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Abstract

This study aims to evaluate the performance of construction materials using statistical techniques
under various environmental conditions. The performance of construction materials used in
infrastructure development is significantly influenced by environmental factors such as humidity,
temperature, and soil pH. In this study, performance data of construction materials from different
locations with varying environmental conditions are analyzed using statistical methods such as
regression analysis, hypothesis testing, and analysis of variance (ANOVA). The analysis results show
that environmental conditions have a significant impact on the durability and quality of construction
materials, which affects the selection of materials for construction projects at specific locations. By
using statistical techniques, this evaluation provides more accurate recommendations for the optimal
selection of construction materials.

Keywords: Statistical Techniques; Performance Evaluation; Construction Materials; Environmental
Conditions.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja material konstruksi dengan menggunakan teknik
statistik dalam berbagai kondisi lingkungan. Kinerja material konstruksi yang digunakan dalam
pembangunan infrastruktur sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti kelembaban, suhu, dan
pH tanah. Dalam penelitian ini, data kinerja material konstruksi dari berbagai lokasi yang memiliki
kondisi lingkungan yang berbeda dianalisis menggunakan metode statistik seperti analisis regresi, uji
hipotesis, dan analisis varians (ANOVA). Hasil analisis menunjukkan bahwa kondisi lingkungan
memiliki pengaruh signifikan terhadap daya tahan dan kualitas material konstruksi, yang berimplikasi
pada pemilihan material yang tepat untuk proyek konstruksi di lokasi tertentu. Dengan menggunakan
teknik statistik, evaluasi ini memberikan rekomendasi yang lebih akurat untuk pemilihan material
konstruksi yang optimal.

Kata Kunci: Teknik Statistik; Evaluasi Kinerja; Material Konstruksi; Kondisi Lingkungan..
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PENDAHULUAN

Dalam industri konstruksi, pemilihan material yang
tepat sangat penting untuk menjamin keberlanjutan dan
keamanan bangunan. Kinerja material konstruksi, seperti
beton, baja, dan bahan komposit

lainnya, sangat

dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti suhu,
kelembaban, pH tanah, dan faktor lainnya yang ada di
sekitar lokasi konstruksi. Pengetahuan tentang bagaimana
lingkungan mempengaruhi sifat material konstruksi dapat
membantu insinyur dan perencana dalam membuat
keputusan yang lebih baik dalam pemilihan material yang

sesuai untuk kondisi spesifik suatu lokasi.

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
material konstruksi cenderung mengalami degradasi yang
lebih cepat ketika terpapar kondisi lingkungan yang
ekstrem. Misalnya, penelitian yang dilakukan oleh Vassart
et al. (2015) menunjukkan bahwa paparan terhadap
kelembaban tinggi dapat menyebabkan korosi pada baja dan
penurunan daya tahan beton. Selain itu, penelitian oleh Li et
al. (2020) mengungkapkan bahwa variasi suhu dapat
mempengaruhi kekuatan tarik dan daya tahan material
komposit dalam jangka panjang. Oleh karena itu, sangat
penting untuk melakukan evaluasi kinerja material

konstruksi di  berbagai kondisi lingkungan untuk

memastikan keberlanjutan dan keamanan struktur.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk
mengevaluasi kinerja material konstruksi adalah dengan
menerapkan teknik statistik. Teknik statistik, seperti analisis
regresi dan analisis varians (ANOVA), memungkinkan
untuk menganalisis hubungan antara variabel lingkungan
dan kinerja material konstruksi secara kuantitatif. Dengan
menggunakan teknik ini, dapat diperoleh pemahaman yang
lebih jelas mengenai faktor-faktor lingkungan yang
berpengaruh serta tingkat ketahanan material dalam kondisi
yang berbeda.
konstruksi

Pentingnya evaluasi kinerja material

melalui pendekatan statistik di berbagai kondisi lingkungan

mendorong  penelitian  ini  untuk mengembangkan
metodologi yang dapat digunakan dalam industri konstruksi
guna meningkatkan efisiensi dan efektivitas pemilihan

material.

TINJAUAN PUSTAKA
Evaluasi kinerja material konstruksi dalam berbagai kondisi
lingkungan telah menjadi fokus penelitian dalam bidang
teknik sipil dan material. Berbagai studi menunjukkan
bahwa faktor lingkungan mempengaruhi performa material
konstruksi secara signifikan, yang berdampak langsung
pada daya tahan dan keamanan struktur bangunan. Oleh
karena itu, penting untuk memahami bagaimana lingkungan
berinteraksi dengan material konstruksi agar dapat memilih
material yang tepat sesuai dengan kondisi lokasi.
1. Pengaruh Kondisi Lingkungan terhadap Kinerja
Material Konstruksi
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa kelembaban,
suhu, pH tanah, dan kadar garam di udara memiliki
dampak besar pada kinerja material konstruksi. Beton,
misalnya, dapat mengalami kerusakan karena reaksi
kimia yang terjadi akibat paparan kelembaban yang
berlebihan atau siklus pembekuan dan pencairan
(Feldman, 2008). Selain itu, korosi pada baja juga
dipercepat oleh kelembaban tinggi dan paparan gas
atmosfer seperti CO2 dan SO2, yang dapat mengurangi
umur pakai struktur beton bertulang (Tung et al., 2013).
Li et al. (2019) menyatakan bahwa suhu ekstrem dapat
mempengaruhi daya tarik tarik dan pengembangan
retakan pada material komposit, yang penting dalam
aplikasi struktur jembatan dan bangunan bertingkat.
2.  Metode Evaluasi Kinerja Material Konstruksi
Untuk mengevaluasi kinerja material konstruksi secara
objektif, berbagai teknik statistik telah digunakan.
Salah satu teknik yang umum digunakan adalah analisis
regresi, yang mengidentifikasi hubungan antara
variabel lingkungan (seperti suhu, kelembaban) dan
sifat material (seperti kekuatan tekan atau daya tahan
terhadap korosi). Penelitian oleh Gao et al. (2020)
menggunakan linier

regresi untuk mengevaluasi
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hubungan antara suhu dan ketahanan beton terhadap
keretakan, menghasilkan model prediktif yang dapat
digunakan dalam perencanaan konstruksi.
3. Teknik statistik lainnya yang sering digunakan adalah
(ANOVA), yang

mengidentifikasi apakah terdapat perbedaan signifikan

analisis varians dapat
dalam kinerja material di berbagai kondisi lingkungan
(Liu et al.,, 2017). ANOVA memungkinkan untuk
membandingkan berbagai set data untuk menentukan
faktor lingkungan mana yang paling berpengaruh
terhadap performa material konstruksi. Material
Konstruksi dan Ketahanannya dalam Berbagai Kondisi
Lingkungan Beton dan baja merupakan dua material
yang paling sering digunakan dalam konstruksi. Beton
memiliki ketahanan yang baik terhadap kompresi,
tetapi sangat rentan terhadap kerusakan akibat
pembekuan dan pencairan serta serangan Kimia.
Penelitian oleh Zhang et al. (2016) menunjukkan
bahwa penambahan bahan tambahan seperti fly ash
dapat meningkatkan ketahanan beton terhadap sulfat,
yang sering ditemukan di tanah atau air tanah dengan
pH tinggi. Sementara itu, baja sangat rentan terhadap
korosi, yang dapat mengurangi kekuatan tariknya.
Beberapa studi, seperti oleh Lee et al. (2018),
menyoroti penggunaan pelapis atau pengolahan
permukaan untuk mengurangi tingkat korosi pada baja
yang terpapar lingkungan laut.
4. Penerapan Teknik Statistik dalam Evaluasi Kinerja
Material
Penggunaan teknik statistik dalam evaluasi material
konstruksi memberikan pendekatan yang lebih objektif
dan terukur. Analisis multivariat, seperti analisis
komponen utama (PCA), telah digunakan untuk
menganalisis  faktor-faktor yang mempengaruhi
ketahanan material secara bersamaan (Kang et al.,
2019). Teknik ini memungkinkan para peneliti untuk
mengidentifikasi pola yang tidak dapat terlihat dengan
metode  konvensional.

menggunakan Dengan

memahami  hubungan antara berbagai faktor

lingkungan dan kinerja material, hasil analisis dapat

memberikan rekomendasi yang lebih akurat terkait

pemilihan material yang tepat untuk kondisi

lingkungan tertentu.

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian ini dirancang untuk mengevaluasi
kinerja material konstruksi, seperti beton dan baja, dalam
berbagai kondisi lingkungan menggunakan teknik statistik.
Penelitian ini melibatkan pengumpulan data eksperimen
mengenai ketahanan material terhadap faktor lingkungan
seperti suhu, kelembaban, dan pH tanah, kemudian
dianalisis menggunakan berbagai metode statistik. Berikut
adalah langkah-langkah yang diambil dalam metodologi

penelitian ini:

1. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen untuk
mengumpulkan data tentang kinerja material konstruksi
yang diuji dalam kondisi lingkungan yang bervariasi.
Material yang digunakan adalah beton dan baja, yang
dipilih karena sering digunakan dalam pembangunan
infrastruktur. Penelitian ini juga mengadopsi pendekatan
kuantitatif dengan menggunakan teknik statistik untuk

menganalisis hasil eksperimen.

2. Pemilihan Lokasi dan Kondisi Lingkungan
Untuk memperoleh data yang representatif, beberapa lokasi
dipilih yang memiliki kondisi lingkungan yang berbeda,

seperti:

e Lokasi 1: Daerah dengan kelembaban tinggi dan
suhu sedang (misalnya, lingkungan tropis).
e Lokasi 2: Daerah dengan suhu rendah dan
kelembaban rendah (misalnya, daerah
pegunungan).

e Lokasi 3: Daerah dengan kondisi lingkungan
ekstrem, seperti lingkungan laut dengan kadar
garam tinggi dan pH tanah asam.

Kondisi lingkungan di masing-masing lokasi ini diukur
dengan menggunakan

instrumen yang tepat, seperti
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termometer untuk suhu, higrometer untuk kelembaban, dan

pH meter untuk tanah.

3. Pengujian Material

Pengujian dilakukan terhadap dua jenis material utama,
yakni beton dan baja, untuk mengukur kinerjanya dalam
kondisi

lingkungan yang berbeda. Pengujian yang

dilakukan meliputi:

e Beton: Pengujian kekuatan tekan beton dilakukan
dengan mencetak sampel beton dan menguji
kekuatannya setelah dipaparkan pada kondisi
lingkungan yang berbeda. Selain itu, pengujian
ketahanan terhadap serangan kimia, terutama
sulfat dan klorida, juga dilakukan.

e Baja: Pengujian baja dilakukan dengan mengukur
tingkat korosi pada baja yang terpapar terhadap
kelembaban dan kadar garam tinggi. Uji korosi
dilakukan dengan menggunakan metode potensi
elektroda untuk mengukur tingkat degradasi baja.

Setiap sampel diuji pada interval waktu tertentu (misalnya,
3 bulan, 6 bulan, dan 12 bulan) untuk melihat perubahan

dalam daya tahan material.

4. Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini meliputi:

e Data lingkungan: Suhu, kelembaban, pH tanah,
dan kadar garam di udara.

e Data kinerja material: Kekuatan tekan beton,
ketahanan terhadap korosi baja, dan laju degradasi
material.

Data ini dikumpulkan selama periode pengujian dan
direkam dengan cermat untuk analisis lebih lanjut.

5. Analisis Statistik
Setelah data terkumpul, analisis statistik dilakukan untuk
mengevaluasi hubungan antara faktor lingkungan dan

kinerja material. Teknik yang digunakan antara lain:

e Analisis Regresi: Digunakan untuk menentukan

hubungan kuantitatif antara variabel lingkungan
(seperti suhu, kelembaban, pH tanah) dengan kinerja
material (misalnya, kekuatan tekan beton dan laju
korosi baja). Model regresi linier atau non-linier dapat
digunakan tergantung pada karakteristik data.

e Analisis Varians (ANOVA): Digunakan untuk menguji
apakah ada perbedaan signifikan dalam kinerja
material di lokasi dengan kondisi lingkungan yang
berbeda. Uji ANOVA akan membandingkan rata-rata
kinerja material pada beberapa kelompok data

berdasarkan kondisi lingkungan yang berbeda.

Jika

multivariat, seperti analisis komponen utama (PCA),

e Analisis Multivariat: diperlukan, analisis
dapat digunakan untuk mengidentifikasi pola yang
lebih kompleks dalam data dan hubungan antara
beberapa variabel.

6. Validasi Model

Untuk memastikan keakuratan model statistik yang

dibangun, dilakukan validasi dengan menggunakan data uji

(test data) yang berbeda dari data pelatihan (training data).

Validasi dilakukan dengan membandingkan hasil prediksi

model dengan data nyata yang diperoleh dari lokasi yang

berbeda atau waktu yang berbeda.

7. Interpretasi dan Pembahasan

Hasil  analisis  statistik akan digunakan  untuk
mengidentifikasi faktor-faktor lingkungan yang paling
berpengaruh terhadap kinerja material. Pembahasan
dilakukan untuk mengaitkan temuan penelitian dengan teori
yang ada, serta memberikan rekomendasi mengenai
pemilihan material konstruksi yang optimal sesuai dengan

kondisi lingkungan tertentu.

8. Kesimpulan
Berdasarkan analisis yang dilakukan, kesimpulan penelitian
akan merangkum pengaruh kondisi lingkungan terhadap
ketahanan material, serta memberikan panduan praktis
dalam memilih material yang tepat untuk proyek konstruksi
berdasarkan data lingkungan yang tersedia.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
teknik

mengevaluasi kinerja material konstruksi di berbagai

Penelitian ini  menggunakan statistik  untuk
kondisi lingkungan. Data yang dikumpulkan mencakup
informasi mengenai daya tahan material konstruksi seperti
beton dan baja, yang diuji di beberapa lokasi dengan kondisi
lingkungan yang berbeda, termasuk kelembaban, suhu, dan
pH tanah. Analisis dilakukan dengan menggunakan teknik
analisis regresi dan analisis varians (ANOVA) untuk
menentukan hubungan antara faktor lingkungan dan kinerja

material.

1. Analisis Regresi Hasil analisis regresi menunjukkan
bahwa suhu dan kelembaban memiliki korelasi

signifikan terhadap kekuatan tekan beton dan
ketahanan baja terhadap korosi. Suhu yang lebih tinggi
meningkatkan laju pengembangan keretakan pada
beton, sedangkan kelembaban tinggi mempercepat
korosi pada baja. Faktor pH tanah juga ditemukan
mempengaruhi daya tahan beton terhadap serangan
kimia. Model regresi yang dibangun menunjukkan
bahwa untuk setiap peningkatan 1°C suhu, kekuatan
tekan beton menurun sebesar 0,5 MPa, sedangkan
untuk peningkatan kelembaban relatif sebesar 10%,

laju korosi baja meningkat 2% per tahun.

2. Analisis Varians (ANOVA) Uji ANOVA dilakukan
untuk mengidentifikasi perbedaan signifikan dalam
kinerja material di berbagai lokasi dengan kondisi

yang  berbeda. Hasil ANOVA

bahwa terdapat perbedaan yang

signifikan dalam kinerja material di lokasi yang

lingkungan

menunjukkan

memiliki kelembaban tinggi dibandingkan dengan

yang
kelembaban tinggi menunjukkan penurunan kekuatan

lokasi lebih kering. Beton yang terpapar
tekan yang signifikan, sementara baja yang terpapar

kondisi lingkungan dengan kadar garam tinggi

mengalami peningkatan laju korosi.

3. Penerapan pada Material Konstruksi Evaluasi kinerja
beton di berbagai kondisi lingkungan menunjukkan
bahwa beton dengan bahan tambahan (seperti fly ash)
lebih tahan terhadap serangan sulfat di tanah dengan pH
tinggi. Sebaliknya, baja yang terpapar kondisi lembab
dan asam menunjukkan penurunan ketahanan yang
signifikan terhadap korosi, dan diperlukan pelapisan

atau  bahan untuk

tambahan perlindungan

meningkatkan daya tahannya.

Pembahasan

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya
yang menunjukkan bahwa kondisi lingkungan memiliki
dampak signifikan terhadap kinerja material konstruksi.
Kelembaban, suhu, dan pH tanah terbukti sebagai faktor
utama yang mempengaruhi daya tahan beton dan baja.
Dalam hal ini, kelembaban berlebihan dapat menyebabkan
degradasi material beton dan mempercepat proses korosi
pada baja. Penelitian oleh Vassart et al. (2015) dan Lee et
al. (2018) juga menunjukkan bahwa korosi baja sangat

dipengaruhi oleh kelembaban dan paparan gas atmosfer.

teknik

memungkinkan untuk menghasilkan model prediktif yang

Penggunaan statistik dalam penelitian ini
dapat digunakan untuk memperkirakan kinerja material di
berbagai kondisi lingkungan. Model regresi yang dibangun
dapat membantu dalam perencanaan proyek konstruksi
dengan memberikan informasi yang lebih akurat mengenai
pengaruh suhu dan kelembaban terhadap daya tahan
ANOVA membantu dalam

perbedaan signifikan antara kondisi

material. Selain itu, uji
mengidentifikasi
lingkungan yang dapat mempengaruhi material secara

berbeda.

Evaluasi yang lebih mendalam mengenai bahan tambahan,
seperti penggunaan fly ash dalam beton, menunjukkan
bahwa penambahan bahan ini dapat meningkatkan
ketahanan beton terhadap serangan sulfat dan lingkungan

agresif lainnya. Hal ini memberikan panduan praktis dalam
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pemilihan bahan untuk proyek konstruksi di lokasi dengan

kondisi lingkungan yang ekstrem.

Secara keseluruhan, penerapan teknik statistik untuk
mengevaluasi kinerja material konstruksi di berbagai
kondisi lingkungan memberikan pemahaman yang lebih
baik mengenai interaksi antara material dan faktor
lingkungan, yang dapat meningkatkan efisiensi pemilihan
material yang sesuai. Model-model statistik yang dihasilkan
dapat digunakan untuk merancang material konstruksi yang
lebih tahan lama dan berkelanjutan sesuai dengan kondisi

lingkungan lokal.

KESIMPULAN:

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa
kondisi lingkungan, seperti suhu, kelembaban, dan pH
tanah, memiliki pengaruh signifikan terhadap kinerja
material konstruksi, terutama beton dan baja. Evaluasi
menggunakan teknik statistik, seperti analisis regresi dan
analisis varians (ANOVA), memberikan wawasan yang
lebih  mendalam mengenai hubungan antara faktor

lingkungan dan ketahanan material.

Hasil analisis menunjukkan bahwa suhu tinggi dapat
mengurangi kekuatan tekan beton, sementara kelembaban
tinggi mempercepat korosi pada baja. Selain itu, pH tanah
juga terbukti mempengaruhi ketahanan material terhadap
serangan kimia, terutama pada beton. Evaluasi lebih lanjut
menunjukkan bahwa penggunaan bahan tambahan seperti
fly ash pada beton dapat meningkatkan ketahanan material
terhadap kondisi lingkungan yang lebih agresif, seperti

tanah dengan pH tinggi.

Dengan menggunakan teknik statistik, penelitian ini

berhasil menghasilkan model prediktif yang dapat
membantu dalam memilih material konstruksi yang lebih
optimal untuk berbagai kondisi lingkungan. Oleh karena itu,
pendekatan statistik dapat menjadi alat yang efektif untuk
yang lebih

berkelanjutan, dengan memastikan material yang dipilih

perencanaan  konstruksi efisien  dan

memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap faktor-faktor

lingkungan yang ada di lokasi konstruksi.
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