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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan yang Penuh Kasih, karena penyertaanNya book
chapter dengan judul “Konstruksi Bangunan Gedung dan Infrastruktur yang Berkelanjutan
dan Berkeselamatan™ telah terbit. Sebanyak 24 paper hasil penelitian dan kajian pustaka
dibukukan dalam book chapter. Book chapter ini diterbitkan merupakan bagian dari
rangkaian kegiatan memperingati Dies Natalis ke 62 Universitas Tarumanagara. Topik book
chapter merujuk keunggulan Program Studi Sarjana Teknik Sipil Fakultas Teknik
Universitas Tarumanagara yaitu Unggul dalam Konstruksi Bangunan Gedung dan atau
Infrastruktur yang Berkelanjutan dan Berkeselamatan. Secara garis besar cakupan materi
book chapter terdiri dari tiga bidang utama yaitu 1. Perencanaan bangunan gedung,
meliputi struktur bawah, struktur atas, peraturan atau code yang berlaku secara nasional
maupun internasional dan infrastukturnya berupa perparkiran, jalan lingkungan, audit,
prasarana pejalan kaki dan kinerja jalan. Bagian perencanaan infrastruktur juga
merencanakan drainase bangunan Gedung dan pengelolaan air limbah, 2. Pelaksanaan,
terintegrasi dalam Building Information Management (BIM), komunikasi dalam proyek,
pengelolaan sumber daya manusia, change order dan pembiayaan, 3. Pemeliharan,
didalamnya memuat metode penilaian kondisi bangunan Gedung.

Semua paper yang ditulis merupakan rangkaian proses pembangunan bangunan Gedung dan
Infrastrukturnya, dari tahap perencanaan, pelaksanaan dan pemeliharaan berdasarkan
peraturan atau code yang berlaku dengan menitik beratkan pada faktor berkelanjutan dan
berkeselamatan. Harapan Program Studi Sarjana Teknik sipil, dengan terbitnya book chapter
ini semoga dapat menambah referensi dan wawasan bagi pembacanya tentang proses
pembangunan dengan memeperhatikan faktor berkelanjutan dan berkeselamatan.

Koordinator Book Chapter Jurusan Teknik Sipil
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PENDAHULUAN

Bangunan Gedung dan Infrastruktur yang berkelanjutan dan berkeselamatan adalah
bangunan yang didirikan untuk memenuhi kebutuhan saat ini tanpa mengorbankan
kebutuhan generasi di masa mendatang. Didirikan untuk memenuhi keinginan pengguna
dengan memperhatikan daya dukung lingkungan, pencapaian keadilan sosial, berkelanjutan
ekonomi, lingkungan dan keselamatan, selama proses pemanfaatan dan pemeliharaan.
Pembangunan Gedung dan Infrastruktur yang berkelanjutan dan berkeselamatan dapat
dicapai jika ada kepedulian dari pihak pemilik, perencana, pelaksana, pengawas dan
pengguna dalam merencanakan dan mengelola bangunan. Berkelanjutan dan
berkeselamatan berarti mengurangi kerusakan lingkungan tanpa mengorbankan kebutuhan
pembangunan ekonomi dan keadilan sosial serta memperhatikan kaidah keselamatan yang
telah diatur dalam code atau peraturan yang berlaku secara nasional maupun internasional.

Bangunan Gedung dan Infrastruktur yang berkelanjutan dan berkeselamatan merupakan
bangunan yang mengarah pada proses yang bertanggung jawab terhadap lingkungan, hemat
sumber daya sepanjang siklus hidup bangunan tersebut. Pemilihan tempat atau lokasi sesuai
peruntukan hingga desain, konstruksi, pengoperasian, perawatan, renovasi, peruntukan
harus sesuai standard code atau peraturan yang berlaku.

Indikator bangunan Gedung dan Infrastruktur yang berkelanjutan dan berkeselamatan dapat
dilihat dari:

1. Keberlanjutan ekologis menjamin keberlanjutan ekosistim bumi.

Hal yang dapat diupayakan adalah memanfaatkan sumber daya alam secara bijaksana
sehingga tidak terjadi pemborosan selama proses pembangunan dan pemanfaatan
bangunan diantaranya berupa semen, air, pasir, kerikil, kayu, logam, plastik serta lainnya,
sehingga menjamin sistem penunjang kehidupan bumi tetap terjamin. Tidak
menimbulkan dampak negatif pada lingkungan sehingga menyebabkan terjadnya
pencemaran, kerusakan atau bencana. Menjamin tersedianya sistem pengelolaan limbah
saluran pembuangan atau peresapan. Bijaksana dalam arti kata semua proses telah
direncanakan dengan baik dan benar sesuai dengan prosedur baku yang ditetapkan.

2. Keberlanjutan Ekonomi menjamin kesejahteraan masyarakat.
Hal yang dapat diupayakan adalah pembanguan Gedung dan Infrastruktur dapat
menggerakan perekonomian masyarakat. Memberikan manfaat secara ekonomi kepada
pekerja, pengguna dan masyarakat luas. Pembiayaan selama persiapan, proses dan
pemeliharaan bangunan merupakan bagian dari ekonomi rekayasa yang harus
dipersiapkan dengan benar untuk menunjang keberlanjutan ekonomi.

3. Keberlanjutan sosial budaya menjamin stabilitas penduduk.
Hal yang dapat diupayakan adalah pembangunan Gedung dan infrastruktur tidak merubah
tatanan kehidupan sosial budaya. Menjamin terpenuhinya kebutuhan sosiala masyarakat
diantaranya sarana pejalan kaki, motor dan mobil, tempat parkir, tataguna lahan sesuai
peruntukan dan fasilitas Gedung lainnya.

BOOK CHAPTER viii
Jurusan Teknik Sipil Fakutas Teknik Universitas Tarumanagara
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4. Berkeselamatan

Hal yang dapat diupayakan adalah memenuhi standard code internasional maupun
nasional dalam proses perencanaan, pelaksanaan, pengawasan, penggunaan dan
pemelihara. Menjamin terpenuhinya seluruh aspek keselamatan Gedung saat difungsikan
termasuk didalamnya rambu-rambu, perlengkapan K3, tersedia sistem peringatan dini
dan pemeliharaan. Perencanaan menggunakan Building Information Management (BIM)
memudahkan proses pembangunan. Perencanaan struktur bawah, struktur atas
memerlukan code atau standar yang berlaku untuk menghindari terjadinya kegagalan
struktur dan meminimalisir terjadinya kerusakan ketika terjadi bencana, sehingga
pengguna bangunan dapat terselamatkan. Pemeliharaan bangunan dengan metode yang
baku yang dikembangkan dapat memberikan peringatan awal terhadap kondisi bangunan
sehingga meminimalisir terjadinya kerusakan yang dapat berakibat vatal.

BOOK CHAPTER ix
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BAB 5
MUTU DAN KUALITAS BETON DALAM KONSTRUKSI BANGUNAN
GEDUNG DAN INFRASTRUKTUR

Dr. Widodo Kushartomo
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara

Abstrak

Beton merupakan elemen penting dalam pembanguan Gedung atau infrastruktur, sehingga
diperlukan pengendalian yang ketat selama proses pembetonan berlangsung. Pengendalian
selama proses pembetonan bertujuan untuk menghasilkan beton dengan mutu dan kualitas
sesuai yang direncanakan, sehingga aspek keselamatan dan berkelanjutan beton terpenubhi.

Metode pengendalian beton dilakukan dengan memenuhi code yang berlaku baik secara
nasional maupun internasional mulai dari pemilihan material, pengadukan, pengangkutan,

pengecoran, pemadatan dan pemeliharaan. Pelangaran pada setiap code yang berlaku
berdampak pada penurunan mutu dan kualitas beton. Dengan mematuhi code selama proses
pembetonan, akan menghasilkan beton yang memenuhi aspek berkeselamatan dan
berkelanjutan.

Kata kunci: beton, mutu, kualitas, code, berkeselamatan

5.1 Pendahuluan
Negara maju dapat dicirikan dari standar hidup yang relaitf tinggi melalui teknologi yang
maju dan ekonomi merata. Hal ini membuat rakyatnya mempunyai kualitas hidup dan
kesejahteraan tinggi. Ciri lainnya dari negara maju umumnya memiliki banyak Gedung
tinggi dan infrastruktur untuk menopang pertumbuhan ekonomi penduduk dan
menguntungkan bagi suatu negara [1].

Berbicara tentang bangunan Gedung dan infrastruktur, tidak akan terlepas pada sebuah
komponen yang bernama beton. Beton normal merupakan material terdiri dari semen,
air, pasir dan kerikil, terikat bersama-sama menjadi elemen yang keras dan kuat. Begitu
pentingnya beton, para pakar di seluruh negara mengembangkan teknologi beton untuk
memenuhi kebutuhan industri konstruksi baik Gedung maupun infrastruktur.

Sebelum mendirikan sebuah bangunan apakah itu Gedung atau insfrastruktur, konsultan
perencana terlebih dahulu akan membuat desain berdasarkan code yang berlaku pada
negara tersebut atau mengadopsi code yang berlaku secara internasional. Code yang
digunakan bertujuan untuk menjaga keselamatan para pengguna bangunan dan tidak
terjadi pemborosan dalam penggunaan material serta bangunan tersebut dapat memiliki
masa layanan lama, atau dengan perkataan lain bangunan yang berkeselamatan dan
berkelanjutan. Penggunaan code tersebut mencakup aspek yang sangat luas termasuk
didalamnya beton.

Beton yang digunakan pada proses pembangunan Gedung atau infrastruktur harus
mengikuti spesifikasi yang telah ditetapkan oleh konsultan perencana terutama mutu
beton. Perubahan spesifikasi beton selama proses pembangunan harus seijin konsultan
perencana, mengingat konsultan perencana telah merencanakan sesuai code yang berlaku
untuk memenuhi aspek keselamatan dan durabilitas. Sebagai salah satu contoh, dalam
membuat bangunan Gedung tinggi atau dikenal dengan high risk building, diperlukan



beton dengan mutu sangat tinggi dan memiliki kinerja yang sangat baik. Beton dengan
mutu sangat tinggi tidak dapat dipenuhi hanya menggunakan campuran konfensional
seperti semen, pasir dan kerikil saja, juga tidak dapat dipenuhi hanya dengan
memperbanyak pemakaian jumlah semen. Pembuatan beton dengan mutu sangat tinggi
diperlukan material khusus dan bahan tambahan lain untuk meningkatkan mutu beton.
Kegagalan yang terjadi pada beton mutu tinggi pada umunya terjadi pada batas butir
antara batu dan mortar [2]. Ikatan yang terjadi didaerah batas butir tidak mampu menahan
beban yang dipikulnya, bahkan untuk beton dengan mutu sangat tinggi kegagalan justru
terjadi pada kerikil atau agregat kasar [3]. Sehingga pada beton mutu sangat tinggi
keberadaan kerikil malah melemahkan mutu beton [3]. Beton mutu sangat tinggi
diperlukan material yang padat, kompak tanpa ada batas butir, teknologi beton ini
memerlukan eksperimen panjang dan memunculkan sebuah teknologi baru dikenal
dengan reactive powder concrete.

Pada umumnya beton mutu tinggi atau mutu sangat tinggi memiliki kinerja yang tidak
baik, beton sulit diaduk, dituang maupun dipadatkan, akibatnya beton akan menjadi
keropos dan terjadi degradasi mutu beton [4][5]. Guna mengatasi hal tersebut biasanya
diperlukan admixture untuk meningkatkan kinerja beton [5]. Tidak mudah membuat
beton dengan mutu tinggi atau mutu sangat tinggi apa lagi dalam volume besar,
diperlukan pengendalian sangat ketat mulai dari pemilihan material, pembuatan,
pengangkutan, pengecoran, pemadatan dan pemeliharaan. Jadi untuk menghasilkan
beton mutu tinggi atau mutu sangat tinggi diperlukan teknologi dan code supaya dapat
menghasilkan beton yang berkeselamatan dan berkelanjutan.

Berbeda lagi beton yang digunakan untuk pembangunan infrastruktur seperti bendungan,
jalan dan jembatan. Pada pembangunan bendungan selain mutu beton sebagai faktor
utama, pengendalian temperature beton selama proses pengecoran juga menjadi hal
sangat penting. Biasanya bendungan memiliki ketebalan beton sangat besar, sehingga
temperature beton yang muncul sangat tinggi, hal ini bila tidak dikendalikan akan
menimbulkan tegangan termal sehingga beton menjadi retak [6]. Proses pengecoran
beton dengan ketebalan sangat besar biasanya dikenal dengan mass concrete seperti
diperlihatkan pada Gambar 5.1. Pelaksanaan pekerjaan mass concrete memerlukan
teknologi tersendiri, yang tidak sama dengan pekerjaan pengecoran untuk elemen balok,
kolom atau plat beton.

Gambar 5.1. Mass Concrete pada bendungan [7]



5.2.

Beton pada pembangunan jalan, proses pemeliharaan menjadi bagian yang sangat
penting selain mutu beton, kecepatan penguapan akibat sinar matahari dan angin
berdampak pada proses hidrasi yang tidak sempurna sehingga beton menjadi retak dan
rapuh, hal ini tentu saja sangat mebahayakan pengguna jalan seperti di perlihatkan pada
Gambar 5.2.

Gambar 5.2 Keretakan pada jalan beton sebelum difungsikan [8]

Demikian juga tiang beton pada jembatan yang selalu berhubungan dengan air mengalir,
beton senantiasa bergesekan dengan partikel yang dibawa air sehinga permukaan beton
menjadi keropos dan terjadi degradasi mutu beton. Banyak kasus yang dijumpai terkait
runtuhnya sebuah jembatan akibat erosi, hal ini menandakan pentingnya memperhatikan
kondisi lingkungan dimana beton tersebut ditempatkan.

Uraian tersebut diatas menjelaskan betapa pentingnya beton dalam pembangunan
Gedung atau infrastruktur. Konsultan perencana, kontraktor pelaksana dan kontraktor
pengawas senantiasa mengawal ketat proses pemesanan, penerimaan, pengecoran dan
pemeliharaan supaya dapat menghasilkan beton sesuai kriteria untuk memenuhi aspek
keselamatan dan berkelanjutan.

Beton dalam Konstruksi Bangunan

Beton adalah material komposit yang terdiri dari pasta dan agregat. Pasta merupakan
perpaduan antara air dan semen yang bertindak sebagai bahan pengikat, sedangkan
agregat adalah pasir dan kerikil [9]. Beton lebih banyak digunakan di industri konstruksi
dibandingkan kayu dan besi, mengingat beton harganya lebih murah. Keunggulan beton
bila dibandingkan dengan material konstruksi lainnya seperti kayu dan besi adalah:
mudah di bentuk, ekonomis, awet, tahan api, hemat energi, dapat dibuat dimana saja.
Selain kelebihan tersebut, juga terdapat kekurangan yang dimiliki oleh beton, yaitu:
tegangan tarik rendah, keuletan rendah, volume tidak stabil, kekuatannya rendah
dibandingkan beratnya [6][9]. Kekurangan yang dimiliki oleh beton tersebut diatasi
dengan menambahkan besi penulangan kedalam beton, besi penulangan tersebut bekerja
bersama-sama dalam memikul beban.



Pada proses pembangunan Gedung atau infrastruktur, konsultan perencana akan
menetapkan spesifikasi mutu beton yang diperlukan sehingga mampu mendukung
kekuatan bangunan Gedung atau infrastruktur. Kontraktor pelaksana sebagai pihak yang
bertanggung jawab pada proses pembangunan membeli beton pada perusahaan penjual
beton jadi (readymix) sesuai dengan mutu beton yang telah ditetapkan. Perusahaan
penyedia beton jadi membuat beton sesuai dengan pemesanan yang diterima. Dalam
menghasilkan beton dengan mutu sesuai perencanaan, diperlukan pengendalian dan
pengawasan yang ketat terhadap material yang digunakan. Untuk mendapatkan beton
dengan kuat tekan atau mutu yang diinginkan, material penyusun beton harus diawasi
dengan ketat dan memenuhi persyaratan.

5.2.1. Semen

Semen merupakan komponen utama dalam pembuatan beton sebagai bahan pengikat
agregat. Perusahaan penjual beton jadi atau yang disebut dengan readymix harus
memahami tentang sifat dan karakteristik semen. Pengetahuan ini diperlukan supaya
desain campuran dapat dibuat dengan benar berdasarkan tipe semen yang digunakan.

Semen adalah material hidraulis yang memiliki sifat adesif dan kohesif, hidraulis artinya
mampu mengeras didalam air. Semen menempati volume sebanyak 20% - 30% terhadap
volume beton, penggunaan semen yang berlebihan mengakibatkan timbul keretakan pada
permukaan beton dan panas hidrasi yang berlebihan [6][9]. Selain dari pada itu biaya
produksi beton semakin mahal mengingat semen merupakan komponen termahal dalam
pembuatan beton. Kualitas semen ditentukan dengan kehalusan semen atau ukuran
diameter butiran yang dinyatakan dalam cm?/kg dan komponen utama yang terkandung
dalam semen seperti tri calsium silikat (C3S), di calsium silikat (C2S), tri calsium
aluminat (C3A) dan tetra calsium alumino ferit (C4AF) [6][9]. Supaya mutu beton yang
direncanakan dapat terpenuhi maka semen portland yang digunakan harus memenuhi
persyaratan sebagai berikut:
- Semen tidak kadaluwarsa, dapat diperiksa dengan cara dipegang oleh tangan, bila
masih hangat, maka semen belum kadaluwarsa.
- Semen belum mulai menggumpal.
- Semen masih bereaksi, yaitu apabila digenggam dengan tangan maka akan jatuh
berhamburan.

Code yang mengatur soal semen adalah Standar Nasional Indonesia (SNI) SNI-15-2049-
2004 tentang portland semen [10]. Dalam SNI tersebut mengatur kualits semen yang
digunakan untuk campuran beton beserta pengujian-pengujiannya. Sedangkan tipe-tipe
semen yang dapat digunakan sesuai dengan kebutuhannya diatur dalam ASTM C 150
tentang Standard Spesification for Portland Cement [11]

5.2.2. Agregat

Agregat menepati volume terbesar dalam pembuatan semen, berkisar antara 80% - 70%.
Sifat yang paling penting dari suatu agregat adalah kekerasan, tekstur dan gradasi butiran
karena ketiga sifat ini sangat berpengaruh terhadap kekuatan beton. Sifat lainnya yang
mempengaruhi lekatan anatara pasta dengan agregat adalah kadar lumpur dan kadar
organis. Sedangkan kekekalan agregat berpengaruh terhadap umur masa layanan beton.
Code yang mengatur kekerasan, gradasi, kadar lumpur, kadar organis dan kekekalan
tertuang dalam SNI dan ASTM [6][9][12][13][14][15][16]



Adapun syarat-syarat dari agregat yang digunakan adalah butiran agregat harus
keras dan tajam, memiliki butiran beraneka ragam, tidak mengandung mineral alkali,
kadar lumpur masksimal 4% untuk pasir dan 1% untuk kerikil, tidak mengandung kadar
organis, bersifat kekal. Pemenuhan persyaratan sesuai code pada agregat, memudahkan
pencapaian mutu beton yang direncanakan.

5.2.3. Air

Air merupakan bahan dasar pembuatan beton yang penting, berfungsi sebagai pereaksi
semen sehingga terjadi reaksi hidrasi. Kuantitas air yang digunakan akan mempengaruhi
mutu beton dan kualitas air akan mempengaruhi pengerasan dan keawetan dari beton.
Persyaratan Air untuk campuran beton tertuang dalam ASTM C-1602 [17] yaitu harus
bersih, tidak mengandung lumpur, minyak dan benda terapung lainnya yang dapat dilihat
secara visual, tidak mengandung benda-benda tersuspensi lebih dari 2 gram/liter, tidak
mengandung garam-garam yang dapat larut dan merusak beton (asam-asam, zat organik
dsb) lebih dari 15 gram/liter, kandungan khlorida (CI) < 0,50 gram/liter, dan senyawa
sulfat < 1 gram/liter sebagai SO3, bila dibandingkaan dengan kekuatan tekan adukan
beton yang menggunakan air suling, maka penurunan kekuatan beton yang menggunakan
air yang diperiksa tidak lebih dari 10%, khusus untuk beton pratekan, kecuali syarat-
syarat diatas, air tidak boleh mengandung klorida lebih dari 0,05 gram/liter.

Pengawasan yang ketat terhadap material yang digunakan dalam pembuatan beton sesuai
dengan code yang berlaku sangat diperlukan terutama dalam memproduksi beton dengan
mutu sangat tinggi.

5.2.4. Bahan Tambah.

Additive merupakan bahan tambahan yang selalu digunakan dalam industri beton
modern. Merupakan bahan tambahan mineral yang mengandung SiO2 amorphus seperti
silica fume dan abu terbang. Silica fume adalah produk sampingan dari pemurnian quartz
dalam sebuah electric arc furnace selama produksi logam silicon atau ferrosilicon alloys,
mempunyai ukuran butiran 0,1 — 0,3 um atau 13.000 — 30.000 m?/kg dan kadar SiO2
sebesar 95 — 98 % [6] sedangkan Abu terbang merupakan sisa hasil pembakaran batu
bara sebagai sumber energi di PLTU, memiliki kehalusan butiran 5 - 20 um atau 400 —
700 m?/kg dan kadar SiO2 sebesar 50 — 60 % [6]. Additive berfungsi meningkatkan mutu
beton dengan jalan memperbaiki struktur mikro, memicu terjadinya reaksi pozzolanic
dan mengisi pori-pori beton sehingga menjadi lebih kompak atau padat [6][9][18].
Reaksi pozzolanic merupakan reaksi antara SiO2 amporphus dari mineral additive dengan
salah satu produk hidrasi semen yaitu portlandite (Ca(OH)2). Reaksi pozzolanic
dituliskan sebagai berikut [9]

SiO2 + Ca(OH)2 + H20 C2SsH4

Gel calsium silikat hidrat (CSH) terbentuk dari reaksi pozzolanic disebut tobbermorit.
Reaksi pozzolanic dapat dipercepat dengan Teknik meingkatkan temperature
pemeliharaan seperti steam curing pada temperature 90 — 95 °C selama 4 jam atau
menggunakan autoclave. Dengan terbentuknya tobbermorite pada seaksi pozzolanic
maka jumlah gel CSH dalam beton semakin banyak, hal ini berdampak pada peningkatan
kekuatan ikatan antar agregat pada daerah anatar muka [18]. Silica fume atau abu terbang
memiliki ukuran butiran yang jauh lebuh kecil bila dibandingkan dengan semen 75 pm,
sehingga memungkinkan silica fume atau abu terbang menyisip ke pori-pori beton,
mengisi bagian kosong menjadi beton padat dan kompak. Dengan berkurangnya volume



pori-pori dalam beton akibat penyisipan bahan additive, kekuatan beton menjadi semakin
meningkat [18]. Dalam industri beton moderen saat ini beton tidak dapat dilepaskan dari
bahan additive untuk menghasilkan beton yang bermutu tinggi. Jadi dalam hal ini jelas
sekali bahwa bahan tambahan mempunyai fungsi untuk meningkatkan kekuatan beton.

Admixture. Merupakan bahan yang dutambahakan delama campuran beton selama proses
pengadukan berlangsung. Admixture mempunyai fungsi meningkatkan kinerja beton
sehingga beton menjadi lebih mudah diaduk, diangkut dan dituangkan dengan tidak
terlalu banyak energi. Sebagai contoh untuk meningkatkan plastisitas beton biasanya
perusahaan pembuat beton menggunakan bahan yang dikenal dengan nama
superplasticizer, memperlambat atau mempercepat proses pengikatan dikenal dengan
nama retarder atau accelerator. Pada umumnya beton dengan mutu sangat tinggi nilai
faktor air semennya sangat rendah, ini menyebabkan beton menjadi sulit untuk
dikerjakan baik diaduk, diangkut maupun di tuangkan dengan kata lain kinerjanya
rendah. Biasanya yang dilakukan oleh pihak readymix adalah menambhan kan admixture
kedalam adukan untuk meningkatkan Kinerjanya. Batasan penggunaan admixture
mwengikuti petunjuk yang ditetapkan oleh produsen admixture. Jenis dan Spesifikasi
Admixture diatur dalam ASTM C 150 [19].

5.2.5. Mutu beton

Mutu beton merupakan salah satu bagian penting untuk menentukan pengaplikasiannya
pada struktur bangunan, menyatakan besarnya gaya yang mampu dipikul oleh beton tiap
satuan luas N/mm? atau MPa dan kg/cm?. Kualitas beton sendiri dapat berbeda-beda
sesuai penggunaan dan pemilihan komposisi bahan material yang dipakai. Umumnya,
beton dengan kualitas tinggi diperuntukkan pada bangunan gedung bertingkat, dermaga,
silo, cerobong, terowongan, apron, bendungan dan struktur jembatan maupun bangunan
dengan kuat tekan mencapai 40 MPa. Sementara beton dengan kualitas kelas bawah
sering digunakan untuk dinding maupun lantai.

Pada sebuah konstruksi bangunan, konsultan perencana senantiasa menetapkan mutu
beton dalam desain bangunannya untuk digunakan dalam sebuah proyek yang sedang
dikerjakan. Kontraktor pelaksana akan menyediakan beton dengan mutu dan volume
berdasarkan desain konsultan perencana. Semua pihak yang terlibat dalam proyek wajib
memaham dan mengetahui apa yang disebut dengan mutu beton tersebut, pemahaman
dan pengetahuan ini sangat penting guna mengendalikan mutu dan kualitas beton yang
digunakan.
- Mutu Beton fc’
Beton dengan mufu fc' menyatakan kekuatan tekan minimum yang mampu dipikul
oleh beton adalah pada umur beton 28 hari, dengan menggunakan silinder beton
diameter 15 cm, tinggi 30 cm. Mengacu pada standar SNI 03-2847-2015 [20] yang
merujuk pada ACI (American Concrete Institute).
MPa = Mega Pascal ; 1 MPa = 1 N/mm2 = 10 kg/cm2.
- Mutu Beton Karakteristik
Kualitas beton sebagai salah satu karakteristik penting yang umumnya ditunjukkan
dengan satuan angka dan huruf. Biasanya, penggunaan satuan mutu beton di Indonesia
adalah K. Kualitas beton K merupakan kuat tekan beton dengan ukuran kg/cm?. Beton
dengan mutu K-250 menyatakan kekuatan tekan karakteristik minimum adalah 250
kg/cm2 pada umur beton 28 hari, dengan menggunakan kubus beton ukuran 15x15x15
cm. Mengacu pada Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI 71) [21] yang merujuk
pada standar eropa lama.



a. Faktor yang Berpengaruh terhadap Mutu Beton

Sesuai dengan perkembangan teknologi beton yang demikian pesat, ternyata kriteria
beton tinggi juga berubah sesuai dengan dengan perkembangan jaman dan kemajuan
tingkat mutu yang berhasil dicapai. SNI 03-2847-2015 [20], yang dikatakan Beton Mutu
Tinggi adalah jika f’c melebihi 40 MPa. Pada umumnya jika ingin mendapatkan beton
dengan mutu dan keawetan yang tinggi, ada beberapa faktor yang harus diperhatikan,
meliputi faktor air semen ( FAS ), Agregat (baik agregat kasar maupun halus ), dan
penggunaan bahan tambah ( admixture dan Additif)

FAS ( Faktor Air Semen ). Merupakan perbandingan jumlah air terhadap semen,
secara umum semakin besar nilai fas, semakin rendah mutu kekuatan beton. Dengan
demikian untuk menghasilkan beton dengan mutu tinggi, nilai fas dalam beton
haruslah rendah., karena pengurangan nilai fas akan dapat meminimalkan porositas
beton. semakin tinggi nilai fas yang digunakan maka kinerja beton akan semakin baik
namun sebaliknya mutu beton semakin berkurang. Semakin rendah fas yang
digunakan berakibat semakin menurun kinerja beton, namun sebaliknya semakin
meningkat mutu betonnya seperti terlihat pada Gambar 5.3. Penggunaan fas yang
tinggi akan menyebabkan terjadinya bleeding dan membentuk banyak void didalam
beton, ini lah sebabnya mengapa fas yang semakin tinggi berakibat mutu beton
semakin menurun.
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Gambar 5.3 Grafik hubungan water/cement ratio (fas) terhadap kekuatan beton [9]

Kualitas Agregat.

Disamping gradasi yang bagus ( well Graded ), kualitas agregat sangat menentukan
kualitas beton, Salah satunya adalah tekstur dari agregat. Semakin halus tekstur
permukaan agregat akan membutuhkan air yang lebih sedikit dibandingkan dengan
agregat yang mempunyai permukaan kasar. Tektur agregat juga mempengaruhi
kekuatan lekatan antara pasta dengan agregat, semakin kasar dan bersudut maka
tingkat lekatannya juga akan semakin baik, mengingat permukaan agregat yang kasar
meningkatkan koefisien gesekan. Kebersihan agregat juga akan sangat mempengaruhi
dari mutu beton yang akan dibuat terutama dari zat — zat yang dapat merusak baik itu
pada saat beton muda maupun beton yang suda mengeras. Lumpur dan kadar organis
menghalangi lekatan antara pasta semen dengan agregat, ini akan berakibat lemahnya



ikatan didaerah antar muka sehingga secara keseluruhan mutu beton menjadi turun.
Kekerasan agregat kasar juga mempengaruhi mutu beton, bagi beton mutu tinggi
kegagalan justru terjadi pada agregat. Kekerasan agregta biasanya dilihat dari berapa
persen pembubukan yang terjadi bila diuji dengan mesin Los Angeles, maksimum
50% berdasarkan SNI 03-2417-1991 [22], sehingga pemilihan agregat dalam
campuran beton perlu menjadi perhatian yang serius pada perusahaan readymix.

5.2.6. Kriteria Penerimaan

Dalam sebuah proyek penting sekali dilakukan evaluasi terhadap setiap beton yang
datang. Mengingat beton merupakan komponen yang vital pada sebuah proyek, maka
untuk menjaga mutu dan kualitas terhadap setiap beton yang datang perlu dilakukan
pengujian slump, pengukuran temperature dan pengambilam sampel test.

Pengukuran slump merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengukur
konsistensi adukan beton. Konsistensi mengindikasikan berapa banyak air yang
digunakan dalam adukan ditujukan untuk mengontrol homogenitas dan kelacakan beton,
sehingga kriteria beton segar yang meliputi mudah diaduk dan diangkut, homogen,
mudah mengalir, mudah dipadatkan, tidak terjadi bleeding, tidak terjadi segregasi dapat
dipenuhi. Operator penerima beton dilapangan wajib memahami Kkriteria tersebut dan
mengetahuai Teknik pengujian slump yang didasarkan pada ASTM C 143 [23] atau SNI
1972: 2008[24].

Pengukuran temperature beton segar saat tiba diproyek penting dilakukan terutama pada
proyek pembetonan masal atau mass concrete. Pengukuran temperature ini dilakukan
untuk menjaga supaya tidak terjadi tegangan termal setelah beton dituang dalam cetakan.
Selama proses hidarsi semen, akan dilepaskan sejumlah panas darai komponen-
komponen utama semen sehhingga menyebabkan temperature beton menjadi lebih tinggi
dari lingkungannya. Perbedaan temperature anatar bagian pada beton dapat
menimbulkan tegangan termal, tegangan termal yang muncul dalam beton segar
mengakibatkan terjadinya keretakan pada beton tersebut, sehingg terjadi penurunan yang
signifikan terhadap mutu dan kualitas beton. Metode pengukuran temperature pada setiap
beton yang datang ke proyek mengacu pada SNI 03 4807-1998 [25].

Sering terjadi perbedaan pendapat dan cara dalam mengevaluasi mutu beton pada proyek
antara pihak yang terlibat dalam proyek. Kadang perbedaan terletak pada aturan / code
yang digunakan. Namun ada juga perbedaan dikarenakan ketidaktahuan, sehingga setiap
hasil test dirata-rata lalu dibandingkan dengan mutu rencana. Pengambilan sampel test
pada setiap beton yang datang menjadi perhatian utama dalam proses pembetonan. Hal
ini dilakukan pertama untuk menjaga mutu beton supaya senantiasa sesuai dengan
spesifikasi yang diperlukan, kedua dapat dilakukan antisipasi dengan cepat bila
ditemukan penyimpangan terhadap mutu beton. Menurut ACI 318 [26], frekuensi
minimum untuk pengambilan sampel test kekuatan didasarkan atas dua kriteria yaitu
kriteria per hari dan per proyek. Secara mudah, letak perbadaan kedua kriteria ini adalah
pada jumlah tes yang dapat dihasilkan oleh suatu pekerjaan di proyek atau besar kecilnya
proyek.

Langkah awal untuk mulai menentukan frekuensi pelaksanaan tes adalah dengan
mendata volume pengecoran, elemen struktur yang dicor dan rencana pengecoran
harian. Data tersebut dikelompokkan berdasarkan mutu beton karena evaluasi beton
dilakukan pada tiap mutu beton. Langkah kedua adalah dengan menghubungkan data tadi



dengan kriteria pertama (kriteria per hari). Jika dengan data tersebut didapatkan jumlah /
frekuensi tes kekuatan adalah lebih dari lima kali, maka digolongkan ke dalam kriteria
pertama (per hari). Namun, jika sama dengan lima atau kurang maka digolongkan ke
dalam kriteria kedua (per proyek). Untuk volume dari suatu mutu beton dalam suatu
proyek yang kurang dari 50 kubik yard (38,23 m3) maka test kekuatan tidak dibutuhkan
jika bukti atas kekuatan yg memuaskan telah diijinkan dan disetujui oleh pengawas
gedung [20]. Contoh 1 dan 2 akan memberikan gambaran yang lebih jelas. Suatu tes
kekuatan merupakan rata-rata kekuatan dua silinder yang dibuat dari sampel yang sama
dan dites pada umur 28 hari atau pada umur yang direncanakan untuk menentukan f’c
[20]. Sampel tersebut diambil berdasarkan “Method of Sampling Freshly Mixed
Concrete”(ASTM C 172) [27] dan dicetak serta dirawat dalam laboratorium sesuai
dengan Practice for Making and Curing Concrete Test Speciment in the Filed [28] dan
dites sesuai dengan Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
Specimens [29].

Beton harus diuji dengan ketentuan SNI 03-2458-1991, metode pengujian dan
pengambilan contoh untuk campuran beton segar [30]. Teknisi pengujian lapangan yang
memenuhi kualifikasi harus melakukan pengujian beton segar di lokasi konstruksi,
menyiapkan contoh-contoh uji silinder yang diperlukan dan mencatat suhu beton segar
pada saat menyiapkan contoh uji untuk pengujian kuat tekan. Teknisi laboratorium yang
mempunyai kualifikasi harus melakukan semua pengujian-pengujian laboratorium yang
disyaratkan. Contoh untuk uji kuat tekan harus diambil menurut SNI 03-2458-1991[30],
metode pengujian dan pengambilan contoh untuk campuran beton segar. Benda uji
silinder yang digunakan untuk uji kuat tekan harus dibentuk dan dirawat di laboratorium
menurut SNI 03-4810-1998 metode pembuatan dan perawatan benda uji di lapangan [31]
dan diuji menurut SNI 03-1974-1990 metode pengujian kuat tekan beton [32].

Jika kepastian nilai kuat tekan beton yang rendah telah diketahui dari hasil perhitungan
menunjukkan bahwa tahanan struktur dalam memikul beban berkurang secara signifikan,
maka harus dilakukan uji contoh beton uji yang diambil dari dari daerah yang
dipermasalahkan sesuai SNI 03-2492-1991 metode pengambilan benda uji beton inti [33]
dan SNI 03-3403-1994 metode pengujian kuat tekan beton inti [34]. Pada uji contoh
beton inti tersebut harus diambil paling sedikit tiga benda uji untuk setiap uji kuat tekan
yang mempunyai nilai 3,5 MPa di bawah nilai persyaratan fc’. Bila beton pada struktur
berada dalam kondisi kering selama masa layan, maka benda uji beton inti harus dibuat
kering udara (pada temperatur 15°C hingga 25°C) selama 7 hari sebelum pengujian, dan
harus harus diuji dalam kondisi kering. Bila beton pada struktur berada pada keadaan
sangat basah selama masa layan, maka beton inti harus direndam dalam air sekurang-
kurangnya 40 jam dan harus diuji dalam kondisi basah.

5.2.7. Perawatan (Curing)

Curing atau Perawatan beton dilakukan saat beton sudah mulai mengeras yang bertujuan
untuk menjaga agar beton tidak cepat kehilangan air dan sebagai tindakan menjaga
kelembaban/suhu beton sehingga beton dapat mencapai mutu beton yang diinginkan.
Perawatan beton dilakukan terutama pada permukaan beton yang terbuka saat memasuki
fase pengerasan, sehingga proses hidrasi dapat berjalan dengan sempurna, tidak terjadi
keretakan atau penyusustan pada beton.

Terdapat beberapa metode yang dapat dilkukan untuk merawat beton dilapanagan
seperti, penyemprotan dengan air atau membrane pelapis. Metode perawatan yang dapat



dilakukan pada setiap proyek tentunya sangat berfariasi tergantung pada kondisi masing-
masing proyek. Pada proyek yang mudah ditemukan air maka penyemprotan dengan air
merupakan pilihan yang terbaik, nampun untuk proyek yang sulit diperoleh air
penggunaan membrane merupakan pilihan yang tepat. Pada intinya perawatan pada
beton perlu dilakukan untuk menjaga beton kehilangan kelembapan pada awal proses
pengerasan, perbedaan suhu dengan lingkungan, stabilitas volume, perkembangan
kekuatan beton, kualitas beton

5.3. Penutup
Menjaga mutu dan kualitas beton pada sebuah proyek pembangunan konstrusi Gedung
atau infrastruktur diperlukan pengetahuan dan teknologi. Penguasaan atas pengetahuan
dan teknologi terhadap semua pihak yang terlibat didalam proyek menjadi kunci utama
terjaganya mutu dan kualitas beton. Pengetahuan dan teknologi proses pembetonan
tertuang dalam setiap code atau standar yang berlaku. Pemenuhan code selama proyek
berlangsung hanya dapat dilakukan bila setiap pelaksana yang terlibat memiliki
penguasaan yang baik atas pengetahuan teknologi beton mulai dari pemilihat material,
proses pembuatan, proses pengangkutan, proses penerimaan, proses pengecoran, proses
pengujian dan proses perawatan. Bila semua proses tersebut dijalankan sesuai dengan
code yang berlaku maka mutu dan kualitas beton akan terpenuhi dengan baik.
Pemenuhan mutu beton berdampak pada aspek keselamatan bagi pengguna bangunan,
pemenuhan kualitas beton berdampak pada aspek berkelanjutan artinya tidak terjadi
pemborosan penggunaan material yang sumber utamnya merupakan bahan tambang
tidak terbarukan. Mutu dan kualitas beton yang terpenuhi dengan baik akan berdampak
juga pada umur masa layanan bangunan yang semakin lama.
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