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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh substitusi semen hidrolik terhadap 

karakteristik beton mutu tinggi serta mengevaluasi efektivitas penggunaan hyperplasticizer 

dan microfiber dalam meningkatkan sifat mekanis dan ketahanan beton terhadap suhu tinggi. 

Mix design beton dirancang menggunakan metode Erntroy dan Shacklock dengan variasi 

semen OPC dan substitusi semen hidrolik sebesar 25%, 30%, dan 35%, serta penambahan 

1% hyperplasticizer dan 300 gram microfiber. Pengujian sifat mekanis dilakukan terhadap 

kuat tekan, kuat tarik belah, kuat lentur, serta kuat tekan pasca pembakaran pada suhu 250–

300°C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan hyperplasticizer sebagai water 

reducer mampu menurunkan faktor air-semen dari 0,36 menjadi 0,21–0,22, yang 

menunjukkan pengurangan kebutuhan air hingga 41,37% tanpa mengorbankan workability. 

Beton dengan substitusi semen hidrolik tanpa bahan tambah tidak mencapai target kuat tekan 

sebesar 55 MPa. Namun, pada variasi dengan kombinasi bahan tambah, beton mampu 

mencapai kekuatan maksimum 67,49 MPa pada substitusi 25% semen hidrolik. Selain itu, 

variasi optimum ini juga menunjukkan peningkatan kuat tekan pasca bakar sebesar 0,41 MPa. 

Peningkatan ini diduga disebabkan oleh microfiber yang meleleh pada suhu 250–265°C, 

mengisi pori-pori akibat pemuaian, sehingga menghasilkan struktur beton yang lebih rapat 

setelah pendinginan. Sebaliknya, substitusi semen hidrolik yang melebihi batas optimal, 

seperti pada variasi 35%, menyebabkan penurunan kekuatan akibat rasio bahan pengikat 

yang tidak seimbang dan kemungkinan hidrasi yang tidak sempurna. 

Kata Kunci: Semen hidrolik, Hyperplasticizer, Microfiber, Beton mutu tinggi, Temperatur 

tinggi, Faktor air-semen 
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ABSTRACT 

 

This study aims to analyze the effect of hydraulic cement substitution on the characteristics of 

high-strength concrete and to evaluate the effectiveness of using hyperplasticizer and 

microfiber in improving the mechanical properties and thermal resistance of concrete. The 

concrete mix design was developed using the Erntroy and Shacklock method, with variations 

in OPC cement and hydraulic cement substitutions of 25%, 30%, and 35%, along with the 

addition of 1% hyperplasticizer and 300 grams of microfiber. Mechanical tests were conducted 

on compressive strength, splitting tensile strength, flexural strength, and post-fire compressive 

strength at temperatures of 250–300°C. The results showed that the use of hyperplasticizer as 

a water reducer was able to lower the water-cement ratio from 0.36 to 0.21–0.22, indicating 

a reduction in water demand by up to 41.37% without sacrificing workability. Concrete with 

hydraulic cement substitution without additives did not reach the target compressive strength 

of 55 MPa. However, in variations using a combination of additives, the concrete achieved a 

maximum compressive strength of 67.49 MPa at 25% hydraulic cement substitution. 

Furthermore, this optimum variation also showed an increase in post-fire compressive 

strength of 0.41 MPa. This improvement is believed to be due to the melting of microfiber at 

250–265°C, which fills the pores formed by thermal expansion, resulting in a denser concrete 

structure after cooling. Conversely, excessive hydraulic cement substitution, as in the 35% 

variation, caused a decrease in strength due to an imbalanced binder ratio and possibly 

incomplete hydration. 

Keywords : Hydraulic cement, Hyperplasticizer, Microfiber, High-strength concrete, Elevated 

temperature, Water-cement ratio 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Dalam beberapa tahun terakhir, perhatian global terhadap isu lingkungan 

semakin meningkat, terutama dalam upaya untuk mengurangi emisi karbon. Pada 

tahun 2021, emisi karbon dioksida (CO₂) global pada tahun 2021 mencapai 36,3 

gigaton, meningkat 6% dibandingkan tahun sebelumnya (International Energy Agency 

(IEA), 2022). Sektor konstruksi menjadi salah satu kontributor terbesar dalam 

menghasilkan emisi karbon dioksida (CO₂), dimana industri semen menyumbang 

sekitar 8% dari total emisi global (Global Cement and Concrete Association, 2021). 

Seiring dengan target Net Zero Emission (NZE) 2050 yang dicanangkan oleh banyak 

negara, termasuk Indonesia, inovasi dalam material konstruksi menjadi sangat penting 

untuk mengurangi daMPak lingkungan dari industri ini. Salah satu cara untuk 

mengurangi emisi karbon dalam konstruksi adalah dengan mengurangi penggunaan 

Semen Portland Biasa (Ordinary Portland Cement/OPC) dan menggantinya dengan 

material alternatif yang lebih ramah lingkungan, seperti Semen Hidrolik. Semen 

hidrolik memiliki emisi karbon dioksida (CO₂) sebesar 684 kg per ton semen, lebih 

rendah dibandingkan OPC yang mencapai 745 kg CO₂ per ton semen. (Antaranews, 

2020) 

 Semen Hidrolik merupakan jenis semen yang dapat mengeras dan mengikat 

partikel agregat melalui reaksi dengan air. Semen ini memiliki potensi sebagai 

alternatif pengganti sebagian OPC dalam pembuatan beton karena mampu 

mengurangi konsumsi energi dan emisi karbon selama proses produksi.  Semen 

Hidrolik dapat menurunkan emisi CO2 saMPai 26% lebih rendah dibandingkan 

penggunaan OPC serta dalam proses produksinya, Semen Hidrolik lainnya seperti 

Semen Slag dapat mereduksi 53% konsumsi bahan bakar sehingga mampu 

mengurangi potensi emisi sebesar 53% dengan mengganti sebagian klinker dengan 

material komposi (Asosiasi Semen Indonesia, 2023) 

 Untuk meningkatkan kinerja beton dengan Semen Hidrolik, perlu adanya 

bahan tambahan seperti Hyperplasticizer dan Microfiber. Menurut ( Faqihuddin et al., 

2021) Hyperplasticizer merupakan bahan aditif yang berfungsi sebagai 

superplasticizer, yang dapat meningkatkan workability dan mengurangi penggunaan 
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air hingga 20%, meningkatkan nilai slump, dan menghasilkan kuat tekan beton yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan beton tanpa Hyperpalsticizer. Sementara itu, Beton 

memiliki kelemahan yaitu bersifat getas sehingga tidak cukup kuat untuk menahan 

tarik dan memiliki ketahanan yang rendah terhadap temperatur tinggi.  

 Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Asmawi et al., 2023) temperatur 

tinggi dapat menyebabkan penurunan terhadap kuat tekan dan kuat lentur beton. Untuk 

mengatasi kelemahan pada beton dapat dilakukan dengan menambahkan serat dalam 

campuran beton yaitu  Microfiber. Microfiber berperan dalam meningkatkan sifat 

mekanis beton, penambahan serat mikro fabrikasi dalam campuran beton 

mempengaruhi kuat tekan dan kuat tarik belah beton (Darmawan et al., 2024). 

Kombinasi dari kedua bahan tambahan ini diharapkan dapat mengoptimalkan 

performa beton yang menggunakan semen hidrolik sebagai bahan pengikat utama. 

 Beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa penggunaan 

hyperplasticizer dan microfiber dalam beton dapat meningkatkan kuat tekan dan kuat 

tarik beton. Namun, masih diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh 

variasi kadar semen hidrolik terhadap beton mutu tinggi, terutama dalam rentang 25% 

- 35% sebagai pengganti sebagian OPC, serta efek penambahan Hyperplasticizer dan 

Microfiber terhadap sifat mekanis beton pada temperatur tinggi. 

 Penggunaan semen hidrolik sebagai substitusi sebagian semen OPC dalam 

rentang 25-35%, dikombinasikan dengan penambahan Hyperplasticizer dan 

Microfiber, diharapkan dapat menghasilkan beton mutu tinggi dengan kinerja mekanis 

yang optimal serta ketahanan yang lebih baik terhadap temperatur tinggi. Namun, 

hingga saat ini, terdapat keterbatasan dalam penelitian terkait seberapa optimal 

persentase penggantian semen hidrolik dalam rentang 25-35% serta bagaimana 

kombinasi dengan Hyperplasticizer dan Microfiber dapat mempengaruhi sifat 

mekanis beton. 

 Dari latar belakang yang diatas, penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

variasi yang optimal pada substitusi Semen Hidrolik variasi 25–35% serta 

menganalisis pengaruhnya terhadap sifat mekanis beton. Penelitian ini menjadi 

menjadi hal yang penting untuk diteliti mengingat kebutuhan akan material konstruksi 

yang lebih ramah lingkungan semakin mendesak, terutama dalam mendukung konsep 

Low Carbon Construction dan Net-Zero Emission Construction. Dengan 
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menggantikan sebagian OPC menggunakan semen hidrolik serta mengoptimalkan 

penggunaan bahan tambahan seperti Hyperplasticizer dan Microfiber, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam mengurangi emisi karbon di industri 

konstruksi tanpa mengurangi karakteristik beton mutu tinggi.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana pengaruh bahan tambah Microfiber dan Hyperplasticizer terhadap 

nilai faktor air semen (fas) beton  mutu tinggi fc’ 55 MPa; 

2. Bagaimana karakteristik beton mutu tinggi fc’ 55 MPa  dengan substitusi 

semen hidrolik variasi 25%, 30%, 35%,  

3. Bagaimana pengaruh substitusi semen hidrolik variasi 25%, 30%, 35%, 

dengan bahan tambah Hyperplasticizer dan Microfiber terhadap karakteristik 

beton mutu tinggi fc’ 55 MPa; 

4. Bagaimana pengaruh temperatur tinggi pada sifat mekanis beton mutu tinggi 

fc’ 55 MPa  terhadap substitusi semen hidrolik variasi 25%, 30%, 35%, dengan 

bahan tambah Hyperplasticizer dan Microfiber. 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk membatasi ruang lingkup penelitian ini diperlukan batasan batasan sebagai 

berikut : 

1. Penelitian ini menggunakan Beton Mutu Tinggi fc’ 55 MPa. 

2. Pengujian mutu beton fc’ 55 MPa dilakukan dengan indicator nilai factor air 

semen (fas) 

3. Metode perencanaan (mix design) menggunakan metode Erntroy and 

Shacklock; 

4. Nilai slump rencana adalah 75-100 mm; 

5. Semen yang digunakan yaitu Ordinary Portland Cement (OPC) dan Hydraulic 

Cement (HC) dengan jenis Slag dari Semen Tiga Roda; 

6. Variasi Semen Hidrolik terhadap campuran beton yang diuji antara 25 – 35%; 

7. Bentuk benda uji pada penelitian ini berbentuk silinder dengan tinggi 30 cm 

dan diameter 15 cm, benda uji balok dengan panjang 60 cm, lebar 15 cm, tinggi 

15 cm dan benda uji kubus dengan Panjang sisi 10 cm; 
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8. Produk bahan tambah Micro Fiber yang digunakan adalah Kratos Micro 

Plastic Shrinkage sebanyak 300gr/m3 dari Kordsa Teknik Tekstil; 

9. Admixture yang digunakan merupakan Hyperplasticizer Devcon P900 

sebanyak 1% dari berat semen dari PT Devian Chemical; 

10. Pengujian dilakukan pada bahan uji beton berumur 7,14, 21 dan 28 hari; 

11. Menggunakan agregat dengan ukuran maksimum 20 mm; 

12. Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah dengan diameter 20 mm dari 

TB Bintang Maju; 

13. Agregat Halus yang digunakan adalah agregat alami yaitu pasir bangka dari 

TB Bintang Maju; 

14. Pengujian sifat mekanis beton yang dilakukan meliputi pengujian kuat tekan, 

kuat lentur, tarik belah, ketahanan terhadap temperatur tinggi; 

15. Sifat mekanis beton yang di uji temperatur tinggi diuji pada suhu (250 - 300°C) 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, Adapun tujuan penelitian ini 

sebagai berikut : 

1. Menganalisis pengaruh penggunaan bahan tambah Microfiber dan 

Hyperplasticizer terhadap nilai faktor air semen (fas) beton  mutu tinggi fc’ 55 

MPa; 

2. Memperoleh karakteristik beton mutu  tinggi fc’ 55 MPa dengan substitusi 

semen hidrolik variasi 25%, 30%, 35%,  

3. Menganalisis pengaruh substitusi semen hidrolik variasi 25%, 30%, 35%, 

dengan bahan tambah Hyperplasticizer dan Microfiber terhadap karakteristik 

beton mutu tinggi fc’ 55 MPa; 

4. Menganalisis pengaruh temperatur tinggi pada sifat mekanis beton mutu tinggi 

fc’ 55 MPa terhadap substitusi semen hidrolik variasi 25%, 30%, 35%, dengan 

bahan tambah Hyperplasticizer dan Microfiber. 

1.5 Sistematika Penulisan 

 Dalam penyusunan penelitian ini, sistematika penulisan yang digunakan terdiri 

dari lima bab dengan rincian sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 
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Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. Bagian 

ini memberikan gambaran awal mengenai urgensi penelitian terkait penggunaan 

Semen Hidrolik dengan variasi 25-35% serta penambahan Hyperplasticizer dan 

Microfiber dalam beton mutu tinggi, serta peranannya dalam mendukung konsep Low 

Carbon Construction dan Net-Zero Emission Construction. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi teori-teori yang digunakan sebagai dasar dalam penelitian. Landasan 

teori yang dikaji meliputi karakteristik Semen Hidrolik, pengaruh substitusi Semen 

Hidrolik terhadap beton, peran Hyperplasticizer dalam meningkatkan workability 

beton, serta daMPak Microfiber terhadap sifat mekanis beton. Tinjauan pustaka ini 

diperoleh dari buku, jurnal ilmiah, peraturan, serta penelitian terdahulu yang 

mendukung kajian ini. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, termasuk bagan alir 

penelitian, desain eksperimental, variabel penelitian, serta tahapan pengujian. Selain 

itu, metode pengumpulan dan analisis data juga dijelaskan dalam bab ini, guna 

memastikan hasil penelitian yang valid dan dapat dipertanggungjawabkan. 

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini memuat analisis hasil pengujian beton, yang mencakup pengaruh variasi 

Semen Hidrolik (25-35%) serta penambahan Hyperplasticizer dan Microfiber 

terhadap workability, kuat tekan, kuat tarik, serta ketahanan beton terhadap retak. 

Pembahasan dilakukan dengan membandingkan hasil penelitian dengan teori serta 

penelitian terdahulu untuk memperoleh kesimpulan yang akurat. 

BAB V PENUTUP 

Bab terakhir berisi kesimpulan dari hasil penelitian terkait proporsi optimal Semen 

Hidrolik, Hyperplasticizer, dan Microfiber dalam beton mutu tinggi. Selain itu, 

diberikan pula saran untuk penelitian selanjutnya, terutama terkait pengembangan 

material beton yang lebih ramah lingkungan dan memiliki performa mekanis yang 

optimal. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan beberapa hal 

yang  sesuai dengan tujuan penelitian sebagai berikut. 

1. Nilai faktor air semen (FAS) yang diperoleh pada tahap perencanaan mix 

design adalah sebesar 0,36. Berdasarkan hasil penelitian, terjadi penurunan 

nilai FAS aktual dilapangan menjadi 0,21 - 0,22 setelah dilakukan koreksi 

terhadap kebutuhan air di lapangan. Penurunan ini menunjukkan bahwa 

penambahan Hyperplasticizer (HP) sebanyak 1% dari berat semen berperan 

sebagai water reducer efektif dalam mereduksi penggunaan air hingga 

41,37%. Berdasarkan analisis melalui software SPSS menunjukkan nilai 

signifikansi sebesar < 0.001, yang lebih kecil dari taraf signifikansi 0.05. Hal 

ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik 

antara nilai FAS lama dan FAS baru setelah penambahan microfiber dan 

hyperplasticizer. 

2. Berdasarkan hasil pengujian, beton mutu tinggi fc’ 55 MPa dengan substitusi 

Semen Hidrolik (HC) sebesar 25%, 30%, dan 35% tanpa bahan tambah 

menunjukkan bahwa sifat mekanis beton belum memenuhi target yang 

direncanakan. Nilai kuat tekan optimum hanya mencapai 29,82 MPa, kuat 

lentur 4,86 MPa, dan kuat tarik belah 1,26 MPa. Selain itu, peningkatan 

substitusi HC cenderung menyebabkan penurunan nilai kuat tekan, kuat lentur, 

dan kuat tarik belah. Hasil analisis statistik menggunakan SPSS menunjukkan 

bahwa substitusi HC menghasilkan nilai signifikansi < 0,05 dan negatif yang 

menunjukan bahwa substitusi HC dalam rentang tersebut tidak memberikan 

pengaruh signifikan terhadap peningkatan sifat mekanis beton dan cenderung 

menurunkan sifat mekanis beton. 

3. Berdasarkan hasil pengujian terhadap sifat mekanis beton, yaitu kuat tekan, 

kuat lentur, dan kuat tarik belah pada beton dengan substitusi Semen Hidrolik 

(HC) sebesar 25%, 30%, dan 35% serta penambahan Hyperplasticizer 1% dan 

Microfiber 300 gram, diketahui bahwa substitusi HC paling rendah 

menghasilkan nilai sifat mekanis beton tertinggi. Nilai optimum diperoleh 

pada variasi OPC 75% + HC 25% + MF 300 gram + HP 1%, dengan kuat tekan 
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umur 28 hari mencapai 67,49 MPa, kuat tarik belah 1,72 MPa, dan kuat lentur 

4,67 MPa. Hasil analisis statistik juga menunjukkan bahwa penggunaan 

Hyperplasticizer dan Microfiber memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap peningkatan sifat mekanis beton. Sebaliknya, semakin tinggi 

persentase substitusi HC, sifat mekanis beton cenderung menurun. Oleh karena 

itu, variasi optimum terdapat pada substitusi HC sebesar 25%. 

4. Pengujian kuat tekan beton pasca bakar pada suhu tinggi (250–300°C) 

dilakukan terhadap dua variasi, yaitu variasi OPC (normal) dan variasi dengan 

bahan tambah. Pada variasi OPC 100% terjadi penurunan kuat tekan sebesar  

6,54 MPa dari 29,82 menjadi 23,28 MPa setelah uji kuat tekan pasca bakar. 

Namun, variasi beton dengan substitusi HC dan penggunaan bahan tambah 

peningkatan kuat tekan pasca bakar dimana kuat tekan variasi  OPC 75% + HC 

25% + MF 300 gram + HP 1% meningkat sebesar 0,41 MPa dan variasi OPC 

70% + HC 30% + MF 300 gram + HP 1% meningkat sebesar 3,79 MPa hal ini 

disebabkan karena pada rentang suhu tersebut beton akan memuai yang 

menyebabkan pori pori beton terbuka sehingga Microfiber yang leleh pada 

suhu tersebut akan mengisi pori pori beton yang terbuka sehingga ketika 

setelah didiamkan pada suhu ruang dan pori pori tersebut mengeras dan 

menghasilkan struktur beton yang lebih rapat dan kuat. Namun, substitusi HC 

yang semakin besar dapat menyebabkan seperti pada variasi terakhir dengan 

substitusi HC sebesar 35%, kuat tekan kembali menurun, yang menunjukan 

bahwa penggunaan substitusi HC di atas batas optimal justru dapat 

menurunkan performa beton akibat ketidakseimbangan rasio bahan pengikat 

dan kemungkinan menghasilkan hidrasi yang tidak sempurna. 

5.2 Saran 

1. Berdasarkan hasil pengujian karakteristik mekanik beton berupa kuat tekan, 

kuat lentur, dan kuat tarik belah, diperoleh bahwa variasi dengan komposisi 

OPC 75% + HC 25% + Microfiber 300 gram + Hyperplasticizer 1% 

memberikan hasil yang paling optimal. Namun demikian, peningkatan 

maupun penurunan nilai dari sifat mekanik tersebut masih cukup bervariasi 

tergantung komposisi campuran. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih 

lanjut untuk mengetahui komposisi optimum dari variasi substitusi HC dan 

dosis bahan tambah yang lebih stabil dan konsisten. 
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2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan terhadap pengaruh temperatur tinggi  di 

atas 300°C untuk mengetahui batas ketahanan beton dan pengaruh terhadap 

temperatur tinggi terhadap sifat mekanis beton. 
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Lampiran 1 Dokumentasi Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan saat Penelitian 

 

 

 

 

 

Cetakan Silinder Plastik                               Cetakan Silinder Besi 

 

Timbangan 

dengan ketelitian yang berbeda beda 

 

 

 

 

  

 

 

 

         Labu Ukur       Anak Timbangan       Kompor & Wajan         Oven Digital 

 

  

 

 

  

 

 

 

Mixer                             Mesin Kuat Tekan                  Talam 

 

 

 

 

 

Alat Penumpu Uji Kuat Lentur 
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              Kompresor                                                                   TeMPat Curing 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

Bahan yang digunakan dalam Penelitian 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Set Alat Pengujian 

Slump 

Alat Auxiliary Platen 

Assembly 
Timbangan Digital 

dengan Keranjang 

Kawat 

Satu Set  

Saringan 

Penetrometer 

Agregat Kasar dengan 

diameter max 20 mm 

Agregat Halus dengan 

tipe Pasir Bangka 

Semen OPC 

Hyperplasticizer 

DEVCON P900 

Microfiber Kratos 

Micro PS 
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Lampiran 2 Dokumentasi Pengujian Material 

Dokumentasi Pengujian Berat Jenis  

(Agregat Kasar, Agregat Halus dan Semen) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dokumentasi Pengujian Bobot Isi (Agregat Kasar dan Agregat Halus) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dokumentasi Pengujian Kadar Lumpur (Agregat Kasar dan Agregat Halus) 
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Lampiran 3 Dokumentasi Pembuatan Benda Uji 

Dokumentasi Pembuatan Benda Uji 

Pengadukan Beton/Mixing 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Uji Slump dan Slump Flow 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian Bobot Isi Beton Segar 
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Pengujian Waktu Ikat Beton Segar 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

Proses Curing Benda Uji 
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Lampiran 4 Dokumentasi Pengujian Benda Uji 

Dokumentasi Pengujian Benda Uji 

Pengujian Kuat Tekan Beton 

 

    

  

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian Kuat Tarik Belah Beton 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian Kuat Lentur Beton 

    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian Kuat Tekan Beton Pasca Bakar 
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Lampiran 5 Formulir SI-1 : Pernyataan Calon Pembimbing 
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Lampiran 6 Formulir SI-2 : Lembar Pengesahan 
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Lampiran 7 Formulir SI-3 : Lembar Asistensi Pembimbing 
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Lampiran 8 Formulir SI-4 : Persetujuan Pembimbing 1 
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Lampiran 8 Formulir SI-4 : Persetujuan Pembimbing 2 
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Lampiran 9 Formulir SI-3 : Lembar Asistensi Penguji 1 
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Lampiran 9 Formulir SI-3 : Lembar Asistensi Penguji 2 
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Lampiran 10 Formulir SI-5 : Lembar Persetujuan Penguji 1 
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Lampiran 10 Formulir SI-5 : Lembar Persetujuan Penguji 2 
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Lampiran 11 Formulir SI-7 : Lembar Bebas Pinjaman dan Urusan Administrasi 
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Lampiran 12 Formulir SI-9 : Bukti Penyerahan Laporan Magang Industri 

 

 

 

 

 

 

 


