28 408 3. 33220 6.01127 
85 28 408 3. 33220 6.01127 
86 28 409 3. 33220 6. 01372 
87 28 409 3. 33220 6.01372 
88 28 409 3. 33220 6.01372 
89 28 410 3. 33220 6.01616 
90 28 410 3. 33220 6.01616 
91 28 410 3. 33220 6.01616 
92 28 410· 3. 33220 6.01616 
93 28 410 3. 33220 6.01616 
94 28 411 3. 33220 6.01859 
95 28 411 3. 33220 6.01859 
96 28 412 3. 33220 6. 02102 
97 28 412 3. 33220 6. 02102 
98 28 413 3. 33220 6. 02345 
99 28 414 3. 33220 6. 02587 

100 28 415 3. 33220 6.02828 

dimana X = umur bet on 

y = :Kuat te:Kan bet on 
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Data Kuat te.Kan pada umur _3, 7, 14,21, 28 harl 

pad a Kuat te.Kan dengan penambahan admixture 5 cc 

no X y In x ln y 

1 3 211 1. 09861 5. 35186 
2 3 211 1. 09861 5. 35186 
3 3 212 1. 09861 5. 35659 
4 3 212 1. 09861 5. 35659 
5 3 212 1. 09861 5. 35659 
6 3 213 1. 09861 5. 36129 
7 3 213 1. 09861 5. 36129 
8 3 213 1. 09861 5. 36129 
9 3 213 1. 09861 5. 36129 

10 3 213 1. 09861 5. 36129 
1 1 3 213 1. 09861 5. 36129 
12 3 214 1. 09861 5. 36598 
13 3 214 1. 09861 5. 36598 
14 3 214 1. 09861 5. 36598 
15 3 214 1. 09861 5. 36598 
16 3 214 1. 09861 5. 36598 
17 3 215 1. 09861 5. 37064 
18 3 215 1. 09861 5. 37064 
19 3 215 1. 09861 5. 37064 
20 3 216 1. 09861 5. 37528 
21 7 296 1. 94591 5. 69036 
22 7 296 1. 94591 5. 69036 
23 7 297 1. 94591 5. 69373 
24 7 297 1. 94591 5. 69373 
25 7 297 1. 94591 5. 69373 
26 7 298 1. 94591 5. 69709 
27 7 298 1. 94591 5. 69709 
28 7 298 1. 94591 5. 69709 
29 7 298 1. 94591 5. 69709 
30 7 298 1. 94591 5. 69709 
31 7 298 1. 94591 5. 69709 
32 7 299 1. 94591 5. 70044 
33 7 299 1. 94591 5. 70044 
34 7 299 1. 94591 5. 70044 
35 7 299 1. 94591 5. 70044 
36 7 299 1. 94591 5. 70044 
37 7 300 1. 94591 5. 70378 
38 7 300 1. 94591 5. 70378 
39 7 300 1. 94591 5. 70378 
40 7 301 1. 94591 5. 70711 
41 14 330 2. 63906 5. 79909 
42 14 330 2. 63906 5. 79909 
43 14 330 2. 63906 5. 79909 
44 14 331 2. 63906 5. 80212 
45 14 331 2. 63906 5. 80212 
46 14 332 2. 63906 5. 80513 
47 14 332 2. 63906 5. 80513 
48 14 333 2. 63906 5. 80814 
49 14 333 2. 63906 5. 80814 
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50 14 333 2.63906 5.80814 
51 14 333 2. 63906 5.80814 
52 14 334 2.. 63906 5.81114 
53 14 334 2..63906 5. 81114 
54 14 334 2. 63906 5. 81114 
55 14 335 2. 63906 5.81413 
56 14 335 2.. 63906 5. 81413 
57 14 335 2. 63906 5. 81413 
58 14 336 2. 63906 5. 81711 
59 14 336 2. 63906 5. 81711 
60 14 336 2.. 63906 5.81711 
61 21 375 3. 04452 5.92693 
62 21 375 3. 04452 5. 92693 
63 21 375 3. 04452 5. 92693 
64 21 376 3. 04452 5. 92959 
65 21 376 3.04452 5. 92959 
66 21 376 3. 04452 5. 92959 
67 21 377 3.04452 5. 93225 
68 21 377 3.04452 5. 93225 
69 21 378 3.04452 5. 93489 
70 21 378 3. 04452 5. 93489 
71 21 378 3. 04452 5. 93489 
72 21 378 3.04452 5. 93489 
73 21 378 3.04452 5. 93489 
74 21 379 3.04452 5. 93754 
75 21 379 3.04452 5. 93754 
76 21 380 3.04452 5.94017 
77 21 380 3.04452 5. 94017 
78 21 381 3.04452 5. 94280 
79 21 382 3.04452 5. 94542 
80 21 383 3.04452 5.94803 
81 28 42.8 3. 33220 6.05912 
82 28 42.8 3. 332.20 6.05912 
83 28 428 3. 33220 6.05912 
84 28 429 3. 33220 6.06146 
85 28 429 3. 33220 6.06146 
86 28 429 3. 33220 6.06146 
87 28 430 3. 33220 6.06379 
88 28 431 3. 33220 6.06611 
89 28 431 3. 33220 6. 06611 
90 28 431 3. 33220 6.06611 
91 28 432 3. 33220 6.06843 
92 28 432 3. 33220 6.06843 
93 28 432 3. 33220 6.06843 
94 28 432 3. 33220 6.06843 
95 28 432 3. 33220 6.06843 
96 28 433 3. 33220 6.07074 
97 28 434 3. 33220 6.07304 
98 28 435 3. 33220 6.07535 
99 28 436 3. 33220 6.07764 

100 28 437 3. 33220 6.07993 

dimana X = umur be ton 

y = kuat tekan bet on 
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Data Kuat tekan pada umur 3, 7, 14,21,28 hari 

pada kuat tekan dengan penambahan admixture 6 cc 

no X y ln x ln y 

1 3 237 1. 09861 5.46ao6 
2 3 237 1. 09861 5.46806 
3 3 237 1. 09861 5.46806 
4 3 238 1. 09861 5.47227 
5 3 238 1. 09a51 5.47227 
6 3 238 1. 09861 5.47227 
7 3 239 1. 09861 5.47646 
8 3 239 1. 09861 5.47646 
9 3 239 1. 09861 5.47646 

10 3 240 1. 09861 5.48064 
1 1 3 240 1. 09861 5.48064 
12 3 240 1. 09861 5.48064 
13 3 240 1. 09861 5.4a064 
14 3 240 1. 09861 5.48064 
15 3 241 1. 09861 5. 48480 
16 3 241 1. 09861 5.48480 
17 3 242 1. 09861 5.48a94 
1a 3 242 1. 09861 5.48894 
19 3 243 1. 09861 5.49306 
20 3 243 1. 09861 5.49306 
21 7 303 1. 94591 5. 71373 
22 7 304 1. 94591 5. 71703 
23 7 304 1. 94591 5. 71703 
24 7 305 1. 94591 5. 72031 
25 7 305 1. 94591 5. 72031 
26 7 305 1. 94591 5. 72031 
27 7 306 1. 94591 5. 72359 
28 7 306 1. 94591 5. 72359 
29 7 306 1. 94591 5. 72359 
30 7 307 1. 94591 5. 72685 
31 7 307 1. 94591 5. 72685 
32 7 307 1. 94591 5. 72685 
33 7 307 1. 94591 5. 72685 
34 7 307 1. 94591 5. 72685 
35 7 308 1. 94591 5. 73010 
36 7 308 1. 94591 5. 73010 
37 7 309 1. 94591 5. 73334 
38 7 309 1. 94591 5. 73334 
39 7 310 1. 94591 5. 73657 
40 7 310 1. 94591 5. 73657 
41 14 350 2. 63906 5. 85793 
42 14 350 2. 63906 5. 85793 
43 14 350 2. 63906 5. 85793 
44 14 351 2. 63906 5.86079 
45 14 351 2. 63906 5. 86079 
46 14 352 2. 63906 5. 86363 
47 14 352 2. 63906 5.86363 
48 14 353 2. 63906 5. 86647 
49 14 353 2. 63906 5. 86647 
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-· 50 14 353 2.63906 5.a6647 . '!, 
:~, 

51 14 353 2. 63906 5.a664-7 ' 52 14 354 2.63906 5. e693o ~~~ 
53 14 354 2. 63906 5. 86930 ·-
54 14 354 2.63906 5. 86930 ~ 
55 14 355 2. 63906 5.a7212 
56 14 355 2. 63906 5. 8721.2,,, 
57 14 355 2. 63906 5. 87212 
58 14 356 2. 63906 5. 87493 
59 14 356 2. 63906 5. 87493 
60 14 356 2. 63906 5. 87493 
61 21 400 3.04452 5. 99146 
62 21 400 3.04452 5. 99146 
63 21 400 3. 04452 5. 99146 
64 21 401 3. 04452 5. 99396 
65 21 401 3.04452 5. 99396 
66 21 402 3.04452 5. 99645 
67 21 402 3.04452 5. 99645 
68 21 402 3.04452 5. 99645 
69 21 403 3.04452 5. 99894 
70 21 403 3. 04452 5. 99894 
71 21 403 3. 04452 5. 99894 
72 21 403 3.04452 5. ·99894 
73 21 403 3. 04452 5. 99894 
74 21 404 3.04452 6.00141 
75 21 404 3.04452 6.00141 
76 21 405 3.04452 6.00389 
77 21 405 3. 04452 6.00389 
78 21 406 3. 04452 6. 00635 
79 21 407 3.04452 6.00881 
80 21 408 3.04452 6.01127 
81 28 437 3. 33220 6.09807 
82 28 437 3. 33220 6.09807 
83 28 437 3. 33220 6.09807 
84 28 438 3. 33220 6. 10032 
85 28 438 3. 33220 6. 10032 
86 28 439 3. 33220• 6. 10256 
87 28 439 3. 33220 6. 10256 
88 28 440 3. 33220 6. 10479 
89 28 440 3. 33220 6. 10479 
90 28 440 3. 33220 6. 10479 
91 28 440 3. 33220 6. 10479 
92 28 441 3. 33220 6. 10702 
93 28 441 3. 33220 6. 10702 
94 28 441 3. 33220 6. 10702 
95 2a 442 3. 33220 6. 10925 
96 28 442 3. 33220 6. 10925 
97 28 442 3. 33220· 6. 10925 
98 28 443 3. 33220 6. 11147 
99 28 443 3. 33220 6. 11147 

100 28 443 3. 33220 6.11147 

dimana X = umur be ton 

y = K.uat teK.an be ton 
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