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Abstrak. Berdasarkan Peraturan Presiden nomor 79 tahun 2019 terdapat 3 fokus wilayah pembangunan ekonomi
utama di antaranya (Purwomanggung) yang meliputi daerah Purworejo, Wonosobo, Magelang dan Temanggung.
Pembangunan infrastruktur pendukung harus memenuhi spesifikasi mutu tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis mutu dan kompetensi laboratorium. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif melalui kegiatan
uji banding antar laboratorium/interlaboratory comparison. Peserta uji banding antar laboratorium berasal dari
Provinsi Jawa Tengah sebanyak 7 peserta, Provinsi Yogyakarta sebanyak 3 peserta, dan Provinsi Jawa Timur
sebanyak 1 peserta. Benda uji yang digunakan adalah beton normal dengan f’c rencana 15 MPa. Hasil akhir
digunakan metode Z-score untuk menentukan evaluasi dan kinerja dari laboratorium peserta. Hasil pengujian
peserta uji banding mendapatkan nilai kuat tekan rata-rata 16.7792 MPa. Hasil analisis data menunjukkan bahwa
homogenitas dan stabilitas benda uji memenuhi persyaratan dengan hasil Uji F menunjukkan nilai F hitung sebesar
1.386 dan nilai F tabel = 3,1789 (dari F tabel) dengan F hitung < F tabel sampel dinyatakan homogen. Uji t
menghasilkan nilai t hitung = 0,4755 dan nilai t tabel = 2,101 dan sampel memenuhi t hitung < t tabel sehingga
sampel dinyatakan sama. Uji homogenitas dengan ISO 13528 menunjukkan nilai Ss < 0,3 opt sebesar 0,5236 <
0,5491 maka sampel peserta dinyatakan homogen. Hasil analisis stabilitas menunjukkan [y1 - 32| < 0,3 opt, yaitu
0,5154 < 0,5491 sampel dinyatakan stabil. Hasil evaluasi akhir digunakan metode Z-score dengan hasil penelitian
menunjukkan 10 dari 11 peserta mendapatkan hasil akhir “memuaskan/in-lier” dan 1 laboratorium dengan hasil
“peringatan/straggler”. Secara garis besar berdasarkan hasil uji banding menunjukkan laboratorium peserta
menunjukkan kinerja mutu yang baik.

Kata Kunci : uji banding, laboratorium, kuat tekan beton, beton normal, Z-score.

Abstrack. Based on Presidential Regulation No. 79 of 2019, there are three primary focus areas for economic
development, one of which is Purwomanggung, encompassing the regions of Purworejo, Wonosobo, Magelang, and
Temanggung. The development of supporting infrastructure in these areas must meet certain quality specifications.
This study aims to analyze the quality and competence of laboratories. This research employs a quantitative method
through interlaboratory comparison tests. The participants in the interlaboratory comparison include seven from
Central Java, three from Yogyakarta, and one from East Java. The test material used is normal concrete with a
planned compressive strength (f’c) of 15 MPa. The final evaluation method used is the Z-score to determine the
performance and evaluation of the participating laboratories. The test results from the participants yielded an
average compressive strength of 16.7792 MPa. Data analysis indicates that the homogeneity and stability of the
test objects meet the required standards. The F-test results show that F_calculated is 1.386 and F_table is 3.1789
(from the F-table), and since F_calculated < F_table, the sample is considered homogeneous. The t-test results
yield t_calculated = 0.4755 and t_table = 2.101, with ¢ calculated < t table, indicating that the sample is
statistically equivalent. The homogeneity test according to ISO 13528 shows that Ss < 0.3 opt, with a value of 0.5236
<0.5491, confirming that the participants' samples are homogeneous. The stability analysis results show that |y1 -
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2| £0.3 opt, with a value of 0.5154 < 0.5491, indicating that the sample is stable. The final evaluation using the
Z-score method shows that 10 out of 11 participants achieved a “satisfactory/in-lier” result, while 1 laboratory
received a ‘“‘warning/straggler” result. Overall, the results of the interlaboratory comparison indicate that the
participating laboratories demonstrate good quality performance..

Keyword : interlaboratory comparison, laboratory, compressive strength of concrete, normal concrete, Z-score

1. Pendahuluan

Kabupaten Purworejo terletak di Provinsi Jawa Tengah merupakan salah satu kabupaten yang mendapatkan
instruksi percepatan ekonomi di Jawa Tengah berdasarkan Peraturan Presiden nomor 79 tahun 2019. Terdapat tiga
fokus wilayah yaitu Kendal, Demak, Semarang, Salatiga (Kedungsepur), Purworejo, Wonosobo, Magelang dan
Temanggung (Purwomanggung), serta Brebes, Tegal dan Pemalang (Bregasmalang). Purwomanggung berfokus
pada bidang pertanian, pariwisata, dan industri pertanian. (Syukri & Widiastuti, 2021). Perkembangan ekonomi
mengakibatkan pertumbuhan pembangunan yang signifikan. Pembangunan yang baik harus memenuhi spesifikasi
pengujian tertentu, salah satu bahan komposit yang paling umum digunakan dalam pembuatan suatu bangunan
adalah beton. Material penyusun beton terdiri dari beberapa bahan meliputi semen, agregat halus, agregat kasar, dan
air (Hamdi, Lapian, et al., 2022).

Uji banding menjadi salah satu bagian penting dalam manajemen dan unjuk kerja dari kompetensi
laboratorium. Tujuan umum dari pelaksanaan uji banding antar laboratorium meliputi evaluasi kinerja laboratorium
uji, identifikasi permasalahan dalam laboratorium, pembacaan efektivitas dan kesebandingan dalam metode
maupun pengukuran, serta peningkatan kepercayaan customer maupun kepada publik (ISO/IEC:13528, 2015).
Laboratorium konstruksi dan alat berat DPUPR Kabupaten Purworejo merupakan salah satu laboratorium yang
sudah terakreditasi oleh KAN (Komite Akreditasi Nasional) dengan nomor sertifikat LP-1836-IDN. Laboratorium
uji yang sudah terakreditasi harus melaksanakan evaluasi unjuk kerja dari luaran yang dihasilkan dari pengujian
setiap tahunnya. Penelitian dilakukan pada uji kuat tekan beton silinder. Nilai ketetapan (Assigned Value) yang
digunakan pada penelitian ini menggunakan metode dari nilai konsensus peserta uji banding dari hasil pengujian
laboratorium peserta (Robust Analysis Alghoritm A) (Hadi, 2018).

2. Metode Penelitian

Penelitian yang digunakan dalam uji banding antar laboratorium menggunakan metode kuantitatif melalui
kegiatan uji banding antar laboratorium/interlaboratory comparison yaitu dengan membandingkan sampel yang
sama untuk dilakukan pengujian kepada laboratorium peserta. Studi untuk penelitian kegiatan uji banding antar
laboratorium dilaksanakan di laboratorium konstruksi DPUPR Kabupaten Purworejo jl. Yogyakarta KM.5
Purworejo. Pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian meliputi data primer dan data sekunder sebagai
berikut:
a. Data Primer

Pemeriksaan Bahan

Pemeriksaan bahan meliputi pemeriksaan agregat halus, agregat kasar untuk mengetahui sifat dan karakteristik
dari agregat.

Mix Design

Pada penelitian ini digunakan mutu beton normal f’c 15 MPa pada umur beton 28 hari. Pembuatan mix design
menggunakan acuan dari SNI-03-2834-2000.

Kode Sampel

Kode sampel yang digunakan untuk uji homogenitas, uji stabilitas dan peserta uji banding diacak menggunakan
random number generator melalui bantuan website random.org.
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Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan berdasarkan SNI-03-1974-2011.

Data Sekunder

Data peserta uji banding didapatkan dari formasi dan pendaftaran peserta uji banding DPUPR tahun 2023.
Analisis data untuk uji banding antar laboratorium menggunakan ISO 13528:2016. Perhitungan data analisa

dibantu dengan aplikasi mircosoft excel. Langkah-langkah analisis data sebagai berikut:

a.

Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilaksanakan melalui Uji F, Uji T, dan Uji homogenitas sesuai 1SO 13528 menggunakan hasil
dari uji banding peserta.

Uji Stabilitas

Analisis uji stabilitas menggunakan sampel dari uji homogenitas dibandingkan dengan sampel uji stabilitas.
Evaluasi dengan Z-Score

Analisis statistik Z-score menggunakan 1SO 13528:2016 untuk menentukan unjuk kerja laboratorium peserta
uji banding.

Hasil dan Pembahasan
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah hasil uji kuat tekan beton silinder dari peserta uji banding.

Analisis data pengujian berdasarkan ISO 13528. Hasil pengujian dianalisis dengan metode Z-score digunakan
sebagai unjuk kerja laboratorium terhadap proses dan hasil pengujian dalam upaya pengendalian mutu laboratorium.
3.1 Pemeriksaan Bahan

a.

Agregat Halus
Pengujian agregat halus meliputi pemeriksaan kadar lumpur, uji kadar zat organik, uji kadar air, uji berat

jenis atau spesific gravity dan uji kadar lumpur. Hasil pemeriksaan bahan sebagai berikut:

b.

Tabel 1. Hasil Rekap Pengujian Agregat Halus

Uji Bahan Hasil Standar Keterangan
Kadar Lumpur 1,65% <5% Memenuhi persyaratan
Kadar Zat Organik Kuning Muda Kuning Muda Memenuhi persyaratan
Kadar Air 2,3% 1-3% Memenuhi persyaratan
Bulk Spesific Gravity SSD 2,70 2,0-2,9 Memenuhi persyaratan
Modulus Kehalusan 3,91 1,5-3,8 Tidak memenuhi syarat
Gradasi Daerah 1 Kategori sebagai pasir kasar

Sumber : hasil pegujian

Agregat Kasar
Pengujian agregat kasar yang dilakukan meliputi uji abrasi kerikil, uji berat jenis spesific gravity, dan uji

gradasi kerikil. Hasil pengujian yang dilakukan pada pengujian agregat kasar sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Rekap Pengujian Agregat Kasar

Uji Bahan Hasil  Standar Keterangan
Bulk Spesific Gravity SSD kerikil 2,56 2,5-2,7 Memenuhi persyaratan
Modulus Kehalusan Kerikil (Gradasi)  8,5111 6-7,1 Agregat kasar tidak normal
Zona Gradasi 40 mm - Ukuran maksimum agregat 40 mm
Penyerapan Air 3,48%  0,2%-4% Memenuhi syarat
Abrasi Kerikil 35,78% <40% Memenuhi persyaratan

Sumber : hasil pegujian
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3.2 Mix Design Adukan Beton
Pembuatan benda uji perlu dilakukan perhitungan rencana adukan beton untuk menentukan kebutuhan bahan

yang dibutuhkan meliputi semen, agregat halus, agregat kasar dan juga air. Pada penelitian ini menggunakan acuan
SNI-03-2834-2000.

Tabel 3. Rekap Kebutuhan Bahan
Kebutuhan Bahan Dalam Sekali Adukan

Bahan 2 mold 4 mold

Semen (kg) 3,9014 7,8028
Agregat Halus (kg/m?) 9,7820 19,5640
Kerikil (kg/m?) 12,9670 25,9340
Air (liter/m?) 2,3408 46816

Sumber : hasil perhitungan

3.3 Pembuatan Kode Sampel
Kode sampel uji ditulis menggunakan singkatan UB.Al.X yang merupakan kepanjangan dari Uji Banding Antar

Laboratorium Data ke-X untuk memudahkan penulisan dalam pelaporan hasil. Pembuatan kode digunakan untuk
sampel uji homogenitas, uji stabilitas dan uji banding. Pembuatan kode menggunakan bantuan website random.org.
Pada kode untuk sampel uji homogenitas dibutuhkan 20 sampel sebagai berikut:

Tabel 4. Tabel Kode Acak Sampel Uji Homogenitas
No. Uji Data Pengujian Simplo Data Pengujian Duplo

1 UB.AL.25 UB.AL .48
2 UB.AL .42 UB.AL.10
3 UB.AL.33 UB.AL.31
4 UB.AL.S UB.AL.37
5 UB.AL.1 UB.AL.17
6 UB.AL.14 UB.AL.7
7 UB.AL.21 UB.AL.19
8 UB.AL.35 UB.AL3
9 UB.AL.38 UB.AL.18
10 UB.AL4 UB.AL .45

Sumber : hasil olah data
Data kode uji stabilitas dibutuhkan sampel uji sebanyak 6 sampel dengan hasil kode sebagai berikut:

Tabel 5. Tabel Kode Acak Sampel Uji Stabilitas
No. Uji Data Pengujian Simplo Data Pengujian Duplo

1 UB.AL.46 UB.AL.27
2 UB.AL.2 UB.AL.27
3 UB.AL.32 UB.AL.8

Sumber : hasil olah data
Data kode uji banding 11 peserta dibutuhkan sampel uji sebanyak 22 sampel dengan hasil kode sebagai berikut:

Tabel 6. Tabel Kode Acak Sampel Uji Banding
No. Lab  Data Pengujian Simplo Data Pengujian Duplo

1 UB.AL.16 UB.AL .41
2 UB.AL.36 UB.AL.40
3 UB.AL.24 UB.AL.22
4 UB.AL.30 UB.AL.13
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No. Lab Data Pengujian Simplo Data Pengujian Duplo

5 UB.AL.39 UB.AL.20
6 UB.AL.44 UB.AL.12
7 UB.AL.15 UB.AL.43
8 UB.AL.9 UB.AL.34
9 UB.AL.28 UB.AL.11
10 UB.AL.6 UB.AL.23
11 UB.AL.30 UB.AL.13

Sumber : hasil olah data

3.4 Analisis Data

a. Analisis Pengujian Homogenitas Sampel
Uji F
Uji F digunakan untuk mengetahui homogenitas varians dari dua kelompok data.
Tabel 7. Perhitungan Uji F
Kode Kode Sampel Hasil Kuat Simplo Simp 1_0 Kode Sampel Hasil Kuat Duplo Duplo
Uji Simplo Tekan Simplo s X ; X) Duplo Tekan Duplo X - %) X — %)
(MPa) (MPa)
1 UB.AL.46 15,63 0.7035 0.4949 UB.AL.48 11,39 -3.1735 10.0711
2 UB.AL.2 11,82 -3.1110 9.6783 UB.AL.10 14,85 0.2889 0.0835
3 UB.AL.32 16,39 1.4627 2.1395 UB.AL.31 13,51 -1.0444 1.0908
4 UB.AL.5 13,25 -1.6790 2.8190 UB.AL.37 15,70 1.1365 1.2916
5 UB.AL.1 16,17 1.2370 1.5302 UB.AL.17 15,94 1.3802 1.9050
6 UB.AL.14 14,76 -0.1675 0.0281 UB.AL.7 15,86 1.2991 1.6877
7 UB.AL.21 12,12 -2.8061 7.8742 UB.AL.19 14,18 -0.3745 0.1403
8 UB.AL.35 17,13 2.2039 4.8572 UB.AL.3 14,22 -0.3423 0.1172
9 UB.AL.38 16,06 1.1284 1.2733 UB.AL.18 16,73 2.1715 4.7154
10 UB.AL.4 15,96 1.0281 1.0570 UB.AL.45 13,22 -1.3415 1.7996
Jumlah data (n;) 10 Y(X—x)2 31.7517 Jumlah data (n>) 10 Y(X —x)* 229022
Varians Varians
Ju@lah total data 149,29 Simplo 3.5280 Jumlah total data 145,59 Duplo 2.5446
simplo (£x;) (Z(X—J?)Z) duplo (Zx») (Z(X_,g)Z)
n-1 n-1
Rata—raia simplo 14,9290 Rata-ra_ta duplo 14,5590
(x1) (X3)

Sumber : hasil perhitungan

Perhitungan untuk data Uji F adalah sebagai berikut:

2

. 57 . .
Fhitung = S—; , dengan rumus varians sebagai:

2
_L(x-%?

Rumus Varians (Sx2) = —

Diketahui data:

Kumulatif Simplo (X (X — x)? = 31,7517
Kumulatif Duplo (X (X — x)? = 22,9022
Jumlah Data Simplo (nl) =10
Jumlah Data Duplo (n2) =10
Perhitungan varians simplo (1)
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_ 31,7517
10-1
=3,5280
Perhitungan varians duplo (2)
Varians 2 (S E) = 229022
2 10-1
= 2,5446
Perhitungan uji F
Fhitung = 3,5280
2,5446
=1,3864
Ftabel = 3,1789 (dari Ftabel)
1,3864 < 3,1789, kesimpulan Fhitung < Ftabel Sampel Homogen. HO diterima sampel dinyatakan homogen.

Varians 1 (S %)

Uji t
Analisis berdasarkan Uji t digunakan untuk mengetahui ada atau tidak perbedaan dari dua kelompok sampel.

Tabel 8. Perhitungan Uji t

oy Hasil Uji Kuat
Kode Uji Kode Sampel Simplo Hasil Uji Klfat Tekan (MPa) Kode Sampel Duplo Tekan J(MPa)
Simplo

Duplo

1 UB.AL.46 15.63 UB.AL.48 11.39

2 UB.AL.2 11.82 UB.AL.10 14.85
3 UB.AL.32 16.39 UB.AL.31 13.51
4 UB.AL.S 13.25 UB.AL.37 15.70
5 UB.AL.1 16.17 UB.AL.17 15.94
6 UB.AL.14 14.76 UB.AL.7 15.86
7 UB.AL.21 12.12 UB.AL.19 14.18
8 UB.AL.35 17.13 UB.AL.3 14.22
9 UB.AL.38 16.06 UB.AL.18 16.73
10 UB.AL.4 15.96 UB.AL.45 13.22

Jumlah data (n;) 10 Jumlah data (n3) 10

Jumlah total data simplo (%) 149.29 J ””’ZZ ;O"E‘;lj‘”“ 145.59
Rata-rata simplo (xX1) 14.9290 Rata-rata duplo () 14.559
Standar deviasi S/° 1.878 Standar deviasi S7° 1.595

Sumber : hasil perhitungan

Perhitungan nilai uji t sebagai berikut:

. xX1-x2
t hitung = | |
(n1-1) S12+(n2-1) S22 1 1
(n1+n2-2) (m ' nz)
R 14.929-14.559
t hitung = | |

(10) 1.8782+(10) 1.5952 (1 ) 1)
(20) 11 11

t hitung = 0,4755

t tabel = 2,101 (dari tabel t)

0,4755 < 2,101 kesimpulan t hitung <t tabel maka data dinyatakan sama atau tidak terdapat perbedaan yang
signifikan.

228



Andika Pangestu Saputra dkk, Jurnal Surya Beton, Volume 8, Nomor 2, Oktober 2024 (223-236)

Uji Homogenitas 1SO 13528

Hasil dari pengujian homogenitas ISO 13528:2016 dihitung dengan berdasarkan perbandingan antara nilai
simpangan baku dari antar sampel (Ss) dengan nilai simpangan baku untuk uji profisiensi (c). Sampel dapat
dikatakan homogen apabila jika nilai Ss < 0.3 opt.

Tabel 9. Hasil Perhitungan Uji Homogenitas dengan ISO 13528

No.  Kode Hasil Uji Kuat  Rata-Rata R:t‘:fiigta Igf;ﬁ':;t Selisih Item Selils(il'l‘aAd';’;’l“t
Sampel Tekan (MPa) Item () (% - %) (7 - §)2 Absolut (w,) w?)

1 Eg;ﬁfjg ﬁ :gg 13.51 -1.2350 1.5253 4.2475 18.0415
2 [}E ﬁLF '120 }}122 13.33 -1.4111 1.9911 3.0294 9.1773
3 Egjﬁijf }gz? 14.95 0.2092 0.0438 2.8777 8.2812
4 [‘jlff ﬁf '357 };% 14.47 -0.2712 0.0736 2.4449 5.9773
5 [Ijj]f_ ﬁf '117 }géz 16.05 1.3086 1.7125 0.2274 0.0517
6 %%fff }‘5‘:;2 15.31 0.5658 0.3201 1.0961 1.2014
T UBALIY 1418 315 1S3 2590 20611 02481
g OpALS s 15.67 0.9308 0.8663 2.9168 8.5077
9 ggiﬁﬁg }2:2? 16.39 1.6499 2.7222 0.6725 0.4523
10 515 ﬁﬁ 445 ggg 14.59 -0.1567 0.0245 2.7401 7.5084

Sumber : hasil perhitungan

Perhitungan sampling standard deviation (Ss) berdasarkan ISO 13528:2015
Diketahui data:

Jumlah data (g) =10

Rata-rata data (%) =14,7442

Total selisih rata-rata kuadrat (%, — X)° = 11,8084
Contoh perhitungan data rata-rata item 1 (i;,1)
Xy = (Xt,1 + th2)/2
X¢1= (15,63+11,39)/2
= 13,51 MPa
Perhitungan standard deviation of sample average (Sx)

S(z-%)"

5= 56D

11.8084
9

=1,1454
Contoh perhitungan selisih item absolut (wt,1)
wt = | Xt1 = Xt,2 |
wt,; = 15,63 — 11,39
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= 4,2475
Perhitungan within samples standar deviation (Sw)
Sy = Y
" 29)

y 63.4469
(2x10)

=1,7811
Perhitungan sampling standard deviation (Ss)

ss= [s2-

Ss = \/1.1454Z _ L

=0,5236
Perhitungan homogenitas berdasarkan 1ISO 13528
S$<0,3 opt

0,5236 < 0,3 x 1,8303
0,5236 < 0,5491, maka sampel dinyatakan HOMOGEN.
opt = 1,8303 (opt dari perhitungan algoritma a hasil uji banding)

b.  Analisis Pengujian Stabilitas Sampel

Uji stabilitas dilaksanakan untuk mengetahui pengaruh waktu terhadap hasil pengujian apakah terjadi
perbedaan homogenitas yang signifikan. Uji stabilitas dihitung berdasarkan absolut dari nilai rata-rata dari hasil
perhitungan stabilitas (y 1) dibandingkan dengan nilai rata-rata hasil perhitungan homogenitas (y 2), apabila hasil

perhitungan memiliki nilai |y 1 - y 2| < 0,3 opt maka hasil uji dapat dikategorikan stabil.

Tabel 10. Hasil Perhitungan Uji Stabilitas

Hasil Uji Kuat Hasil Uji Rata-rata
No. Kode Sampel Tekan Kode Sampel Kuat Tekan pengujian tiap
Uji Simplo Simplo Duplo Duplo Sampel (Mpa)
(MPa) (MPa) Y
1 UB.AL.25 13.46 UB.AL.27 17.72 15.592
2 UB.AL.42 12.97 UB.AL.27 16.96 14.969
3 UB.AL.33 12.87 UB.AL.8 17.57 15.218

Rata-rata perhitungan data y1 - 15.2596

Sumber : hasil perhitungan

Tabel 11. Hasil Perhitungan Uji Stabilitas (dari Sampel Homogenitas)

Rata-rata
Hasil Uji Kuat Hasil Uji Kuat  pengujian
No. Uji Kode Sampel Tekan Kode Sampel Tekan tiap
) Simplo Simplo Duplo Duplo Sampel
(MPa) (MPa) (Mpa)
Xy
1 UB.AL.46 15.63 UB.AL.48 11.39 13.51
2 UB.AL.2 11.82 UB.AL.10 14.85 13.33
3 UB.AL.32 16.39 UB.AL.31 13.51 14.95
4 UB.AL.5 13.25 UB.AL.37 15.70 14.47
5 UB.AL.1 16.17 UB.AL.17 15.94 16.05
6 UB.AL.14 14.76 UB.AL.7 15.86 15.31
7 UB.AL.21 12.12 UB.AL.19 14.18 13.15
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Rata-rata
Hasil Uji Kuat Hasil Uji Kuat  pengujian
No. Uji Kode Sampel Tekan Kode Sampel Tekan tiap
) Simplo Simplo Duplo Duplo Sampel
(MPa) (MPa) (Mpa)
Xt
8 UB.AL.35 17.13 UB.AL.3 14.22 15.67
9 UB.AL.38 16.06 UB.AL.18 16.73 16.39
10 UB.AL4 15.96 UB.AL.45 13.22 14.59

Rata-rata perhitungan data (y>) 14.7442
Sumber : hasil perhitungan

Perhitungan uji stabilitas 1ISO 13528 sebagai berikut:

Rata-rata perhitungan data (y1) = 15,2596

Rata-rata perhitungan data (y.) = 14,7442

Rumus perhitungan stabilitas 1SO 13528

|1 - ¥2| < 0,3 opt, opt = 1,8303 (opt didapatkan dari algoritma a hasil uji banding)
|15,2596 -14,7442 | < 0,3 x 1,8303

|0,5154| < 0,5491, Maka sampel dinyatakan STABIL.

c. Analisis Robust Analysis Algoritm A

Pada penelitian ini digunakan konsensus peserta sehingga diperlukan perhitungan analisis Robust Analysis
Alghoritm A untuk menghitung homogenitas sampel akhir dan juga penentuan nilai acuan SDPA. Berdasarkan
prinsip kerahasiaan maka perlu dilakukan pemodelan acak dan kode nama laboratorium uji banding dengan kode
angka dan kode angka tersebut bukan berdasarkan data urutan peserta uji banding.

Tabel 12. Hasil Robust Analysis Algoritm A

Iteration 0 |xi-x*| 1 2
6=1.5s* --- 1,7040 2,7455
x*-9 --- 15,0110 14,2297
x*+ 9 --- 18,4190 19,7207
11 12,86 3,8600 15,0110 3,8579 15,0110 3,8579
10 15.50 1,2150 15,5000 2,1762 15,5000 2,1762
4 15.69 1,0300 15,6850 1,6646 15,6850 1,6646
6 16.25 0,4650 16,2500 0,5259 16,2500 0,5259
5 16.51 0,2050 16,5100 0,2164 16,5100 0,2164
2 16.72 0,0000 16,7150 0,0677 16,7150 0,0677
8 16.90 0,1850 16,9000 0,0057 16,9000 0,0057
3 16.93 0,2100 16,9250 0,0025 16,9250 0,0025
7 17.48 0,7660 17,4810 0,2558 17,4810 0,2558
1 19.40 2,6800 19,3950 5,8555 19,3950 5,8555
9 20.36 3,6400 20,3550 11,4232 20,3550 11,4232
New x* 16.72
Median
Absolute 0.766
STDEV 1,9684 1.6140 1.6140
New s* 1,1360 1,8303 1,8303
x-x_old 0.000000
x/1000000 0.000017

Sumber : hasil perhitungan

231



Andika Pangestu Saputra dkk, Jurnal Surya Beton, Volume 8, Nomor 2, Oktober 2024 (223-236)

Pada tabel Robust Analysis Algoritm A didapatkan hasil sebagai berikut:

Assigned Value = 16,9752
opt =1,8303

d. Hasil Analisis Uji Banding Peserta

Hasil uji banding antar laboratorium pada parameter uji kuat tekan beton silinder diikuti oleh 11 laboratorium
peserta. Seluruh peserta uji banding menggunakan metode pengujian kuat tekan dengan benda uji silinder
berdasarkan SNI 1974:2011.

Tabel 13. Hasil Uji Banding Peserta

Kode Kode Hasil Uji Kuat Rata-R_ata Item Selisih_Rat;-Rata Zoscore Keteransan
Lab. Sampel Tekan (MPa) X; (xi _ x) g
L UBALAl 1589 1672 006 om0k
2 UBAL40 1878 1651 o2 omm oK
3 ggjﬁiég }3:(7)2 16,90 0.1208 -0.0411 OK
* UBAL 1551 15.69 Lo 0749 OK
5 Egjﬁijﬁ ig:gg 16,25 -0.5292 -0.3962 OK
6 33;25‘1‘;‘ fé?g 20,36 3.5758 1.8466 OK
7 UBAL4 19.06 17,48 0.7018 0.2764 OK
8 Eﬁﬁi; fg:gg 19,40 2.6158 1.3221 OK
9 Eg:iiff g% 16,93 0.1458 -0.0274 OK
10 33;2533 g:gg 15,50 -1.2791 -0.8060 OK

1 Eg:iif;’g gfg 12,86 -3,9242 22511 §

Sumber : hasil perhitungan

Berdasarkan hasil uji banding peserta didapatkan data sebagai berikut:

Nilai Tengah (median) =16.78
Rata-rata Pengujian (x)  =16.7792
Assigned Value, (Xpt) =16.9752
SDPA, apt =1,8303
Nilai minimum (Xmin) =12,86
Nilai maximum (Xmax) = 20,36
Range =7,50
Contoh Perhitungan Z-score Laboratorium 1
Xi— Xpt
Z-score lab.1 =—
Opt
_16,72— 16,9752
B 1,8303

=-0,1422, termasuk kategori “Memuaskan/OK
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Pada tabel dapat dilihat hasil uji banding mendapatkan nilai rata-rata pengujian kuat tekan sebesar 16.7792
MPa. Nilai Assigned Value, (Xt didapatkan hasil 16.9752 MPa. Data uji banding mendapatkan nilai rata-rata
maksimal pada 20,36 MPa dan nilai minimum rata-rata pengujian 12,86 MPa. Standar deviasi yang didapatkan atau
nilai SDPA, apt sebesar 1,8303. Setelah didapatkan data z-score kemudian data diurutkan dari nilai z-score terkecil
hingga data z-score terbesar untuk melihat distribusi data dengan diagram batang.

Ragu Memuaskan Ragu L
6 1.847
8 e 1.322
7 = 0.276
9 0.027
3 -0.041 *
1 0.142 ==
2 -0.254 =
5 0.396  m—
4 0.705 E———
10 -0.506 ne—
1 -2.251

Kriteria Z Score
Gambar 1. Hasil Z-score setelah Data Diurutkan

Pada diagram batang dapat dilihat dari 11 laboratorium yang berpartisipasi dalam uji banding antar
laboratorium terdapat 10 laboratorium dengan hasil “memuaskan” dan terdapat 1 laboratorium dengan kode-11
mendapatkan hasil “peringatan” dengan nilai -2,2511 melebihi batas nilai “memuaskan” pada rentang 2 sampai
dengan -2.

3.5 Pembahasan

Hasil penelitian dan analisis data dari 11 laboratorium yang mengikuti kegiatan uji banding dapat diketahui
bahwa sampel yang digunakan dalam uji banding memenuhi persyaratan uji homogenitas dan stabilitas, serta hasil
pengujian beton silinder pada peserta uji banding dengan menggunakan analisis statistik Z-score sebagai berikut:
a. Uji Homogenitas Sampel

Pengujian homogenitas dengan Uji F dan Uji t dilaksanakan pada umur beton 21 hari dengan sampel yang
digunakan adalah 20 sampel benda uji. Hasil analisis data dari uji homogenitas Uji F mendapatkan nilai Fiwng =
1,3864 dan Fbe = 3,1789 (dari Fune) dengan tingkat kepercayaan 95% (0=0,05) maka nilai 1,3864 < 3,1789,
kesimpulan Friwng < Frner maka Ho diterima sampel dinyatakan homogen. Pengujian homogenitas dengan
menggunakan Uji t mendapatkan hasil t hiwng = 0,4755 dan nilai t e = 2,101 (dari tabel t) dengan tingkat
kepercayaan 95% (a=0,05) dengan demikian maka 0,4755 < 2,101 kesimpulan thiung < tpet maka HO terpenuhi dan
data dinyatakan sama atau tidak terdapat perbedaan yang signifikan.
b.  Uji Stabilitas Sampel

Pengujian stabilitas dilaksanakan pada umur beton 25 hari sampel yang digunakan sejumlah 6 sampel silinder
beton. Pengujian analisis data pada pengujian stabilitas mendapatkan hasil pengujian pertama y,=14.744 dan rata-
rata pengujian duplo y. = 15.260, nilai dari |y1 - ¥-| < 0,3 opt, maka, |0,5154| < 0,3 opt, dengan opt = 1,8303 (opt
didapatkan dari perhitungan algoritma a hasil uji banding) 0,3 opt = 0,5491, 0,5154 < 0,5491 maka HO terpenuhi
dan dengan demikian sampel dapat dinyatakan stabil.
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c. Robust Analysis Algoritm A Sebagai Penentuan Nilai Acuan/SDPA
Pengujian Algoritm A didapatkan dari hasil pengujian dari masing-masing peserta uji pada umur betonn 28

hari. Pengujian Robust Analysis Algoritm A digunakan untuk mendapatkan nilai SDPA a, 1,8303 yang nantinya
digunakan untuk perhitungan Z-score dan juga homogenitas hasil uji banding dengan ISO 13528 hal ini perlu
dilakukan untuk mengetahui dan membuktikan bahwa sampel yang digunakan homogen pada kondisi di dalam
laboratorium Penyelenggara Uji Profesiensi (PUP) dan di luar laboratorium atau pada laboratorium peserta uji
banding. Pengujian homogenitas dengan 1SO 13528 menunjukkan nilai Ss = 0.5236 dan nilai 0,3 opt adalah 0,5491
maka berdasarkan nilai 0,5236 < 0,5491, maka sampel dinyatakan homogen di dalam laboratorium (PUP) dan di
laboratorium peserta.
d. Hasil Evaluasi Z-score

Pengujian Z-score oleh peserta uji banding dilaksanakan pada umur beton 28 hari dan dilaksanakan serentak,
masing-masing peserta mendapatkan 2 buah sampel untuk diuji secara duplo menggunakan metode masing-masing
yang berstandar SNI. Hasil pengujian akhir atau evaluasi dengan Z-score mendapatkan nilai rata-rata pengujian
beton silinder pada kegiatan uji banding adalah sebesar 16.7792 MPa dengan standar deviasi uji banding sebesar
1,8303. Hasil nilai rata-rata menunjukkan bahwa sampel yang digunakan sudah memenuhi nilai kuat tekan rencana
yaitu 15 MPa. Pada hasil perhitungan Z-score didapatkan hasil bahwa dari 11 laboratorium yang mengikuti kegiatan
uji banding didapatkan 1 laboratorium dengan kode laboratorium 11 mendapatkan hasil “peringatan” dengan nilai
z-score -2,2511 atau berada pada batas (2 < |Z| <3), dengan 10 laboratorium berhasil mendapatkan nilai
“memuaskan” atau OK. Nilai z-score negatif menunjukkan bahwa hasil pengujian berada pada di bawah rata-rata
populasi, dan nilai z-score positif menunjukkan bahwa hasil pengujian berada pada atas rata-rata populasi pengujian.

Dengan demikian hasil uji banding pada parameter kuat tekan beton menunjukkan bahwa sampel uji banding
memenuhi syarat homogen dan stabil. Untuk laboratorium yang sudah memenuhi memuaskan/OK untuk dapat
mempertahankan hasilnya. Peserta dengan nilai memuaskan/OK dapat menggunakan hasil uji banding sebagai salah
satu syarat pengajuan laboratorium yang bersertifikasi KAN.
e. Tindakan Akhir

Laboratorium dengan nilai peringatan atau belum memenuhi nilai yang memuaskan, maka laboratorium harus
melaksanakan investigasi audit internal dimulai dari audit pengukuran (measurement audit) dengan sesegera
mungkin. Investigasi dilaksanakan untuk mengetahui penyebab dari ketidaksesuaian hasil. Rekaman data dari hasil
uji dan pengukuran digunakan untuk dokumen pencegahan ketidaksesuaian serupa pada periode uji banding
berikutnya (Hadi, 2018).

4. Kesimpulan

Berdasarkan analisis perhitungan dari unjuk kerja uji banding antar laboratorium peserta pada parameter kuat

tekan beton silinder tahun 2023 diperoleh hasil dan data sebagai berikut:

a. Hasil pengujian peserta uji banding antar laboratorium mendapatkan nilai kuat tekan rata-rata sebesar
16.7792 MPa.

b. Hasil uji homogenitas uji F menunjukkan nilai Friung Sebesar 1.386 dan nilai Fee = 3,1789 (dari Fraper)
dengan Fhiwng < Frapet dan sampel dinyatakan homogen. Hasil Uji T juga menunjukkan sampel yang diuji
adalah sama dengan nilai thiwng = 0,4755 dan nilai twwe = 2,101, dengan kesimpulan thitung < tiabet Maka sampel
yang digunakan adalah sama. Hasil uji homogenitas berdasarkan ISO 13528 menunjukkan benda uji peserta
uji banding homogen dengan nilai Ss < 0,3cpt sebesar 0,5236 < 0,5491.

c. Hasil uji stabilitas menunjukkan sampel yang digunakan stabil dengan nilai hasil uji |y1 - y2| < 0,3 opt, yaitu
0,5154 <0,5491.

d. Hasil uji banding antar laboratorium dan analisis sampel beton silinder pada 11 laboratorium yang
mengikuti kegiatan uji banding menunjukkan 10 laboratorium dengan hasil “memuaskan” /in-lier, dan 1
laboratorium dengan kode laboratorium 11 mendapatkan hasil pengujian “peringatan”/straggler hal ini
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menunjukkan rata-rata laboratorium pengujian sudah memenuhi manajemen mutu pengujian dengan hasil
baik dan perlu dipertahankan.
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