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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, berkat izin Allah SWT, maka proposal penelitian yang berjudul:  Pemanfaatan Tempurung Kelapa Pada Pembuatan Beton Mutu Rendah di Kota Banjarmasin dapat diselesaikan tepat pada waktunya. 
Kami sebagai tim penyusun mengucapkan terima kasih kepada semua pihak, rekan sesama dosen, staf tata usaha dan mahasiswa yang telah banyak memberikan masukan baik berupa data awal maupun informasi dalam penyusunan proposal ini. Semoga Allah SWT, Tuhan Yang Maha Kuasa dapat membalas amal bakti saudara-saudara.

Laporan ini tentu masih belum sempurna, sehingga masukan dari berbagai pihak diperlukan untuk perbaikan ke depannya.
Banjarmasin, 23 Mei 2022
Tim Penyusun

RINGKASAN

Pemanfaatan Tempurung Kelapa Pada Pembuatan Beton Mutu Rendah di Kota Banjarmasin
Beton adalah material komposit terdiri dari bahan dasar semen, agregat kasar, agregat halus, air dan dengan atau tanpa bahan tambahan dengan perbandingan tertentu akan membentuk beton. Pada penelitian ini menggunakan bahan tempurung kelapa di Kota Banjarmasin untuk campuran beton mutu rendah sebagai pengganti agregat kasar terhadap persentasi berat, variasi 7,5%, 10% dan 12,5% yang bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kuat tekan setelah dilakukan pencampuran tempurung kelapa.

Tahapan penelitian dimulai dari   persiapan material, pengujian agregat kasar (batu   pecah),   agregat   halus   (pasir),   setelah   memenuhi   spesifikasi   dilakukan pembuatan campuran beton normal dan pembuatan beton menggunakan tempurung kelapa, pengujian kuat tekan, analisa data, kemudian kesimpulan dan saran.

Prosedur penelitian dibagi menjadi dua tahap, yaitu: penelitian awal untuk menentukan kuat tekan beton normal dan penelitian kedua untuk menentukan kuat tekan beton dengan  menggunakan campuran tempurung  kelapa 7,5%,  10%  dan 12,5% terhadap berat agregat halus (pasir).

Kata Kunci: Beton Mutu Rendah, Tempurung Kelapa, Kuat Tekan
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BAB 1
 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebagai salah satu kota yang sedang berkembang di Indonesia, Banjarmasin banyak melakukan pekerjaan fisik seperti pembangunan hotel, gedung perkantoran pemerintah, perumahan dan lain sebagainya. Pekerjaan tersebut tentu memerlukan jumlah material penyusun beton yang relatif banyak dan memakan biaya relatif tinggi. Salah satu material yang banyak digunakan adalah agregat kasar atau kerikil. Untuk mengurangi penggunaan kerikil sebagai bahan campuran beton, maka perlu dicari material pengganti yang lebih murah dan memenuhi syarat. Salah satu material yang patut dipertimbangkan adalah tempurung kelapa. 

Penggunaan tempurung kelapa sebagai bahan campuran beton akan sangat bermanfaat dari segi ekonomi karena harganya yang jauh lebih murah dibanding kerikil. Selama ini pemanfaatan tempurung kelapa di Banjarmasin masih sebatas sebagai bahan bakar pengganti kayu, bahan kerajinan tangan, mainan atau bahkan terbuang menjadi sampah anorganik yang sulit terurai dan akan merusak lingkungan. Padahal mungkin saja ada potensi lebih yang bisa dimanfaatkan dari tempurung kelapa. Namun yang menjadi pertanyaan adalah apakah tempurung kelapa dapat memenuhi syarat sebagai bahan pembuatan beton? Apakah kuat tekan beton yang direncanakan akan memenuhi ketentuan bila tempurung kelapa digunakan untuk mengurangi penggunaan kerikil?

Beberapa penelitian sejenis sudah pernah dilakukan di tempat lain. Ada yang berasala dari dalam maupun luar negeri. Dari luar negeri misalnya penelitian yang dilakukan oleh Utsev, J.T. dan Taku, J.K (2012). Kemudian oleh Gunasekaran dan kawan-kawan pada tahun 2015. Hasilnya penggunaan tempurung kelapa sebagai pengganti aggregate kasar dapat dilakukan sampai 18,5% dan masih memenuhi kriteria perencanaan beton. Di dalam negeri penelitian sejenis yang pernah dilakukan antara lain oleh Akbar dan kawan-kawan (2014) dan Prayitno (2013). Dari beberapa penelitian tersebut di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa material tempurung kelapa dapat digunakan sebagai bahan pengganti agregat kasar. Namun penelitian tersebut dilakukan di luar Kota Banjarmasin dimana material pembuat beton tentu berbeda dengan yang ada di Banjarmasin. 

Berdasarkan hal tersebut di atas, pertanyaan di atas, maka dilakukanlah penelitian berjudul “Pemanfaatan Tempurung Kelapa Pada Pembuatan Beton Mutu Rendah di Kota Banjarmasin”. Penelitian ini akan menggunakan Semen Portland, air bersih dari PDAM Kota Banjarmasin, agregat lokal yang berasal dari Awang Bangkal serta tempurung kelapa yang berasal dari perkebunan kelapa di sekitar Kota Banjarmasin. 
Sedangkan untuk lokasi penelitian, akan dilaksanakan di Laboratorium Struktur Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Islam Kalimantan Banjarmasin
1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah

1. Bagaimana kualitas tempurung kelapa sebagai bahan campuran beton mutu rendah di Kota Banjarmasin berdasarkan standar yang berlaku?
2. Apakah kuat tekan beton yang direncanakan dapat memenuhi ketentuan dengan penggunaan tempurung kelapa sebagai bahan pengurang kerikil dengan kondisi agregat di Banjarmasin? 

1.3  Tujuan dan Target Luaran
Tujuan dari penelitian ini adalah

1. Untuk mengetahui sejauh mana kualitas tempurung kelapa sebagai bahan campuran beton mutu rendah di Kota Banjarmasin Untuk mengetahui apakah kuat tekan beton yang direncanakan dapat memenuhi ketentuan dengan penggunaan tempurung kelapa sebagai bahan pengurang kerikil dengan kondisi agregat di Banjarmasin. 

Target luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. Artikel ilmiah yang diterbitkan dalam jurnal terindeks Sinta 4 (Jurnal JTT Poltekba) dan atau
2. Hak Atas Kekayaan Intelektual (HKI) berupa hak cipta
3. Teknologi Tepat Guna
BAB 2
 TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Landasan Teori

Beton adalah bahan yang diperoleh dengan mencampurkan agregat halus, agregat kasar, Semen Portland dan air. Untuk pekerjaan pembuatan beton diperlukan ketelitian dalam proses pembuatan sampai beton mencapai umur kering, yaitu mulai dari pemilihan dan pemeriksaan bahan-bahan dasar, rancangan campuran yang sesuai sampai cara pelaksanaan pekerjaan dan perawatan beton. 
2.2  Jenis-Jenis Beton

Ada bermacam-macam jenis beton, yaitu:

a. Beton Ringan

b. Beton Massa

c. Ferrosemen

d. Beton Serat 

e. Beton Non Pasir 

f. Beton Siklop

g. Beton Hampa

h. Beton Mortar

2.3  Sifat-Sifat Beton 

Sifat-sifat beton antara lain:

Kemudahan Pengerjaan (workability)
Sifat ini merupakan ukuran dari tingkat kemudahan adukan untuk diaduk, diangkut, dituang dan dipadatkan. 

Pemisahan Kerikil

Pemisahan kerikil dari adukan beton kurang baik setelah beton mengeras. Untuk mengurangi kecenderungan pemisahan kerikil tersebut maka diusahakan hal-hal sebagai berikut:

4 Memberikan air secukupnya;

5 Adukan beton jangan dijatuhkan dengan ketinggian terlalu tinggi;

6 Cara pengangkutan, penuangan maupun pemadatan harus mengikuti cara yang tepat.

Pemisahan Air
Kecenderungan air untuk naik ke atas pada beton segar yang baru saja dipadatkan disebut bleeding. Pemisahan air dapat dikurangi dengan cara-cara berikut:

1. Memberi lebih banyak semen;

2. Menggunakan air sesedikit mungkin;

3. Menggunakan pasir lebih banyak.

Kekuatan Tekan

Kuat tekan beton dipengaruhi oleh:

1. Perbandingan air semen dan tingkat pemadatannya;

2. Jenis semen dan kualitasnya;

3. Jenis dan lekak-lekuk bidang permukaan agregat;

4. Umur (pada keadaan normal kekuatan bertambah sesuai dengan umurnya);

5. Suhu (kecepatan pengerasan beton bertambah dengan bertambahnya suhu);

6. Efisiensi dan perawatan.

Kekuatan Tarik

Kekuatan tarik beton berkisar seperdelapanbelas kuat desak beton pada waktu umurnya masih muda dan berkisar seperduapuluh sesudahnya. Kekuatan tarik biasanya tidak diperhitungkan di dalam perencanaan bangunan beton. 
Kekuatan Geser
Di dalam praktek, kekuatan geser beton selalu diikuti oleh kekuatan desak dan tarik oleh lenturan bahkan di dalam pengujian tidak mungkin menghilangkan elemen lentur.

2.4 Kelebihan dan Kekurangan Beton

2.4.1 Kelebihan Beton 

Kelebihan beton dibanding dengan bahan bangunan lain adalah:

1. Harganya relatif murah karena menggunakan bahan-bahan dasar dari bahan lokal;

2. Beton termasuk tahan aus dan tahan kebakaran sehingga biaya perawatannya rendah;

3. Beton termasuk bahan yang berkekuatan tekan tinggi dan mempunyai sifat tahan terhadap pengkaratan/pembusukan oleh kondisi lingkungan;

4. Ukuran lebih kecil jika dibandingkan dengan beton tak bertulang atau pasangan batu;

5. Beton  segar  dapat  dengan  mudah  diangkut maupun dicetak dalam  bentuk apapun dan ukuran seberapapun tergantung keinginan.

2.4.2  Kekurangan Beton

Kekurangan beton dibanding dengan bahan bangunan lain adalah:

1. Beton mempunyai kuat tarik yang rendah sehingga mudah retak;

2. Beton segar mengerut saat pengeringan dan beton keras mengembang jika basah sehingga dilatasi perlu diadakan pada beton yang berdimensi;

3. Beton keras mengembang dan menyusut bila terjadi perubahan suhu;

4. Beton tidak kedap air;
5. Beton bersifat getas.
2.5  Mutu Beton dan Penggunaannya

Berdasarkan spesifikasi umum yang dikeluarkan oleh Standard Nasional Indonesia. 2010 tentang Tata Cara Campuran Beton Normal, mutu beton dan penggunaannya diklasifikasikan sebagaimana tercantum pada Tabel berikut ini

Tabel 2.1 Mutu Beton dan Penggunaannya

	Jenis Beton
	Fc” (Mpa)
	σbk" (kg/cm2)
	Uraian

	Mutu tinggi
	x≥45
	x≥K500
	Umumnya digunakan untuk beton prategang 

	Mutu sedang
	20≤x<45
	K250≤x<K500
	Umumnya digunakan untuk beton bertulang seperti pelat lantai jembatan, gelagar beton bertulang, diafragma, kerb beton pracetak, gorong gorong beton bertulang, bangunan bawah jembatan, perkerasan beton semen

	Mutu rendah
	15≤x<20
	K175≤x<K250
	Umumnya digunakan untuk struktur beton tanpa tulangan 

	
	10≤x<15
	K125≤x<175
	Digunakan sebagai lantai kerja, penimbunan kembali dengan beton


2.6  Material Penyusun Beton

Pada umumnya, beton mengandung rongga udara sekitar 1%-2%, pasta semen (semen dan air) sekitar 25%-40% dan agregat (agregat halus dan agregat kasar) sekitar 60%-75%. Ada pun bahan penyusun beton antara lain sebagai berikut:

Semen Portland

Semen portland didefinisikan sebagai semen hidrolik yang dihasilkan dengan klinker yang terdiri dari kalsium silikat hidrolik yang umumnya mengandung satu atau lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan tambahan, yang digiling bersama-sama bahan utamanya. Bahan utama penyusun semen adalah kapur, silica, dan alumina. Fungsi utama semen pada beton adalah mengikat butir-butir agregat sehingga membentuk suatu massa padat. 

Agregat

Agregat merupakan salah satu material yang dijadikan sebagai bahan penyusun beton. Umumnya, agregat dibagi dua yaitu agregat kasar (kerikil/koral) dan agregat halus (pasir). Fungsi agregat kasar adalah komponen utama yang paling banyak memberikan sumbangan kekuatan kepada calon beton nantinya. Sedangkan fungsi agregat halus pada beton adalah sebagai bahan pengisi (filler) yang akan mengurangi bahkan menutupi rongga-rongga udara atau rongga kosong diantara agregat kasar dan mortar.

Air 

Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memicu proses kimiawi beton, membasahi agregat, dan memberikan kemudahan dalam pengerjaan beton. 

2.7  Tempurung Kelapa

Tempurung merupakan lapisan keras yang terdiri dari lignin, selulosa, metoksil dan berbagai mineral. Kandungan bahan-bahan tersebut beragam sesuai dengan jenis kelapanya. Struktur yang keras disebabkan oleh silikat (SiO2) yang cukup tinggi kadarnya pada tempurung. Berat tempurung sekitar 15~19 % dari berat keseluruhan buah kelapa (Putra dan Karolina, 2013).

Berikut ini adalah tabel perbandingan perubahan komponen dan kandungan bahan tempurung kelapa dan  arang tempurung kelapa.

Tabel 2.2  Komponen dan Kandungan Tempurung Kelapa dan  Arang Tempurung Kelapa

	Bahan
	Komponen
	Kandungan (%)

	Tempurung Kelapa
	Moisture
	10,46

	
	Volatile
	67,67

	
	Karbon
	18,29

	
	Abu
	3,58

	Arang Tempurung Kelapa
	Volatile
	10,60

	
	Karbon
	76,32

	
	Abu
	13,08


Sumber Prayitno (2013)

2.8  Studi Pustaka
Beberapa peneliti telah melakukan penelitian yang berkaitan dengan tempurung kelapa yang bisa bermanfaat bagi penelitian ini. Beberapa penelitian tersebut antara lain: 

1. Dedial Eka Putra dan Rahmi Karolina (2013) dalam penelitiannya yang berjudul “Pengaruh Subtitusi Tempurung Kelapa (Endocarp) Pada Campuran Beton Sebagai Material Serat Peredam Suara” menggunakan variasi tempurung kelapa yang digunakan sebesar 0%, 5%, 10% dan 15% dari berat kerikil. Hasil penelitian didapat bahwa penambahan serat tempurung kelapa pada campuran beton dapat meningkatkan kuat tarik beton sebesar 12,39%, 19,18% dan 27,96% dari beton normal.
2.  Adi Prayitno (2013) dalam penelitiannya yang berjudul “Pemanfaatan Pecahan Tempurung Kelapa Sebagai Fiber Dalam Campuran Adukan Beton” menggunakan variasi tempurung kelapa sebesar 0%, 5%, 10% 15%, 20% dari berat kerikil. Hasil penelitian didapat bahwa bahwa penambahan pecahan tempurung kelapa ke dalam campuran beton dapat meningkatkan nilai kuat tekan dan tarik belah beton dari kondisi normal sampai kondisi  maksimum  pada  persentase 5%.  
BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1  Langkah Kerja

Bagan alir penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.1 Seluruh pengujian dalam penelitian ini mengacu pada Standard Nasional Indonesia 2010 tentang Tata Cara Campuran Beton Normal.
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Gambar 3.1  Bagan Alir Penelitian
3.2   Tahap Uji Material Penyusun Beton

Tahapan pengujian material penyusun beton adalah sebagai berikut:
3.2.1  Menguji Kadar Air Agregat 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memperoleh angka persentase dari kadar air yang dikandung oleh agregat.  Material yang diuji adalah agregat halus dan agregat kasar.
3.2.2  Menguji Berat Jenis Air Agregat Kasar 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memperoleh angka berat jenis curah, berat jenis kering permukaan dan berat jenis semu serta besarnya angka penyerapan. Material yang diuji adalah agregat kasar.

3.2.3  Menguji Berat Jenis Agregat Halus 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menentukan berat jenis dan penyerapan pasir pada kondisi saturated surface dry (SSD) dan pada keadaan jenuh. Material yang diuji adalah agregat halus.

3.2.4  Analisa Saringan Agregat Halus Dan Kasar 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memperoleh distribusi besaran atau jumlah persentase butiran baik agregat halus maupun agregat kasar. Distribusi yang diperoleh dapat ditunjukan dalam tabel atau grafik. Material yang diuji adalah agregat halus dan agregat kasar.

3.2.5  Menguji Kadar Lumpur Agregat Halus Lewat Saringan No.200

Tujuan dari percobaan ini adalah untuk menentukan kadar lumpur yang terdapat dalam agregat halus lewat saringan no.200 dengan cara pencucian. Material yang diuji adalah agregat halus.
3.2.6  Menguji Keausan Agregat Dengan Mesin Abrasi Los Angles 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menentukan ketahanan agregat kasar terhadap keausan yang terjadi dengan menggunakan Mesin Abrasi Los Angles.  Material yang diuji adalah agregat kasar.

3.3  Perencanaan Rancangan Campuran Beton 

Perencanaan campuran beton dilakukan untuk mengetahui komposisi yang tepat antara berat semen, berat masing-masing agregat dan berat air yang diperlukan untuk mencapai suatu kekuatan yang diinginkan. Faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan beton ialah : 

1. Faktor air semen 
2. Umur beton.
3. Jenis semen.
4. Jumlah semen. 

5. Sifat agregat.

3.4  Tahap Pembuatan Benda Uji
Tahapan ini meliputi:
3.4.1  Pembuatan Campuran Beton Normal

Perencanaan mutu beton yang direncanakan adalah pada umur 28 hari adalah (K-225) dengan kubus beton sebagai benda uji berukuran 15 cm x 15 cm x 15 cm.

3.4.2  Pembuatan Campuran Beton Dengan Tempurung Kelapa

Dalam penelitian ini beton dengan campuran tempurung kelapa sebagai pengganti agregat kasar direncanakan dengan mutu beton K-225 (beton mutu rendah). Mix design beton dengan target kuat tekan 225 kg/cm2 , dengan variasi campuran di tahun pertama adalah 0%,  2,5%, 5%,  7,5%, 10% dan 12,5% dari berat agregat kasar. 

3.5  Tahap Pengujian Benda Uji 


Menguji kuat tekan untuk beton mutu K-225 dilakukan pada umur beton 7, 14 dan 28 hari dengan menggunakan 3 sampel setiap variasinya.
3.5.1  Uji Slump 

Uji ini dimaksudkan untuk mengukur nilai slump adukan beton segar sehingga dapat diketahui kemudahan untuk mengerjakan (workability).
3.5.2  Uji Kuat Tekan 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memperoleh nilai kuat tekan dengan prosedur yang benar.

3.6  Tahap Analisis dan Pembahasan 

Data yang diperoleh dari hasil pengujian di laboratorium akan di analisis pada tahapan ini. Pada tahapan ini akan diketahui apakah penggunaan tempurung kelapa sebagai bahan pengurang kerikil dalam campuran beton masih memenuhi ketentuan. 

3.7 Tahapan Pengambilan Kesimpulan Dan Saran


Pada tahapan ini akan diambil kesimpulan mengenai penggunaan tempurung kelapa sebagai bahan pengurang kerikil dalam campuran beton. Pemberian saran untuk penyempurnaan penelitian berikutnya juga terdapat pada tahapan ini. 

3.8  Hasil Yang Diharapkan

Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah bisa diterapkannya penggunaan tempurung kelapa dalam bahan campuran beton. Tempurung kelapa ini berfungsi untuk mengurangi penggunaan agregat kasar. Pengurangan agregat kasar akan menghasilkan teknologi pembuatan beton yang ekonomis dan ramah lingkungan.

BAB 4
REKAPAN BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN

4.1 Anggaran Biaya

Biaya yang diperlukan dalam penelitian ini adalah sebesar Rp. 7.000.000,00, dengan rincian seperti tercantum dalam Tabel 4.1 berikut ini

Tabel 4.1. Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya Penelitian
	No
	Jenis Pengeluaran
	Biaya yang Diusulkan (Rp)

	1
	Laboran dan Teknisi
	1,233,000.00

	2
	Bahan habis pakai dan peralatan
	4,450,000.00

	3
	Perjalanan
	600,000.00

	4
	Lain-Lain
	900,000.00

	Jumlah
	7,183,000.00

	Dibulatkan
	7,000,000.00


4.2 Jadwal Kegiatan

Penelitian ini akan dilaksanakan selama 5 bulan, yaitu dari bulan Februari sampai Juni 2021, dengan pengaturan jadwal seperti tercantum dalam Tabel 4.2 berikut ini

Tabel 2.2 Jadwal Kegiatan Penelitian
	No
	Jenis Kegiatan
	Bulan 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Peninjauan Lokasi dan Perijinan
	
	
	
	
	

	2.
	Mobilisasi Peralatan dan Material
	
	
	
	
	

	3.
	Pengujian Agregat 
	
	
	
	
	

	4.
	Perhitungan Rencana Campuran (Mix Design)
	
	
	
	
	

	5.
	Pembuatan Benda Uji Tanpa Tempurung Kelapa
	
	
	
	
	

	6.
	Pembuatan Benda Uji Dengan Beberapa Variasi Persentase Tempurung Kelapa
	
	
	
	
	

	7.
	Pengujian Benda Uji 
	
	
	
	
	

	8
	Pembuatan Draft Laporan
	
	
	
	
	

	9
	Pembuatan Laporan Akhir
	
	
	
	
	


BAB 5

HASIL PENELITIAN
5.1 Pengujian Material
5.1.1 Semen
Semen yang digunakan adalah merk Product Portland Cement (PPC) Tipe I produk  semen  gresik  yang  dalam  kemasan  40  kg,  dengan  hasil  pemeriksaan butiran semen kering tidak menggumpal, sehingga dari hasil pemeriksaan secara visual layak untuk digunakan sebagai bahan campuran beton.
5.1.2 Air

Air yang dapat diminum pada umumnya dapat digunakan sebagai campuran beton,  air  yang mengandung  senyawa-senyawa  yang  berbahaya  yang  tercemar garam,  minyak,  gula,  atau  bahan  kimia  lainnya,  bila  dipakai  dalam  campuran beton akan menurunkan kualitas beton, bahkan dapat mengubah sifat-sifat beton yang dihasilkan. Air yang digunakan dalam penelitian ini adalah air ledeng pada Fakultas Teknik Universitas Islam Kalimantan Banjarmasin.
5.1.3 Agregat  Halus
a.   Pengujian Analisa  Saringan
Menurut  ASTM C33, 1982 pengertian  agregat  halus adalah agregat yang  semua  butirnya  menembus  saringan  no.4  (4,75  mm).  Dari  hasil penelitian di Laboratorium Struktur Fakultas Teknik Universitas Islam Kalimantan  Banjarmasin di dapatkan  prosentase  gradasi  agregat  seperti  pada  Gambar  5.1  dibawah  ini  dan  nilai  modulus kehalusan (FM) sebesar 3,888 %.
Gambar 5.1 Grafik Gradasi Agregat Halus
Dari Gambar  5.1 di atas dapat dilihat  prosentase  ukuran butir pada tiap-tiap saringan, bahwa persen agregat  lolos terbesar pada saringan no.40 yaitu 47.54%.
b.   Pengujian Kadar Lumpur Agregat Halus
Dari  hasil  pengujian  Clay  Lump  pada  lampiran  pengujian  kadar lumpur dapat dilihat kadar lumpur pada agregat halus sebesar 4.25%, berarti agregat  halus  (eks.  pasir  Tangkiling)  tidak  perlu  dicuci  terlebih  dahulu sebelum pencampuran  beton dilakukan,  berdasarkan SK SNI S-04-1989-F tidak boleh lebih dari 5%, apabila melebihi dari 5% maka pasir harus dicuci.
c.   Pengujian Berat  Jenis dan Penyerapan Agregat Halus
Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan agregat halus dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut.
Tabel 5.1  Hasil Perhitungan Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus
	Pengujian
	Sampel I
	Sampel II
	Rata-Rata
	Satuan

	Berat Jenis (Bulk)
	2.459
	2,575
	2,517
	gr/cm³

	Berat Jenis Kering Permukaan (SSD)
	2,493
	2,603
	2,548
	gr/cm³

	Berat Jenis Semu (Apparent)
	2,545
	2,649
	2,597
	gr/cm³

	Penyerapan (Absorb)
	1.379
	1.092
	1.235
	%


Dari Tabel 5.1 dapat dilihat bahwa berat jenis pasir rata- rata sebesar 2,517 gr/cm3, dapat dikatakan bahwa pasir termasuk agregat   normal  pada  penggolongan   jenis  agregat  berdasarkan   Specific Gravity antara 1,20 – 2,80 gr/cm3.
d.   Pengujian Kadar Air Mula
Hasil pengujian kadar air seperti pada lampiran pengujian kadar air mula, terlihat bahwa kandungan air dalam pasir Tangkiling sebesar 1.00%.
5.1.4 Agregat  Kasar
a.   Pengujian Analisa  Saringan
Adapun distribusi ukuran butir dengan analisa saringan dapat dilihat pada Gambar 5.2 berikut.
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Gambar 5.2 Grafik Gradasi Agregat Kasar
Dari  Gambar  4.2  diatas  dapat  dilihat  prosentase  ukuran  butir  pada tiap-tiap  saringan,  bahwa persen agregat  lolos terbesar  pada  saringan  ¾” (19,1 mm) yaitu 83,08%. Dan modulus kehalusan sebesar 1,177 %
b.   Pengujian Kadar Lumpur Argegat  Kasar
Dari hasil pengujian di dapat kadar lumpur pada agregat kasar sebesar 1,90 %, menurut SK SNI S-04-1989-F tidak boleh lebih dari 1%, apabila melebihi dari 1% maka agregat kasar harus dicuci terlebih dahulu sebelum pencampuran beton.
c.   Pengujian Berat  Jenis dan Penyerapan Agregat  Kasar
Pada pengujian  ini sangat jarang mendapatkan  hasil yang maksimal untuk memenuhi syarat mutu agregat. Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan terlihat pada Tabel 5.2 berikut.
Tabel 5.2 Hasil Perhitungan Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar
	Pengujian
	Sampel I
	Sampel II
	Rata-Rata
	Satuan

	Berat Jenis (Bulk)
	2,417
	2,400
	2,409
	gr/cm³

	Berat Jenis Kering Permukaan (SSD)
	2,471
	2,451
	2,461
	gr/cm³

	Berat Jenis Semu (Apparent)
	2,554
	2,529
	2,542
	gr/cm³

	Penyerapan (Absorb)
	2,128
	2,128
	2,173
	%


Dari  Tabel  5.2  dapat  dilihat  bahwa  berat  jenis  agregat  kasar rata-rata sebesar 2,409 gr/cm3.
d.   Pengujian Kadar Air Mula
Hasil pengujian  kadar air seperti pada lampiran  pengujian  kadar air mula agregat kasar, terlihat bahwa besar kandungan air dalam agregat (ex. batu Merak) sebesar 4,21 %.
e.   Pengujian Keausan Agregat  Kasar
Pengujian dari hasil distribusi ukuran butir didapatkan dominan berat tertahan pada saringan ¾”, sehingga untuk pengujian keausan agregat menggunakan   cara  B  dengan  11  bola  besi.  Hasil  pengujian   keausan diperoleh  nilai  abrasi  sebesar  19,691  %  <  40%  memenuhi  syarat  mutu agregat untuk campuran beton.
5.2 Perhitungan Pencampuran Beton
Dalam penggunaan komposisi rancangan campuran yang sesuai dengan standart   SK  SNI  T-15-1990-03   maka   urutan  rancangan   perhitungan   untuk proporsi campuran beton adalah sebagai berikut:
1. Menentukan kekuatan tekan karakteristik, 
2. Menentukan  deviasi standart  yang dapat diterima  
4.   Menentukan kekuatan beton rencana (f’cr): 
5.   Menentukan Faktor Air Semen. 
6. Menentukan Slump..
7. Menentukan Ukuran Agregat Maksimum. 
8. Menentukan kadar air bebas
10. Menentukan Kadar Semen
11. Menentukan Jumlah Semen Minimum
12. Menentukan Susunan Butir Agregat Halus
13. Menentukan Persen Lebih Halus
14. Menentukan Berat Jenis Relatif
15. Menentukan Berat Jenis Beton
16. Menentukan Proporsi Campuran Beton
17.  Menentukan Proporsi Campuran (Setelah Koreksi Air)
5.3 Hasil Pengujian
5.3.1 Agregat  Halus
Adapun  karakteristik  pasir  halus  setelah  dilakukan  pengujian  dan mendapatkan hasil seperti terlihat pada Tabel 5.3 berikut.
Tabel 5.3 Karakteristik Agregat Halus
	Pengujian
	Satuan
	Persyaratan
	Hasil

	Kadar Air
	%
	-
	1.01

	Berat Jenis (SSD)
	gr/cm3
	1,20 – 2,80
	2,548

	Penyerapan
	%
	-
	1.238

	Lolos Saringan No. 200
	%
	-
	3.91

	Kadar Lumpur
	%
	< 5
	4.25

	Daerah Gradasi Susunan Butir
	-
	-
	Daerah II

	Modulus Kehalusan
	%
	1,5 – 3,8
	3,588


5.3.2 Agregat  Kasar
Pengujian  agregat  kasar  pada penelitian  ini berupa diantaranya  pengujian berat jenis,  kadar air, ukuran butir dan keausan  agregat.  Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.4 berikut.
Tabel 5.4 Karakteristik Agregat Kasar
	Pengujian
	Satuan
	Persyaratan
	Hasil

	Kadar Air
	%
	-
	4,21

	Berat Jenis (SSD)
	gr/cm³
	2,58 – 2,83
	2,461

	Penyerapan
	%
	-
	2,173

	Kadar Lumpur (Clay Lump)
	%
	< 1%

	1,90

	Keausan Agregat
	%
	< 40%

	19,691

	Modulus Kehalusan
	%
	6 – 7,10

	1,177


5.3.3 Perencanaan Campuran Beton
Dari perhitungan  sesuai acuan standart  SK SNI T-15-1990-03  di peroleh komposisi rancangan campuran sebagai berikut:
Tabel 5.5  Komposisi Campuran Beton K225
	Banyaknya Bahan Teoritis
	Semen
(Kg)
	Air
(Kg atau Liter)
	Agg. Halus
(Kg)
	Agg. Kasar
(Kg)

	Tiap per meter3
	517,24
	235,77
	463,23
	1,054,51


5.3.4 Beton Normal
Adapun karakteristik  beton K-225  sebelum dicampur  arang batok kelapa, dapat dilihat pada Tabel 5.6 sebagai berikut:
Tabel 5.6  Karakteristik Beton Normal K-225
	Kelas Beton
	Umur Beton
	Kuat Tekan (kg/cm²)
	Kuat Tekan Konversi 28 Hari (kg/cm²)
	Kuat Tekan Rata-Rata (kg/cm²)

	Beton K-225
	3
	Sampel I
	168.89
	383.84
	390.57


	
	
	Sampel II
	173.33
	393.94
	

	
	
	Sampel III
	173.33
	393.94
	

	
	7
	Sampel I
	195.56
	300.85
	298.58

	
	
	Sampel II
	195.56
	300.85
	

	
	
	Sampel III
	191.11
	294.02
	

	
	14
	Sampel I
	208.89
	237.37
	254.21

	
	
	Sampel II
	222.22
	252.53
	

	
	
	Sampel III
	240.00
	272.73
	


Dalam bentuk gambar dapat dilihat pada Gambar 5.3
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Gambar 5.3 Grafik Kuat Tekan Rata-Rata Beton Normal
Dari tabel dan gambar di atas terdapat  9 (Sembilan) sampel beton kubus yang dipakai untuk pengujian pada umur ke 3, 7 dan 14 hari. Dilihat bahwa pada umur 3 hari kuat tekan rata-rata 390.57 kg/cm², umur 7 hari kuat tekan 298.58 kg/cm², dan umur 14 hari kuat tekan 254.21 kg/cm². Dapat dikatakan bahwa kuat tekan  mengalami  penurunan  seiring  bertambahnya  umur beton.  Namun,  masih memenuhi  syarat  kuat  tekan  rencana  beton  K-225  karena  kuat  tekan  hasil  uji 254.21 kg/cm² > 225 kg/cm².
5.3.5 Beton Dengan  Campuran Tempurung Kelapa  7,5%
Adapun  karakteristik  beton  K-225  setelah  dicampur  dengan  tempurung kelapa 7,5% , dapat dilihat pada tabel berikut:
Tabel 5.7  Karakteristik Beton K-225 Dengan Campuran Tempurung Kelapa 7.5%

	Kelas Beton
	Umur Beton
	Kuat Tekan (kg/cm²)
	Kuat Tekan Konversi 28 Hari (kg/cm²)
	Kuat Tekan Rata-Rata (kg/cm²)

	Beton K-225
	3
	Sampel I
	186.67
	424.24
	410.77



	
	
	Sampel II
	173.33
	393.94
	

	
	
	Sampel III
	182.22
	414.14
	

	
	7
	Sampel I
	213.33
	328.21
	335,04



	
	
	Sampel II
	226.67
	348.72
	

	
	
	Sampel III
	213.33
	328.21
	

	
	14
	Sampel I
	231.11
	262.63
	274.11

	
	
	Sampel II
	240.00
	272.73
	

	
	
	Sampel III
	253.33
	287.88
	


Dalam bentuk gambar dapat dilihat pada gambar berikut
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Gambar 5.4 Grafik Kuat Tekan Rata-Rata Beton K-225 Dengan Campuran Tempurung Kelapa 7,5%
Dari tabel dan gambar di atas terdapat 9 (Sembilan) sampel beton kubus yang dipakai untuk pengujian pada umur ke 3, 7 dan 14 hari. Dilihat bahwa pada umur 3 hari kuat tekan rata-rata 410,77 kg/cm², umur 7 hari kuat tekan 335,04 kg/cm², dan umur 14 hari kuat tekan 274,11 kg/cm². Dapat dikatakan bahwa kuat tekan  mengalami  penurunan  seiring  bertambahnya  umur beton.  Namun,  masih memenuhi  syarat  kuat  tekan  rencana  beton  K-225  karena  kuat  tekan  hasil  uji 274.11 kg/cm² > 225 kg/cm².
5.3.6 Beton Dengan  Campuran Tempurung Kelapa  10%
Adapun  karakteristik  beton  K-225  setelah  dicampur  dengan  tempurung kelapa 10% , dapat dilihat pada tabel berikut:
Tabel 5.8  Karakteristik Beton K-225 Dengan Campuran Tempurung Kelapa 10%

	Kelas Beton
	Umur Beton
	Kuat Tekan (kg/cm²)
	Kuat Tekan Konversi 28 Hari (kg/cm²)
	Kuat Tekan Rata-Rata (kg/cm²)

	Beton K-225
	3
	Sampel I
	173.33
	393.94
	393.94



	
	
	Sampel II
	177.78
	404.04
	

	
	
	Sampel III
	168.89
	383,84
	

	
	7
	Sampel I
	213.33
	328.33
	335.04



	
	
	Sampel II
	217.78
	217.78
	

	
	
	Sampel III
	222.22
	341.88
	

	
	14
	Sampel I
	235.56
	267.68
	269.36

	
	
	Sampel II
	244.44
	277.78
	

	
	
	Sampel III
	231.11
	262.63
	


Dalam bentuk gambar dapat dilihat pada gambar berikut
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Gambar 5.5 Grafik Kuat Tekan Rata-Rata Beton K-225 Dengan Campuran Tempurung Kelapa 10%
Dari tabel dan gambar di atas terdapat 9 (Sembilan) sampel beton kubus yang dipakai untuk pengujian pada umur ke 3, 7 dan 14 hari. Dilihat bahwa pada umur 3 hari kuat tekan rata-rata 393,94 kg/cm², umur 7 hari kuat tekan 335,04 kg/cm², dan umur 14 hari kuat tekan 269,36 kg/cm². Dapat dikatakan bahwa kuat tekan  mengalami  penurunan  seiring  bertambahnya  umur beton.  Namun,  masih memenuhi  syarat  kuat  tekan  rencana  beton  K-225  karena  kuat  tekan  hasil  uji 269.36 kg/cm² > 225 kg/cm².
5.3.7 Beton Dengan  Campuran Tempurung Kelapa  12,5%
Adapun  karakteristik  beton  K-225  setelah  dicampur  dengan  tempurung kelapa 12,5% , dapat dilihat pada tabel berikut:
Tabel 5.8  Karakteristik Beton K-225 Dengan Campuran Tempurung Kelapa 12,5%

	Kelas Beton
	Umur Beton
	Kuat Tekan (kg/cm²)
	Kuat Tekan Konversi 28 Hari (kg/cm²)
	Kuat Tekan Rata-Rata (kg/cm²)

	Beton K-225
	3
	Sampel I
	164.44
	373.74
	367.00



	
	
	Sampel II
	168.89
	383.84
	

	
	
	Sampel III
	151.11
	343.43
	

	
	7
	Sampel I
	182.22
	280.34
	294.02



	
	
	Sampel II
	200.00
	307.69
	

	
	
	Sampel III
	191.11
	294.02
	

	
	14
	Sampel I
	213.33
	242.42
	254.21

	
	
	Sampel II
	231.11
	262.63
	

	
	
	Sampel III
	226.67
	257.58
	


Dalam bentuk gambar dapat dilihat pada gambar berikut
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Gambar 5.6 Grafik Kuat Tekan Rata-Rata Beton K-225 Dengan Campuran Tempurung Kelapa 12,5%
Dari tabel dan gambar di atas terdapat 9 (Sembilan) sampel beton kubus yang dipakai untuk pengujian pada umur ke 3, 7 dan 14 hari. Dilihat bahwa pada umur 3 hari kuat tekan rata-rata 367,00 kg/cm², umur 7 hari kuat tekan 294,02 kg/cm², dan umur 14 hari kuat tekan 254,21 kg/cm². Dapat dikatakan bahwa kuat tekan  mengalami  penurunan  seiring  bertambahnya  umur beton.  Namun,  masih memenuhi  syarat  kuat  tekan  rencana  beton  K-225  karena  kuat  tekan  hasil  uji 254,21 kg/cm² > 225 kg/cm².
5.3.8 Rekapitulasi Hasil Uji Kuat  Tekan  Beton
Rekapitulasi hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.9 berikut

Tabel 5.9 Rekapitulasi Hasil Pengujian

	Variasi Campuran
	Umur (Hari)
	Kuat Tekan Rata-Rata (kg/cm²)

	Beton Normal
	3
	390.57



	
	7
	298.58

	
	14
	254.21

	Beton + Tempurung Kelapa 7,5%
	3
	410.77

	
	7
	335,04

	
	14
	274.11

	Beton + Tempurung Kelapa 10%
	3
	393.94

	
	7
	335.04

	
	14
	269.36

	Beton + Tempurung Kelapa 12,5%
	3
	367.00

	
	7
	294.02

	
	14
	254.21


Dalam bentuk grafik dapat dilihat pada gambar berikut
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Gambar 5.7   Grafik Perbandingan Kuat Tekan Beton Normal dan Campuran
Tempurung Kelapa
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Gambar 5.8  Grafik Perbandingan Kuat Tekan Beton Rata-Rata

Pada Umur 28 Hari

Dari Gambar 5.7 dapat dilihat perbandingan empat pengujian yang berbeda dengan proporsi campuran  yang berbeda,  kekuatan tekan tertinggi  dicapai oleh beton dengan campuran tempurung kelapa 7,5% kemudian terlihat menurun pada campuran 10% tempurung kelapa namun masih diatas beton normal, baru terjadi penurunan  kuat  tekan  pada  campuran  12,5%  tempurung kelapa  dari  beton normal.
BAB 6
PENUTUP
6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat diberi kesimpulan sebagai berikut:

1. Kuat tekan beton normal adalah 314,45 kg/cm2
2. Percobaan pertama dengan mengganti 7,5% tempurung kelapa terhadap agregat halus (pasir) diperoleh hasil sebesar 340,08 kg/cm2 .

3. Percobaan  kedua  dengan  mengganti 10%  tempurung  kelapa  terhadap agregat halus (pasir) diperoleh hasil sebesar 332,78 kg/cm2 .

4. Percobaan ketiga dengan mengganti 12,5% tempurung kelapa terhadap agregat halus (pasir) diperoleh hasil sebesar 305,08 kg/cm2 .

5. Kuat tekan maksimal di dapat pada percobaan pertama dengan mengganti

7,5%  arang batok kelapa terhadap agregat halus (pasir) dengan kenaikan kuat tekan sebesar 25,63 Kg/cm2 dari kuat tekan beton normal.

6.2 Saran

1. Karena bersifat campuran pengganti pemakaian arang batok kelapa  perlu ketelitian pengawasan dan pengujian untuk penggunaanya dalam skala besar.

2. Disarankan digunakan hanya untuk wilayah-wilayah yang memang sudah banyak terdapat arang batok kelapa.

3. Dalam pelaksanaan Penelitian untuk ke depanya disarankan dapat menggunakan peralatan laboratorium yang lebih modern seperti pengadukan campuran beton dan pengujian kuat tekan.

4. Pemakaian arang batok kelapa dapat menaikan kuat tekan beton, namun perlu  disarankan  penelitian  selanjutnya  apakah  dapat  digunakan  pada beton di atas K225.
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	Nama Jurnal
	Volume/Nomor/Tahun

	1
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	Borneo Engineering: Jurnal Teknik Sipil
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	1
	Metode Penambahan Fly Ash Pada Beton Non Pasir Dengan Perawatan Perendaman Air Lahan Gambut Menggunakan Agregat

Lokal Di Kalimantan Selatan
	2021
	Laporan Penelitian

	
	
	
	


Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi.

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan dalam pengajuan Proposal Penelitian Dosen UNISKA.

Banjarmasin, 23 Mei 2022
Anggota Pengusul
[image: image12.jpg]



     Fitriani Ridzeki, ST, MT
                                                                                                 NIDN 1110078402
Lampiran 3 Surat Pernyataan Ketua Peneliti

[image: image13.jpg]SURAT PERNYATAAN KETUA PENELITI

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama . Hendra Cahyadi, ST, MT
NIP : 197710112005011001
Pangkat/ Golongan  : Penata Tingkat I/IIID
Jabatan Fungsional : Lektor

Dengan ini menyatakan bahwa proposal penelitian saya dengan judul

Pemanfaatan Tempurung Kelapa Pada Pembuatan Beton Mutu Rendah di Kota
Banjarmasin

Yang diusulkan untuk tahun anggaran 2021/2022 bersifat original dan belum pernah
dibiayai oleh UNISKA atau institusi lainnya.

Bilamana dikemudian hari ditemukan ketidaksesuaian dengan pemyataan ini, maka saya bersedia
dituntut dan diproses sesuai dengan ketentuan yang berlaku dan mengembalikan seluruh biaya

penelitian yang sudah diterima ke kas UNISKA.
Demikian pernyataan ini dibuat dengan sesungguhnya dan dengan sebenar benarnya.

Banjarmasin, 11 Januari 2022

Yang menyatakan

T §24AIXABT530672

‘ (2 ;
Hendra Cahyadi, ST, MT
NIP 197710112005011001

Dipindai dengan CamScanner




Lampiran 4 Rincian/Justifikasi Anggaran Penelitian

	Personil
	Honor/Jam (Rp)
	Waktu (Jam)
	Honor (Rp)

	
	
	
	
	

	Laboran
	           4,000 
	137
	           548,000 
	

	Teknisi
	           2,500 
	137
	           342,500 
	

	SUB TOTAL (Rp)
	      890,500.00 
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Bahan Habis Pakai dan PeralatanPerlengkapan yang diperlukan
	

	Perlengkapan Yang Diperlukan
	Volume
	Harga Satuan (Rp)
	Nilai (Rp)
	

	
	
	
	
	

	Peralatan Analisa Saringan
	1
	Unit
	       570,000.00 
	      570,000.00 
	

	Alat Pemeriksaan Berat Jenis
	1
	Unit
	       750,000.00 
	      750,000.00 
	

	Alat Pemeriksaan Aberasi
	1
	Unit
	    1,250,000.00 
	   1,250,000.00 
	

	Alat Uji Slump
	1
	Unit
	       500,000.00 
	      500,000.00 
	

	Alat Uji Kuat Tekan Beton
	1
	Unit
	    1,250,000.00 
	   1,250,000.00 
	

	Alat Bantu
	1
	Unit
	       250,000.00 
	      250,000.00 
	

	Kertas
	1
	Rim
	         50,000.00 
	        50,000.00 
	

	Fotocopy dan jilid
	1
	Ls
	         75,000.00 
	        75,000.00 
	

	SUB TOTAL (Rp)
	   4,695,000.00 
	

	 
	

	Perjalanan
	Volume
	Harga Satuan (Rp)
	Nilai (Rp)
	

	
	
	
	
	

	Perjalanan Dalam Kota
	4
	Kali
	       150,000.00 
	      600,000.00 
	

	 
	 
	 
	 
	 
	

	SUB TOTAL (Rp)
	      600,000.00 
	

	 
	

	Lain-Lain
	Volume
	Harga Satuan (Rp)
	Nilai (Rp)
	

	
	
	
	
	

	Biaya pendaftaran HAKI
	1
	Paket
	            400,000 
	      400,000.00 
	

	Jurnal Sinta 4
	1
	Paket
	            500,000 
	      500,000.00 
	

	SUB TOTAL (Rp)
	      900,000.00 
	

	Jumlah
	   7,085,500.00 
	

	Dibulatkan
	   7,000,000.00 
	


SURAT TUGAS
[image: image14.jpg]UNIVERSITAS ISLAM KALIMANTAN
MUHAMMAD ARSYAD AL BANJARI

PUSAT PENELITIAN

PERINGKAT AKREDITASI B (BAIK) SK BAN-PT NO. 203 /SK/BAN-PT /Ak-PP}J/PT/V /2020

KAMPUS : JL. ADHYAKSA NO. 2 KAYUTANGI BANJARMASIN-70123, TELP/FACS (0511) 3304352 www.uniska-bjm.ac.id

SURAT TUGAS

Nomor: 192/UNISKA-PUSLIT/11/2022

Kepala Pusat Penelitian Universitas Islam Kalimantan (UNISKA) Muhammad Arsyad Al Banjari
Banjarmasin memberikan tugas kepada:

Nama : Hendra Cahyadi
Abdurrahman
Fitriani Ridzeki
Pekerjaan : Dosen
Unit Kerja : Fakultas Teknik
Keperluan :  Melaksanakan Penelitian dengan judul : “Pemanfaatan

Tempurung Kelapa Pada Pembuatan Beton Mutu Rendah
Di Kota Banjarmasin”

Waktu Kegiatan : 14 Februari — 15 Juli 2022

Demikian Surat Tugas ini dibuat agar dapat dipergunakan seperlunya.

uarkan di: Banjarmasin

700908 200501 2 002




Bidang Ilmu: Teknik sipil
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