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QUALITY QONTROL PADA PEKERJAAN BETON
Oleh : Boedijono

PENDAHULUAN
Pengendalian mutu (quality qontrol) adalah merupakan sub bagian dari managemen yang
fungsinya antara lain sebagai pengawasan dalam pelaksanaan suatu konstruksi bangunan.
Seperti diketahui dalam proyek-proyek besar biasanya melibatkan pihak-pihak yang
terkait yakni pemilik bangunan, pelaksana, perencana dan atau pengawas, dimana masing-masin g
pihak pihak mempunyai hak dan kewajiban yang diatur sesuai dengan perjanjian yang disepakati.
Pada umumnya kegagalan pekerjaan beton membutuhkan biaya yang tidak kecil untuk
peraikan bila dibandingkan dengan kobstruksi lain yang tidak menggunakan beton. Sebagai contoh
perbaikan kegagalan pekerjaan jalan perkerasan flexible (aspal), akan lebih mudah dibandingkan
dengan kegagalan pekerjaan jalan dengan perkerasan kaku (beton). Berpijak dari kenyataan diatas,
maka pengendalian mutu sebelum, selama dan sesudah pelaksanaan pembetonaan harus dilakukan
 sebaik-baiknya sesuai den gan persyaratan yang telah ditetapkan untuk masing-masing jenis
konstruksi. Acuan yang mengikat untuk seluruh pekerjaan beton adalah Peraturan Beton Indonesia

tahun 1971 N-2, dan yang saat ini dalam proses pemasyarakatan adalah SNI-3 tahun 1991 yang
merupakan Peraturan Beton terbaru.

PERSOCALAN UMUM BANGUNAN BETON

Permasalahan beton sebagai bahan konstruksi tidak terlepas dari persoalan-persoalan
yang dihadapi sehingga memerlukan penanggulangan. Persoalan umum yang dihadapi terutama
menyangkut retakan dan penyimpangan mutu. Namun dengan mengingat sifat-sifat beton yang
keras dan tegar, menyebabkan penanggulangan secara represif mengandung konsekuensi waktu,
tenaga, peralatan serta biaya yang relatif besar.

Pengenalan persoalan umum bangunan beton ini dimaksudkan untuk memberi informasi
bagi fihak-fihak yang berhubungan dengan ini, dengan harapan dapat mencegah kegagalan
konstruksi atau kerusakan bangunan beton. '

Retakan

Retakan yang terjadi pada bangunan beton pada umumnya dapat berupa ;

Penyusutan Plastis (Plastic Shrinkage)

‘Pada umumnya pola retakan berbentuk map atau acak. Ketakan in: dapat mencapai kedalaman
yang kritis atau bahkan sampai setebal plat (slab). Penyebab utama dari kasus ini adalah
mengeringnya beton yang terlalu cepat akibat perawatan tidak sempurna. Pencegahan dapat
dilakukan dengan menutupi beton basah menggunakan lapisan khusus (misal dengan karung
goni yang selalu dibasahi air). Atau dengan tindakan lain agar sinar matahari tidak langsung
mengena permukaan beton basah itu.

usutan Kerin in; inkage). :
Penyusutan kering dapat berlanjut dalam jangka waktu yang pendek dan dalam jangka waktu
yang panjang. Retakan yang terjadi akibat penyusutan kering ini terjadi antara 5-10 hari setelah
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pengecoran. Retakan dapat mencapai kedalaman kritis dan berlanjut. Penyusutan jangka
panjang terjadi setelah beberapa bulan, dan biasanya diasosiasikan dengan perencanaan
{design).

Pada bangunan yang tipis dan panjang pengaruh ini mendapat perhatian khusus, terlebih lagi
pada bangunan yang mengalami berbagai variasi kondisi lingkungan (panas dan dingin).
Penyebab utama dari kasus ini adalah pengertian dalam perencanaan, tahap-tahap pelaksanaan
dan posisi joint yang kurang tepat, Selain itu karena jangka waktu pengecoran terlalu lama,
pengaruh material dan juga karena perataan beton yang tidak memadai.

etakan Akibat Panas (Thermal Shrinka,

‘Pada konstruksi yang relatif tebal seperti pondasi, retakan terjadi setiap saat. Sedangkan pada

konstruksi yang tipis seperti slab dan dinding umumnya akibat pengaruh suhu yang relatif
rendah dan kecepatan angin tinggi. Hal ini dipengaruhi juga oleh turunnya suhu beton terlampau
cepat atau tingginya panas permukaan beton padat. Penyebab utama terjadinya retakan adalah
terjadinya perbedaan waktu yang mencolok antara permukaan dan bagian diam beton. Faktor
lain yang ikut memprngaruhi adalah karena distribusu baja tulangan yang tidak memadai
(tidak merata). Perawatan yang memadai dapat mencegah pengaruh kerusakan pada beton
akibat turennya suhu secara drastis ataupun hilangnya kadar air beton basah.

Penurunan Plastis (Plastic Settlement}

Penurunan platis dapat terjadi pada slab atau beam disekitar permukaan beton diatas baja
tulangan. Retakan akibat pengaruh ini sering terjadi pula pada peralihan ketebalan. Pola retakan
memanjnag menyusuri permukaan beton diatas baja tulangan. Hal-hal yang menyebabkan
terjadinya retakan akibat penurunan plastis adalah :

- Mengeringnya beton terlalu cepat.

- Adukan beton terlalu encer.

- Adukan beton terlalu banyak mengandung pasir.

- Selimut beton (concrete cover = beton decking) diatas baja tulangan kurang tebal.

- Pemadatan beton kurang memadai.

- Pemasangan baja kurang merata.

Pergerakan (Movement)

Retakan terdapat pada bagian bawah konstruksi kolom dan dinding. Hal ini disebabkan karena
kurang vertikalnya kolom dan dinding itu. Selain itu adanya perubahan posisi setelah beton
mengeras. Oleh karena itu pengecackan harus lebih cermat, agar apabila posisinya perlu
disempurnakan dapat dilakukan perbaikan dini sebelum beton mengeras.

Penvimpangan Mutn

Penyimpangan mutu menghasilkan kekuatan beton kubus rendah, yang apabila tidak sesuai
dengan mix design akibatnya akan cukup fatal,

Hal ini dapat terjadi karena

- Adukan beton terlalu encer.

- Pembuatan kubus tidak memenubhi syarat.

- Cara pengujian yang tidak teliti.

Sarang Rongga

Pada umumnya terdapat di bagian sambungan atau di sudut-sudut. Akibat dari adanya sarang
rongga adalah permukaan baja yang tidak sepenuhnya diselimuti beton.
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Penyebab utama terjadinya sarang rongga adalah ;

1. Karena pemadatan yang tidak sempurna.

2. Tidak homogennya mortel beton.

3. Kondisi cetakan (bekisting) yang tidak rapat.

4. Gradasi agregat kasar yang terlalu besar sehingga tidak dapat
melewati jarak antara tulangan,

PROSES PENGENDALIAN MUTU BETON

Pengendalian mutu beton bermaksud untuk menghindari kegagalan konstruksi yang
terjadi akibat menyimpang dari peraturan yang berlaku. Seperti dimaklumi bahwa perbaikan dari
kegagalan konstruksi beton membutuhkan waktu dan beaya yang tidak kecil. Oleh karena itu
semua pihak yang terlibat dalam pekerjaan beton ini harus bertanggung jawab bersama-sama
terhadap mutu beton yang akan dihasilkan. Program pengendalian mutu, harus memperlihatkan
bahwa kontraktor penghasil beton dan pemasok bahan dasar bertan ggung jawab terhadap mutu
bahan/pekerjaan yang dihasilkan dan pemilik bangunan menentukan atas penerimaan atau
penolakan bahan/hasil pekerjaan. dengan demikian kontraktor, penghasil beton dan pemasok bahan
dasar harus mengambil contoh dan menguji bahan yang bersangkutarn dalam rangka mengendalikan
mutu pekerjaan dan bahan yang digunakan, sehingga kedua hal tersebut baerada dalam batas-
batas yang disyaratkan dan menghasilkan beton dengan mutu seragam.

Proses pengendalian mutu beton merupakan kegiatan yang terus menerus dan
berkesinambungan. Pengendalian mutu beton ini dilakukan sebelum, sclama dan sesudah
pembetonan (pengecoran beton), yang sistematikanya diuraikan berikut ini.

Pengawasan Terhadap Bahan Dasar Beton

Beton adalah batu buatan yang komposisinya terdiri dari portiand cement dicampur dengan
agregat dan air dengan perbandingan yang teratur. Agregat dalam campuran beton adalah
pasir (disebut juga agregat halus) dan kerikil atau kericak (disebut juga agregat kasar).
Masing-masing komponen harus memenuhi syarat sesuai dengan standard yang berlaku.

Syarat-syarat Portland Cement
Secara umum portland cement harus memenuhi ketentuan-ketentuan dan Syarat-syarat yang
ditentukan dalam NI-8 (Peraturan Portland Cement Indonesia 1972).

Syarat-syarat Agregat

Agregat adalah butir-butir mineral yan g apabila dicampur dengan portland cement dan air
akan menghasifkan beton.

Maksud penggunaan agregat adalah :

- Menghemat penggunaan portland cement.

- Meningkatkan kuat tekan beton.

- Mengurangi penyusutan beton.

Syarat-syarat agregat halus

a. Agregat halus harus terdiri dari butiran yang tajam keras dan bersifat kekal.

b. Agregat halus tidak boleh mengandung Iumpur lebih dari 5% (terhadap berat kering).
c. Agregat halus tidak boleh mengandung zat organik terhadap banyak yang harus dibuktikan
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dengan percobaan warna abram harder.
d. Agregat halus terdiri butir-butir beraneka ragam besarnya dan apabila diayak dengan
susunan ayakan ISO, harus memenuhi syarat sebagai berikut :
- sisa diatas ayakan 4 mm minimum 2% berat.
- sisa diatas ayakan 1 mm minimum 10% berat.
- sisa diatas ayakan 0,25 mm, berkisar antara 80-95%.

Syarat-syarat agregat kasar

a. Agregat terdiri dari butir-butir yang keras, tidak berpori dan bersifat kekal.

b. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur iebih dari 1%.

c. Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak beton.

d. Gradasi agregat harus memenuhi syarat-syarat ISO, dan diperkirakan dapat melewati
jarak antara tulangan.

Syarat-syarat menurut susunan ayakan ISC
- sisa diatas ayakan 31,5 mm harus 0%.
- sisa diatas ayakan 4 mm, berkisar 90-95%.

Mix Design

Yang dimaksudkan dengan mix design adalah perencanaan perbandingan adukan beton. Bila
akan membuat beton dengan mutu terteniu, harus dipertimbangkan :

a. Tujuan konstruksi yang akan dibuat.

b. Alat-alat untuk pelaksanaan pembetonan.

c¢. Mutu bahan yang tersedia.

d. Tenaga pelaksana yang ada dan dibutuhkan.

Di dalam perencanaan perbandingan adukan beton, harus mengetahui kekentalan beton
(konstruksi). Kekentalan adukan beton harus disesuaikan dengan cara pengangkutan, cara
pemadatan, jenis konstruksi yang bersangkutan dn kerapatan tulangan. Kekentalan tersebut
bergantung pad berbagai hal, anatra lain jumlah dan jenis semen, jenis dan susunan agregat
penggunaan bahan-bahan pembantu.

Untek mengetahui kekentalan beton dan agar supaya mempunyai sifat dapat diker] akan
(workability), dalam mix design ini harus dilakukan trial yang berulang-ulang sehingga nantinya
didapatkan nilai faktor air semen. Nilai faktor air semen (f.a.s.) adalah perbandingan antara berat
air seluruhnya (termasuk yang terkandung dalam agregat) dan berat semen yang digunakan dalam
adonan beton.

Dengan beberapa kali trial, maka dalam beberapa komposisi campuran portland cement,
agregat dan air nentinya akan diuji melalui kubus beton yang pada akhirnya didapatkan suatu
mutu beton. Dari hasil trial-trial ini selanjutnya nanati digunakan sebagai acuan dalam pelaksanaan
pembetonan.

Pengendalian mutu pada saat pembetonan
Pengendalian mutu dalam pelaksanaan pembetonan, setelah mutu bahan dan komposisi

campuran dikendalikan, adalah mencakup sejak persiapan, pelaksanan hingga masa selesai dn
struktur dapat digunakan.
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Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah seperti yang diuraikan berikut ini :
Persiapan Pembetonan

Pelaksanaan pembetonan dapat dimulai setelah

a. Bahan dasar tersedia minimal 110% dari jumlah kebutuhan yang direncanakan dan berkualitas
sesuai dengan contoh yang dijadikan dasar perencanaan.

b. Jumlah dan kondisi alat cukup dan ditambah dengan cadangan yang disesuaikan dengan kualitas
beton yang direncanakan.

¢. Takaran telah dikalibrasi berdasarkan keadaan bahan, terutama agregat halus yang relatif sensitif
terhadap kandungan air.

d. Jumlah dan kemampuan tenaga telah sesuai dengan junlah peralatan, jenis serta volume campuran
yang akan dihasilkan dan waktu pelaksanaan yang direncanakan,

e. Dimensi tulangan dan tebal selimut beton felah sesuai degan gambaran rencana,

f. Dimenst, kekuatan, stabilitas, acuan (bekisting) memenuhi syarat untuk menahan tekanan beton
basah.

g. Lokasi pembetonan terlindung dari pengaruh cuaca langsung untuk mencegah penguapan akibat
suhu tinggi serta pengaruh air hujan.

Pencampuran beton

Penakaran bahan dasar campuran harus memenuhj ketelitian 1% untuk semen, 2% untuk agregat
dan 3% untuk bahan tambahan. Bahan beton ditakar berdasarkan berat kecuali air dan bahan
tambakh dapat ditakar berdasarkan volume. Pencampuran harus dilakukan dengan alat pencampur
mekanis, kecuali untuk keadaan darurat.

Lama pencampuran berkisar 1 - 3 menit dengan kecepatan + 20 rpm, dihitung setelah semua
bahan campuran dimasukkan sampai hasil adukan homogen. Modifikasi campuran di lapangan
berupa kebutuhan penambahan air untuk meningkatkan konsistensi campuran harus selalu
dibarengi dengan penambahan semen setara den gan faktor air semen ayng telah ditentukan.

Pengangkutan dan penempatan campuran beton
Pengangkutan campuran beton dari mixer ke lokas; pembetonan perlu disesauikan dengan sifat
beton dan jenis konstruksi. Beberapa hal,penting yang mun gkin terjadi pada proses pengangkutan,
harus dihindari adalah :
- Terjadinya segregasi.
- Kehilangan pasta dan air.
- Pengurangan tingkat kemudahan pengerjaan,
Pengecoran harus memperhatikan hal-hal sebagai berikut;
- Penempatan alat pencampur beton harus sedekat mungkin pada lokasi yang akan dicor.
- Pembetonan harus dilakukan secara bertahap, tumpang tindih dan agar dihindari
sambungan dingin.
- Pada pengecoran yang sulit (acuan sempit dan tinggi), capuran harus dituang melalui
- Bila pekerjaan pembetonan tidak selesai, maka pembetonan harus dihentikan pada
tempat-tempat yang tidak membahayakan kontruksi sesuai dengan petunjuk ahli,
- Bila beton telah mengeras, pembetonan baru dapat dilaksanakan setelah permukaan
beton lama dikasarkan dan dibersihkan dengan air dan sikat kawat.
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Kompaksi campuran beton

Konsistensi campuran beton sangat mempengaruhi kepadatan beton disamping cara pemadatan

yang diterapkan. Pemadatan bertujuan untuk memeperkecil rongga udara eminimal mungkin agar

dalam campuran terjadi ikatan yang baik antara campuran beton dengan baja tulangan. Alat yang

digunakan dalam pemadatan adalah alat penggetar mekanis (vibrator).

Dalam pelaksanaan pemadatan harap diperhatikan hal-hal sebagai berikut :

- Penggetaran dilaksanakan secukupnya dengan cara mengamati secara visual permukaan beton
yang dipadatkan, untuk menghindari segregasi akibat getaran yang berlebihan.
sampai 45

- Hindari gerakan menggeser dan usahakan tangkai pemadat tidak menyentuh tulangan maupun
acuan.

- Jangkauan titik pemadatan dengan internal vibrator harus saling tumpang tindih agar hasil
pemadatan merata.

- Tangkai internal vibrator harus mencapai lapisan sebelumnya yang masih plastis.

Pengawasan beton setelah pengecoran

Tujuan utama perawatan setelah pengecoran, adalah untuk mencegah penguapan air pada
permukaan beton yang terbuka dan mencegah hilangnya air beton. Dengan perawatan ini akan
dapat dicegah perubahan suhu yang mendadak. Selain itu mencegan timbulnya retak plastis akibat
tegangan tarik beton yang terjadi beberapa jam setelah pembefonan selesai.

Perawatan Beton

Adapun cara pelaksanaan perawatan beton secara umum adalah sebagai berikut :

- Melindungi permukaan beton agar tidak terkena pengarub dari luar secara langsung seperti
sinar matahari, suhu, angin dengan memberi lapisan pelindung. Lapisan dpat berupa karung goi

yang dibasahi, fog spraying, atau cat membran.

- Pada 3 hari pertama setelah pengecoran selasai proses pengerasan beton tidak boleh diganggu
oleh getaran-getaran dan tumbuhan. Tidak diperkenankan puia membebani beton yang belum
cukup mengeras.

- Cetakan tidak boleh dibuka pada saat suhu beton mencapai puncak.

Pekerjaan akhir beton

Penyelesaian akhir dilaksanakan setelah acuan dibuka sebagai berikut :

- Lubang-lubang bekas penguat/pengikat acuan harus diisi dengan mortar dan kelebihan mortar
pengisi harus dibersihkan.

- Lubang-lubang udara harus diisi dengan mortar.

- Daerah cacat permukaan beton harus dipahat sampai kedalaman 2,5 cm sampai beton utuh,
untuk selanjutnya diplester lagi.

- Tulangan yang menonjol dipotong kemudian kemudian ditutup dengan mortar.

Pembebanan Struktur Beton

Pembebanan struktur beton dimulai sejak pembongkaran acuan berupa beban berat sendiri hingga
pengfungsian struktur sesuai peruntukkannya. Untuk kolom, acuan dapat dibongkar paling cepat
3 hari, sedangkan untuk lantai dan balok paling cepat 3 minggu.
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Penggunaan struktur minimal telah berumur 28 hari, kecuali untuk hal-hal khusus yang
direncanakan secara khusus pula.

BENDA UJI _

Benda uji dibuat untuk keperluan avaluasi mutu beton dan mutu pelaksanan, yang
diperoleh selama pelaksanaan secara acak. Hasil pengerjaan benda uji menunjukkan pencapaian
mutu pelaksanaan. Benda uji yang salah tentu saja akan memberikan hasil evaluasi yang salah
puia.

Ukuran dan Pembuatan Benda Uji
Pada umunya berupa kubus dengan sisi-sisinya berukuran 15 cm. Pengambilan benda uji
dilaksankan sesuai dengan PBI - 1971 NI-2.
a. Untuk jumlah kubikasi kurang dari 60 m3.
- Jumilah benda uji dilakukan sebanyak 1 buah setiap x/20 m3 beton, dimana :
x = jumlah kubikasi beton.
- Misainya kubikasi beton 40 m3.
Pengambilan benda uji sebanyak 1 buah setiap x/20 = 40/20 = 2 m3 beton.
b. Untuk jumiah kubikasi betcn 60 m3, pengarnbilan benda uji deiakukan setiap 3 m3 beton,
kemudian pengambilan banda uji dilanjutkan 1 buah setiap 5 m3 beton.
Sehingga jumlah bena uji diambil sebanyak 60/3 + y-60/5 dimana y = jumnlah kubikas; beton.
- Misalnya kubikasi beton 100 m3.
Jumiah benda uji diambil sebanyak : 60/3 + 100-60/5 = 28 Im8 buah.

Pengujian benda uji

Benda uji yang diperoleh dari hasil pelaksanan diuji pada umur 28 hari. Bila dibutuhkan pengujian
pada umur bukan 28 hari, berdasarkan pertimbangan teknis, maka jumlah bena uji ditambah
sesuai dengan frekwensi pengujian yang dikehendaki pada setiap pengambilan sampel. Kuat tekan
benda uji diperoleh dari angka beban yang dicapai hingga benda uji hancur, dibagi luas permukaan
benda uji.

Rumus yang dipakai untuk menghitung kuat tekan beton adalah,

N
% /
1. (oo’ p b
)i m = .
M
N
2.8 = i S (b - bm)
1

3.0bk=0b'm-1,645
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dimana

N = jumlah seluruh nilai hasil pemeriksaan benda uji.

Tb'm = kekuatan tekan beton rata-rata dalam kg/cm2.

Ub’ = kekuatan tekan beton yang didapat dari masing-masing benda uji dlam kg/em?2.

S =deviasi standard dalam kg/cm?2.
Pengujian langsung pada struktur beton

Pengujian langsung terhadap struktur beton hanya dilaksankan apabila bena uji yang diperiksa
meregukan dan diduga tidak mewakili. Pengujian ini terdiri dari dua macam yaitu pengujian
yang tidak merusak dan pengujian yang merusak tubuh beton.

Sistem pengujian tanpa merusak yang paling lazim digunakan adalah Palu Beton dengan angka
ppantul sebagai hasil uji yang kemudian dikorelasikan terhadap kuat tekan.

Pengujian langsung yang merusak bagian konstruksi hanya dilaksanakan atas persetujuan semua
pihak yang terkait. Biasanya berupa pemboran inti (bukan pada bagian utama struktur) dan berumur
lebih dari 28 hari. Nilai yang diperoleh dalam perguyjian ini cukup representatif dibandingkan
degan pengujian tanpa merusak.

Dalam hal istimewa dimana seluruh upaya pengujian tetap meragukan hasilnya, maka berdasarkan
alasan teknis, pengujian pembebanan penuh dapat dilaksanakan atas pengawasan tenaga ahli yang
ditunjuk cleh pemilik pekerjaan.

Pengecekan silang

Dalam pelaksanaan sering terdapat hasil tes benda uji yang meragukan dan keadaan demikian

memerlukan pengecekan silang melipati hal-hal sebagai berikut

- Prosedur pembuatan bendz uji (ketepatan dimensi cetakan benda uji, sampling dan kompaksi)
perawaian {perubahan suhu, penguapan), pengujian (ketepatan dan alinemen mesin tekan) benda
uji kubus/sitinder/balok.

- Ketepatan komposisi campuran.

- Kemungkinan penambahan air campuran selama pelaksanaan.

- Pengaruh cuaca di lapangan.

- Pengaruh cara dan waktu transportasi campuran beion ke lokasi pengecoran,

- Volume dan bagian beton struktur yang diragukan dalam mutu,

Setelah diadakan evaluasi pengecekan diatas, dapat ditentukan kebenaran hasil test benda uji

scrta cara pengambilan yang sesuai sebagai berikut ;

1. Bila hasil contoh mewakili tetapi kekuatan lebih kecil dari kuat tekan rencana :
- Adakan perbaikan komposisi dan mutu campuran beton berupa perbaikan kualitas bahan dasar
campuran dan memodifikasi jumlah semen untuk kuat tekan target dan penyesuaian komposisi.
- Lakukan pemeriksaaan visual pada bagian sarang rongga dan pemeriksaan tidak merusak untuk
melokalisir bagian yang lemah.
- Diperiksa apakah bagian yang lemah merupakan struktur utama atau sekunder.
Perhitungkan kembali struktur secara keseluruhan, berdasarkan kuat tekan aktual, bila kurang
memenuhi maka dipertimbangkan perbaikan/perkuatan struktur,
2. Bila hasil tidak mewakili :
- Adakan perbaikan cara pembuatan, perawatan dan pengujian benda uji.
- Periksa secara visual dan tidak merusak terhadap struktur.
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QUALITY QONTROL PADA PEKERJAAN BETON

PENUTUP

Beton sebagai bahan konstruksi harus meemnuhi syarat berupa kekuatan, kemudahan
pengerjaan, keawetan, dan ekonomis dari se gi pembiayaannya.

Kegagalan pekerjaan beton memebutuhkan biaya yang tidak ringan untuk perbaikannya.
Oleh karena itu pengendalian mutu perlu diperketat untuk mencegah kegagalan tersebut.

Pengendalian mutu beton dilaksanakan sejak awal dari sebelum pembetonan, selama
dan sesudahnya,

Semua pihak yang terkait den gan pelaksanaan konstruksi beton ikut bertanggung jawah
atas mutu dan pekejaan beton.
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