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ABSTRAK : Salah satu metode untuk mempertahankan dan gietkan kualitas suatu
produk agar sesuai dengan standar yang telah pktetadan dapat memenuhi kepuasan
konsumen adalah analisis pengendalian kualitasst#tatPenelitian ini bertujuan untuk
mengetahui apakah produksi beton salah satu prodesely mix concretd*T "Y” yang
berkedudukan di Banyumas kualitasnya terkendali &tk terjadi penyimpangan (selalu
konsisten) sepanjang pelaksanaan pekerjaan. Atail l@au metode yang digunakan dalam
analisis variabilitas kekuatan beton adalah metpd&a kendali(control chart). Untuk
mengetahui apakah beton tersebut juga memenuhatsgasuai spesifikasi teknis, maka
dilakukan juga analisis evaluasi berdasarkan SN{2&87-2002 tentang Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedungmgl yang diteliti adalah
merupakan benda uji beton yang diuji di Laboratariieknik Sipil UNWIKU Purwokerto,
yang berasal dari Proyek "X” yang berlokasi di Kpaten Banyumas. Jumlah benda uji
(sampel) sebanyak 68 buah di mana 2 buah bendgang berpasangan berasal dari 34
adukan(truck mixer)yang berbeda, sehingga satu nilai uji kuat teka@nupakan rata-rata
kuat tekan 2 buah benda uji yang berpasangan. Bemawbenda uji dilakukan di
laboratorium dan penguijian dilakukan pada umur &8 Dengan kuat tekan karakteristik f'c
rencana adalah 25 MPlagrdasarkan grafik peta kendali x dan R diketalabwa data yang
diuji seluruhnya berada dalam batas kendali yalaiy tditetapkan, sehingga bisa dikatakan
bahwa pekerjaan beton pada Proyek "X” tersebuetetéli atau tidak terjadi penyimpangan
(selalu konsisten) dalam pembuatan adukan betomngem pelaksanaan pekerjaan.
Sementara berdasarkan evaluasi mutu beton sesuad&ERB47-2002 tentang Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedurkgtdhui bahwa hanya terdapat 1
(satu) hasil uji yang merupakan rata-rata dari Sapgan benda uji nilainya kurang dari 25
MPa. Sehingga mutu beton pada Proyek "X” di KabepaBanyumas tersebut bisa
dikategorikan memenuhi syarat atau diterima

KATA KUNCI : pekerjaan beton, analisis pengendalian kuaditatsstik, kualitas beton

1. PENDAHULUAN

Setiap perusahaan yang memproduksi suatu prodtnteli untuk selalu
berkompetisi dengan perusahaan lain yang memprogugduk yang sejenis. Salah satu
cara agar bisa memenangkan kompetisi atau patlag tlapat bertahan di dalam kompetisi
tersebut adalah dengan memberikan perhatian peettadap kualitas produk yang
dihasilkan. Dengan kata lain untuk dapat berkorspdgéngan kompetitor, suatu perusahaan
harus dapat mempertahankan kualitas produk yarasitkhnya atau bahkan menciptakan
produk yang lebih baik lagi. Menghasilkan kualifmeduk yang terbaik diperlukan upaya
perbaikan yang berkesinambunganr{tinuous improvementerhadap kemampuan produk,
manusia, proses dan lingkungan (La Hatani, 2007).
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Kualitas dari produk yang dihasilkan oleh suattupahaan ditentukan berdasarkan
ukuran-ukuran dan karakteristik tertentu. Suatudpkodikatakan berkualitas baik apabila
dapat memenuhi kebutuhan dan keinginan konsumen datpat diterima oleh konsumen
sesuai spesifikasi, dan melalui proses yang baik yaberikan oleh produsen. Produk yang
berkualitas akan memberikan keuntungan bisnis pagilusen, dan tentunya juga dapat
memberikan kepuasan bagi konsumen dan menghindayaknya keluhan para konsumen
(costumer complairngetelah menggunakan produk yang dibelinya.

Salah satu aktifitas dalam menciptakan kualitzes agsuai standar adalah dengan
menerapkan sistem pengendalian kualitas yang tepatpunyai tujuan dan tahapan yang
jelas, serta memberikan inovasi dalam melakukarcggahan dan penyelesaian masalah-
masalah yang dihadapi. Kegiatan pengendalian ksaldapat membantu perusahaan
mempertahankan dan meningkatkan kualitas produki®gragan melakukan pengendalian
terhadap tingkat kerusakan prodgkaduct defegtsampai pada tingkat kerusakan resrp
defecj. Pengendalian kualitas juga bertujuan agar progatkg dihasilkan sesuai dengan
standar yang telah ditetapkan perusahaan maupndastgang telah ditetapkan oleh badan
lokal dan internasional yang mengelola tentangdstasasi mutu/kualitas.

Dalam pekerjaan konstruksi salah satu pekerjaadl) yang harus dikendalikan
atau dikontrol adalah pekerjaan beton. Beton adataterial komposit yang diperoleh
dengan cara mencampurkan semen, air, dan agregatk@tang-kadang bahan tambah)
dengan perbandingan tertentu. Hampir semua orangenal material ini dan tahu atau bisa
membuatnya. Tapi sesungguhnya untuk mendapatkan yang berkualitas dalam hal ini
kemudahan pengerjaanngaorkabilitas) sesuai yang dikehendaki dan kekuatannya sesuai
dengan yang disyaratakan (hasil evaluasinya memayalnat) tidak mudah. Pada intinya
beton adalah merupakan material yang rumit, kaierkaatannya sangat tergantung dari
material penyusunnya (yang masing-masing mempukarakteristik yang bervariasi), juga
tergantung pada kualitas pelaksanaan pembuatannya.

Kekuatan beton yang diproduksi di lapangan memaukgcenderungan untuk
bervariasi dari adukan ke adukan yang berikutngsaBvariasi itu tergantung pada beberapa
faktor seperti (Tjokrodimuljo, 1996) :

1) Variasi mutu bahan (agregat)
2) Variasi cara pengadukan
3) Stabilitas pekerja

Atas dasar kecenderungan bervariasi tersebut nmMeerjaan beton perlu
pengawasan atau pengendalian sepanjang prosesatamiygdaily control)sehingga akan
diperoleh beton yang baik (mutunya sesuai dengamg yalirencanakan), yang
direpresentasikan oleh hasil evaluasi kuat tekamddeuji yang memenuhi syarat (yang
diterima). Pekerjaan beton yang baik (mutunya seferggan yang direncanakan) salah satu
indikatornya adalah hasil pengujian benda ujinyanungukkan nilai yang cenderung
seragam. Menurut Peraturan Beton Bertulang Indan@8l) 1971 bahwa kekuatan tekan
karakteristik dipengaruhi oleh tingkat variabiliteskuatan tekan masing-masing hasil uji, di
mana makin rendah tingkat variabilitasnya (hasicapderung seragam) maka makin tinggi
kuat tekan karakteristik yang dihasilkan.

2. BATASAN PENELITIAN
Batasan pada penelitian ini adalah sebagai berikut
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1) Sampel yang diteliti adalah merupakan bendabajon yang diuji di Laboratorium
Teknik Sipil UNWIKU Purwokerto, yang berasal danmolek "X” yang berlokasi di
Kabupaten Banyumas.

2) Analisis variabilitas kekuatan beton menggunalikt bantu atau metode peta kendali
(control chart).

3) Untuk mengetahui apakah beton tersebut memesyahat sesuai spesifikasi teknis, maka
dilakukan juga analisis evaluasi berdasarkan SNR&B/-2002 tentang Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung.

3. KAJIAN PUSTAKA
3.1 Pengendalian Kualitas Statistik
3.1.1 Pengertian pengendalian kualitas statistik

Pengendalian kualitas adalah suatu teknik darvitdditindakan yang terencana
yang dilakukan untuk mencapai, mempertahankan damngkatkan kualitas suatu produk
dan jasa agar sesuai dengan standar yang teldbpéis@ dan dapat memenuhi kepuasan
konsumen.

Pengendalian kualitas statistik dengan menggunaMah bantu statistik yang
terdapat pada SPCStatistical Process Contrpldan SQC $tatistical Quality Contrgl
merupakan teknik penyelesaian masalah yang diganakiuk memonitor, mengendalikan,
menganalisis, mengelola dan memperbaiki produkpdases dengan menggunakan metode-
metode statistik. Pengendalian kualitas statisBkat{stical Quality ControBQC) sering
disebut sebagai pengendalian proses statiStatistical Process Conti@PC).

Dr. W. Edwards Deming adalah salah seorang yangipeskenalkan teknik
penyelesaian masalah dan pengendalian dengan mestatestik tersebut (yang
dikembangkan pertama kali oleh Shewhart) agar pbagn dapat membedakan penyebab
sistematis dan penyebab khusus dalam menanganitakuala berkeyakinan bahwa
perbedaan atau variasi merupakan suatu fakta ydak dapat dihindari dalam kehidupan
industri (Nasution, 2005).

3.1.2 Tujuan pengendalian kualitas statistik
Tujuan pengendalian proses statistik adalah sebagiut (Hubeis, 1997) :
1) Mengendalikan dan memantau terjadinya penyimgamngutu produk
2) Memberikan peringatan dini untuk mencegah temad penyimpangan mutu produk
lebih lanjut
3) Memberikan petunjuk waktu yang tepat untuk szgeelakukan tindakan koreksi dari
proses yang menyimpang
4) Mengenali penyebab keragaman atau penyimpangaul
Tujuan utama pengendalian proses secara statiiilah pengurangan variasi yang
sistematik dalam karakteristik mutu kunci produkn&endalian proses secara statistik akan
menstabilkan proses dan mengurangi variasi, se@inggnghasilkan biaya mutu yang lebih
rendah dan mempertinggi posisi dalam kompetisi ywamgakin ketat (Montgomery, 1996).
Mengetahui variasi suatu proses dalam menghasdkgpout sangat penting, agar
dapat mengambil tindakan-tindakan perbaikan teghgo®ses itu secara tepat. Metode
statistik diperlukan untuk mengidentifikasi penymmgan dan menunjukkan penyebab
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berbagai penyimpangan baik untuk proses produksipoma bisnis, sehingga menyebabkan
peningkatan produktivitas (Ryan, 1989).

Pengendalian proses secara statistik berarti prasedikendalikan berdasarkan
catatan data yang secara terus menerus dikumpulkandianalisis agar menghasilkan
informasi yang dapat digunakan dalam mengendalidean meningkatkan proses sehingga
proses memiliki kemampuan untuk memenuhi spesifib@iputyang diinginkan (Gaspersz,
1998).

3.1.3 Pembagian pengendalian kualitas statistik
Terdapat 2 (dua) jenis metode pengendalian ksadiégara statistika yang berbeda,
yaitu:
1) Acceptance Sampling
Didefinisikan sebagai pengambilan satu sampel lefaih secara acak dari suatu partai
barang, memeriksa setiap barang di dalam sampelter dan memutuskan berdasarkan
hasil pemeriksaan itu, apakah menerima atau menké&deluruhan partai. Jenis
pemeriksaan ini dapat digunakan oleh pelanggankunmanjamin bahwa pemasok
memenuhi spesifikasi kualitas atau oleh produsetukumenjamin bahwa standar
kualitas dipenuhi sebelum pengiriman. Pengambimpel penerimaan lebih sering
digunakan daripada pemeriksaan 100% karena biayserndesaan jauh lebih besar
dibandingkan dengan biaya lolosnya barang yan§ 8dauai kepada pelanggan.
2) Process Control
Pengendalian proses adalah pemeriksaan produkasialketika barang tersebut masih
sedang diprodukgiWIP/Work In Procegs Sampel berkala diambil daoutput proses
produksi. Apabila setelah pemeriksaan sampel tatdg@psan untuk mempercayai bahwa
karakeristik kualitas proses telah berubah, makagw itu akan diberhentikan dan dicari
penyebabnya. Penyebab tersebut dapat berupa parupala operator, mesin ataupun
pada bahan. Apabila penyebab ini telah dikemukalam diperbaiki, maka proses itu
dapat dimulai kembali. Dengan memantau proses geddersebut melalui pengambilan
sampel secara acak, maka pengendalian yang kattegban dipertahankan. Pengendalian
proses didasarkan atas dua asumsi penting, yaitu:
a) Variabilitas
Bagaimana pun sempurnanya suatu rancangan prestisegpdapat variabilitas dalam
karakteristik kualitas dari tiap unit. Variasi seka proses produksi tidak sepenuhnya
dapat dihindari dan tidak pernah dapat dihilangkama sekali. Namun sebagian dari
variasi tersebut dapat dicari penyebabnya sertxtobyiki.
b) Proses
Proses produksi tidak selalu berada dalam keadadendali, karena lemahnya
prosedur, operator yang tidak terlatih, pemeliharagesin yang tidak cocok dan
sebagainya, maka variasi produksinya biasanyalgnih besar dari yang semestinya.

3.2 Alat Bantu Pengendalian Kualitas Statistik

Pengendalian kualitas secara statistik dengan gueagtan SPCStatistical Process
Control) dan SQC $tatistical Quality Contrgl mempunyai 7 (tujuh) alat statistik utama
yang dapat digunakan sebagai alat bantu untuk meagikan kualitas yaitucheck sheet
histogram control chart diagram pareto, diagram sebab akibagtter diagrandan diagam
proses (Heizer dan Render, 2006).
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3.2.1 Check sheet

Check Sheatau lembar pemeriksaan merupakan alat pengumpupelganalisis
data yang disajikan dalam bentuk tabel yang bdat jumlah barang yang diproduksi dan
jenis ketidaksesuaian beserta jumlah yang dihasifk@ Tujuan digunakannyeheck sheet
ini adalah untuk mempermudah proses pengumpulaa danh analisis, serta untuk
mengetahui area permasalahan berdasarkan frekwansi jenis atau penyebab dan
mengambil keputusan untuk melakukan perbaikan #tlk. Pelaksanaannya dilakukan
dengan cara mencatat frekuensi munculnya karalikerssiatu produk yang berkenaan
dengan kualitasnya. Data tersebut digunakan seldagar untuk mengadakan analisis
masalah kualitas.

Manfaat dipergunakannydeck sheeddalah sebagai berikut :
1) Mempermudah pengumpulan data terutama untuk etgmg bagaimana suatu masalah

terjadi.

2) Mengumpulkan data tentang jenis masalah yangnsgtérjadi.
3) Menyusun data secara otomatis sehingga lebitamudtuk dikumpulkan.
4) Memisahkan antara opini dan fakta.

3.2.2 Scatter diagram

Scatter diagramatau diagram sebar atau disebut juga dengan pettaki adalah
grafik yang menampilkan hubungan antara dua vdrggimkah hubungan antara dua variabel
tersebut kuat atau tidak yaitu antara faktor preges yang mempengaruhi proses dengan
kualitas produk. Pada dasarnya diagram sebar manpsuatu alat interpretasi data yang
digunakan untuk menguji bagaimana kuatnya hubuagéara dua variabel dan menentukan
jenis hubungan dari dua variabel tersebut, apakatify negatif, atau tidak ada hubungan.
3.2.3 Diagram sebab-akibat (cause and effect diagram)

Diagram sebab akib&tause and effect diagranyang sering disebut juga diagram
tulang ikan fishbone chait berguna untuk memperlihatkan faktor-faktor utagyeng
berpengaruh pada kualitas dan mempunyai akibat padalah yang kita pelajari. Selain itu
kita juga dapat melihat faktor-faktor yang lebinpgrinci yang berpengaruh dan mempunyai
akibat pada faktor utama tersebut yang dapat K&t dari panah-panah yang berbentuk
tulang ikan pada diagrafishbonetersebut.

Diagram sebab akibat ini pertama kali dikembangsaaa tahun 1950 oleh seorang
pakar kualitas dari Jepang yaitu Dr. Kaoru Ishikax@ag menggunakan uraian grafis dari
unsur-unsur proses untuk menganalisa sumber-sypobensial dari penyimpangan proses.

Faktor-faktor penyebab utama ini dapat dikelompokéalam :

1) Material/lbahan baku
2) Machinémesin
3) Man/tenaga kerja
4) Methodmetode
5) Environmemlingkungan
Adapun kegunaan dari diagram sebab akibat adatzdgai berikut :
1) Membantu mengidentifikasi akar penyebab masalah.
2) Menganalisa kondisi yang sebenarnya yang benujintuk memperbaiki peningkatan
kualitas.
3) Membantu membangkitkan ide-ide untuk solusisuadsalah.
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4)
5)

6)
7
8)

1)
2)
3)
4)
5)

Membantu dalam pencarian fakta lebih lanjut.

Mengurangi kondisi-kondisi yang menyebabkandedsesuaian produk dengan keluhan

konsumen.

Menentukan standarisasi dari operasi yang sedamngan atau yang akan dilaksanakan.

Sarana pengambilan keputusan dalam menentukatihpa tenaga kerja.

Merencanakan tindakan perbaikan.

Langkah-langkah dalam membuat diagram sebab akilzdéh sebagai berikut :

Mengidentifikasi masalah utama.

Menempatkan masalah utama tersebut disebelamldiagram.
Mengidentifikasi penyebab minor dan meletakanpg@a diagram utama.
Mengidentifikasi penyebab minor dan meletakanpg@a penyebab mayor.

Diagram telah selesai, kemudian dilakukan ewluamtuk menentukan penyebab

sesungguhnya.

Toaols for Generating Ideas
(&) Check Sheel: An organized method of

() Seaffer Diagram: A graph of the value
of one variable vs. anoiher variable

. A

() Cause and Effect Diagram: A tool that
ientfies process elemems (causes)
that might effect an cutcome.

Cause

Matarials  Methods
Effect

racording data
Hour =
A W) i L] -E ;
=3 I T L 0| &
E O T A

Tools to Organize the Data

(d) Pareto Charts: A graph lo identify and pot problems or dafects
in descending order of fraquandy.

LY
Percent

A B G D E

Tools for Identifying Problems

(f) Histogram: A distribution showing the frequency of ocourrences
of A varable.

Distribution

Fraguency
— -

Repalr lime (minutes)

Absenteaism

- /.

Manpowar  Machineny

(e} Flow Charis (Process Diagrams); A chart that describes the
sleps in a process,

(g} Statistical Process Confrol Chart: A chart with time on the
horizantal axis 1o plot values of a statistic:

e S Upper control lirmt

el gy = = Target value
L Vi

mmmmm b e oL e e~ — Lower control limit

Time

Gambar 1. Alat bantu pengendalian kualitas sthtisti
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3.2.4 Diagram pareto

Diagram paretdpareto analysispertama kali diperkenalkan oleh Alfredo Pareto
dan digunakan pertama kali oleh Joseph Juran. &iageareto adalah grafik balok dan grafik
baris yang menggambarkan perbandingan masing-mgsing data terhadap keseluruhan.
Dengan memakai diagram Pareto, dapat terlihat miasabna yang dominan sehingga dapat
mengetahui prioritas penyelesaian masalah. Fundaprain pareto adalah untuk
mengidentifikasi atau menyeleksi masalah utamakup¢mingkatan kualitas dari yang paling
besar ke yang paling kecil.

Sedangkan kegunaan diagram pareto adalah untuk:
1) Menunjukkan masalah utama.
2) Menyatakan perbandingan masing-masing perstatbadap keseluruhan.
3) Menunjukkan tingkat perbaikan setelah tindakargaikan pada daerah yang terbatas.
4) Menunjukkan perbandingan masing-masing persaahalum dan setelah perbaikan.

Dengan diagram pareto dapat diidentifikasi belenagrmasalahan yang penting,
untuk mencari cacat yang terbesar dan yang pakmgebgaruh. Pencarian cacat terbesar
atau cacat yang paling berpengaruh dapat bergund& orencari beberapa wakil dari cacat
yang teridentifikasi, kemudian dapat digunakan kmbembuat diagram sebab akibat. Hal ini
perlu untuk dilakukan mengingat sangat sulit umhdacari penyebab dari semua cacat yang
teridentifikasi. Apabila semua cacat dianalisisulndlicari penyebabnya maka hal tersebut
hanya akan menghabiskan waktu dan biaya dengaissia-

3.2.5 Diagram alir
Diagram alir atau diagram prosgwocess flow chart jnenyajikan sebuah proses
atau sistem dengan menggunakan kotak dan garis salimy berhubungan. Diagram ini
cukup sederhana, tetapi merupakan alat yang saagatintuk mencoba memahami sebuah
proses atau menjelaskan langkah-langkah sebuabspiogsgram alir dipergunakan sebagai
alat analisis untuk:
1) Mengumpulkan data dan mengimplementasikan dmfa merupakan ringkasan visual
dari data itu sehingga memudahkan dalam pemahaman.
2) Menunjukkaroutputdari suatu proses.
3) Menunjukkan apa yang sedang terjadi dalam sitegentu sepanjang waktu.
4) Menunjukkan kecenderungan dari data sepanjakguwa
5) Membandingkan dari data periode yang satu dergmiode lain, juga memeriksa
perubahan-perubahan yang terjadi.

3.2.6 Histogram

Histogram adalah suatu alat yang berbentuk diagratang yang menunjukkan
tabulasi dari data yang diatur berdasarkan ukur@ars@pagai alat bantu untuk menentukan
variasi dalam suatu proses. Tabulasi data ini unyangikenal sebagai distribusi frekuensi.
Histogram menunjukkan karakteristik-karakteristdcidlata yang dibagi-bagi menjadi kelas-
kelas. Histogram dapat berbentuk “normal” atau éetlk seperti lonceng yang
menunjukkan bahwa banyak data yang terdapat pdaiaraia-ratanya. Bentuk histogram
yang miring atau tidak simetris menunjukkan bahwayak data yang tidak berada pada
nilai rata-ratanya tetapi kebanyakan datanya bgvada batas atas atau bawah.

Manfaat histogram adalah sebagai berikut :
1) Memberikan gambaran populasi.
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2) Memperlihatkan variabel dalam susunan data.
3) Mengembangkan pengelompokkan yang logis.
4) Pola-pola variasi mengungkapkan fakta-fakta praéunkang proses.

3.2.7 Peta kendali
Peta kendal(control chart) adalah suatu alat yang secara grafis digunakauk unt
memonitor dan mengevaluasi apakah suatu aktivitas#p berada dalam pengendalian
kualitas secara statistika atau tidak sehinggatdapanecahkan masalah dan menghasilkan
perbaikan kualitas. Peta kendali menunjukkan adaeyabahan data dari waktu ke waktu,
tetapi tidak menunjukkan penyebab penyimpangan imaskpenyimpangan itu akan terlihat
pada peta kendali.
Manafaat dari peta kendali adalah untuk:
1) Memberikan informasi apakah suatu proses praduksih berada di dalam batas-batas
kendali kualitas atau tidak terkendali.
2) Memantau proses produksi secara terus- mengaundetap stabil.
3) Menentukan kemampuan proseapability procesps
4) Mengevaluasperformancepelaksanaan dan kebijaksanaan pelaksanaan proskesgir
5) Membantu menentukan kriteria batas penerimaaht&s produk sebelum dipasarkan.
Peta kendali digunakan untuk membantu mendetelesiya penyimpangan dengan
cara menetapkan batas-batas kendali :
1) Upper control limit (UCL)atau batas kendali atas
Merupakan garis batas atas untuk suatu penyimpayagay masih diijinkan.
2) Central line (CL)ataugaris pusat atau tengah
Merupakan garis yang melambangkan tidak adanygimpeangan dari karakteristik
sampel.
3) Lower control limit (LCL)ataubatas kendali bawah
Merupakan garis batas bawah untuk suatu penyinamadgri karakteristik sampel.

Terdapat 2 kondisi yang dapat terjadi pada saatlbedalam proses yaitu:
1) Proses terkendali
Suatu proses dapat dikatakan terkengabdess contrglapabila nilai-nilai variasi yang
diplot pada peta kendali memiliki pola:
a) Terdapat 2 atau 3 titik yang dekat dengan gasst.
b) Sedikit titik-titik yang dekat dengan batas kaind
c) Titik-titik terletak bolak-balik di antara ganmisat.
d) Jumlah titik-titik pada kedua sisi dari garisptiseimbang.
e) Tidak ada yang melewati batas-batas kendali.

2) Proses tidak terkendali
Beberapa titik pada peta kendali yang membentukkgrenemiliki berbagai macam
bentuk yang dapat memberitahukan kapan proses dedachaan tidak terkendali dan
perlu dilakukan perbaikan. Perlu diperhatikan, bahadanya kemungkinan titik-titik
tersebut dapat menjadi penyebab terjadinya penyiggapada proses berikutnya.
a) Deret
Apabila terdapat 7 titik berturut-turut pada pletadali yang selalu berada di atas atau
di bawah garis tengah secara berurutan.
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b) Kecenderungan
Bila dari 7 titik berturut-turut cenderung menije atas atau ke bawah garis tengah
atau membentuk sekumpulan titik yang membentuls gamg naik atau turun.

c) Perulangan
Dari sekumpulan titik terdapat titik yang menuldjan pola yang hampir sama dalam
selang waktu yang sama.

d) Terjepit dalam batas kendali
Apabila dari sekelompok titik terdapat beberapii pada peta kendali cenderung
selalu jatuh dekat garis tengah atau batas keatdalimaupun bawah

e) Pelompatan
Apabila beberapa titik yang jatuh dekat batas kBnertentu secara tiba-tiba titik
selanjutnya jatuh di dekat batas kendali yang lain.

Upper control limit d
/\
B,
A /\ A LN /\ rj #\
Taget L\ V‘ v v b<] V\
3y
X
Lower control fimit
Narmal behavior One plot out above (or Trends in either direction,
below). 5 plots. Investigate for
Invastigate for cause. cause of progressive
changa.
Upper control limit
Target I/" e —— = — —
Lower control lirmit
Two plots near lower RAun of 5 above (or below) Erratic behavior.
(or upper) control. central line. Investigate.
Investigate for cause. |nwvestigate for cause.

Gambar 2. Bentuk-bentuk penyimpangan

Untuk mengendalikan kualitas produk selama prpseguksi, maka digunakan peta

kendali yang secara garis besar di bagi menjaeii®;j

1)

2)

Peta kendali variabel
Peta kendali variabel digunakan untuk mengendalikaalitas produk selama proses
produksi yang bersifat variabel dan dapat diukwepesti: berat, ketebalan, panjang,
volume, diameter. Peta kendali variabel biasangardikan untuk pengendalian proses
yang didominasi oleh mesin. Peta kendali variabig menjadi 2 :
a) Peta kendali rata-rata¢hart)
Digunakan untuk mengetahui rata-rata pengukuraar anob grup yang diperiksa.
b) Peta kendali rentang (R chart)
Digunakan untuk mengetahui besarnya rentang ataihsantara nilai pengukuran
yang terbesar dengan nilai pengukuran terkecibtiird sub grup yang diperiksa.
Peta kendali atribut
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Peta kendali atribut digunakan untuk mengendalikaalitas produk selama proses
produksi yang tidak dapat diukur tetapi dapat digt sehingga kualitas produk dapat
dibedakan dalam karakteristik baik atau buruk, aésithatau gagal. Peta kendali atribut
dibagi menjadi 4 :
a) Peta kendali kerusakan (p chart)
Digunakan untuk menganalisis banyaknya barang attitglang ditemukan dalam
pemeriksaan atau sederetan pemeriksaan terhadhpdming yang diperiksa.
b) Peta kendali kerusakan per unit (np chart)
Digunakan untuk menganalisis banyaknya butir yatajadk per unit.
c) Peta kendali ketidaksesuaian (c chart)
Digunakan untuk menganalisis dengan cara menghitumgah produk yang
mengalami ketidaksesuaian dengan cara spesifikasi.
d) Peta kendali ketidaksesuaian per unit (u chart)
Digunakan untuk menganalisa dengan cara menghijungah produk yang
mengalami ketidaksesuaian per unit.

Peta kendali untuk jenis atribut ini memilik pelban dalam penggunaannya.
Perbedaan tersebut adalah peta kendali p dan opakgn untuk menganalisis produk yang
mengalami kerusakan dan tidak dapat diperbaiki, lagdangkan peta kendali ¢ dan u
digunakan untuk menganalisis produk yang mengataicat atau ketidaksesuaian dan masih
dapat diperbaiki.

3.3 Pekerjaan Beton
3.3.1 Kuat Tekan Benda Uji Beton

Menurut SNI 03-1974-1990 tentang Metode Pengufiaat Tekan Beton, bahwa
kuat tekan beton adalah besarnya beban per satasrydng menyebabkan benda uji beton
hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentog yhhasilkan oleh mesin tekan. Secara
matematis kuat tekan beton dinyatakan sebagai,

P

fo A 1)
dengan,

fe = kuat tekan beton (MPa atau kgfm

P = beban maksimum yang menyebabkan benda uji hédatau kg)

A = luas penampang silinder (Mmtau crf)

Menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1811(2), standar benda uji yang
digunakan adalah berupa kubus berukuran 15x15xf5 $etangkan dalam SNI T — 15 —
1991 — 03 tentang Tata Cara Perhitungan StrukttorBdntuk Bangunan Gedung benda uji
tidak lagi berupa kubus tapi berupa silinder berdiger 150 mm dan tinggi 300 mm. Namun
walaupun demikian hasil uji dari benda uji kubug®x15 cni masih mungkin digunakan
dengan mengadakan konversi ke dalam benda ujdeilit50x300 mm dengan persamaan
sebagai berikut,

f
- 10
fo = [0,76+ 0,2 Iog[%ﬂf o )
dengan,
fe = kuat tekan silinder beton (MPa)

Aplikasi Statistical Process Control (SPC) Dalamd®&mdalian Variabilitas Kuat Tekan Beton 25



fek = kuat tekan kubus beton (MPa)

3.3.2 Evaluasi Pekerjaan Beton

Evaluasi pekerjaan beton atau pemeriksaan mutanbéan mutu pelaksanaan
dilakukan untuk menjamin terjaganya komposisi deampuran, tingkat kemudahan
pengerjaar(workability) dan kekuatan betonnya (Mulyono, 2004). Tujuanrgaah untuk
mengetahui apakah kekuatannya sesuai dengan yamgatakan atau memenuhi kuat tekan
karakteristik yang disyaratkan dalam spesifikaginig dan untuk menentukan langkah-
langkah preventif dengan tidak mengesampingkaimii ekonomis.

Pada tahap awal evaluasi pekerjaan beton dilakukengan pengujian terhadap
benda uji(specimenperbentuk silinder dengan ukuran diameter 150 ramtohggi 300 mm
apabila evaluasi berdasarkan SNI 03-2847-2002 ngniicata Cara Perhitungan Struktur
Beton Untuk Bangunan Gedung, atau kubus berukus@x150x150 mm apabila evaluasi
berdasarkan Peraturan Beton Bertulang Indonesia @97 2).

Selama masa pelaksanaan, mutu beton dan mutispeédn harus diperiksa secara
kontinyu dari hasil-hasil pemeriksaan benda uji. nMteit Peraturan Beton Bertulang
Indonesia 1971 (NI — 2) jumlah benda uji minimum R@h untuk pekerjaan beton lebih
besar 60 mh (setiap 1 mutu) dengan interval pengambilan sefiap® pengadukan beton
dengan minimum 1 benda uji setiap hari. Dengaraalatasan tetentu misal pekerjaannya
kurang dari 60 rhsehingga dianggap tidak prkatis atau tidak dajtakukan, maka jumlah
benda uji yang dibuat boleh kurang dari 20 bualH pembuatannya dilakukan dengan
interval jumlah pengecoran kira-kira sama.

Sementara dalam SNI 03-2847-2002 tentang Tata Renf@itungan Struktur Beton
Untuk Bangunan Gedung, tidak menyebutkan secanaligkgumlah benda uji yang harus
dibuat untuk pekerjaan evaluasi. Tiga kriteria kgri merupakan frekuensi minimum
pengambilan contoh uji yang disyaratkan untuk petiatu beton :

1) Sekali setiap hari untuk setiap mutu beton ydingr, atau tidak kurang dari

2) Sekali untuk setiap 120 °nuari setiap mutu beton yang dicor setiap hariy atdak
kurang dari

3) Sekali untuk setiap 500°ndari luasan permukaan lantai atau dinding yangrdietiap
hari.

Satu hasil uji kuat tekan harus merupakan nilait kekan rata-rata dari dua contoh
uji silinder yang berasal dari adukan beton yanmgssdan diuji pada umur 28 hari atau pada
umur uji yang ditetapkan untuk penentuan nilai kekan.

Menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 181-(2) Pasal 4.7 apabilal px
adalah kuat tekan beton karakteristik yang diskaratdan Sadalah deviasi standar yang
rencana, maka mutu beton dan mutu pelaksanaan gaipngiemenuhi syarat apabila
dipenuhi syarat-sayat sebagai berikut :

1) Tidak boleh lebih dari 1 nilai diantara 20 niteisil pemeriksaan benda uji berturut-turut
terjadi kurang daro’ px

2) Tidak boleh satu pun nilai rata-rata dari 4 hasimeriksaan benda uji berturut-turut
terjadi kurang dari' vk + 0,82 9

3) Selisih antara nilai tertinggi dan nilai terehddi antara 4 hasil pemeriksaan benda uji
berturut-turut tidak boleh lebih besar dari 4,3 S
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4) Dalam segala hal, hasil pemeriksaan 20 bendbeujurut-turut harus memenudipy, =
O'bm - 1,64S, di mana S dasi,y, adalah deviasi standar dan kuat tekan beton rtda-ra
menurut Pasal 4.5. ayat (1) Peraturan Beton Baguladonesia 1971.

Apabila benda uji kurang dari 20, maka mutu bdemsebut dianggap memenuhi
syarat apabila nilai rata-rata dari setiap 4 hpsiheriksaan benda uji berturut-turut adalah
lebih besar darid ,x + 0,82 9.

Sementara berdasarkan SNI 03-2847-2002 tentarsgJata Perhitungan Struktur
Beton Untuk Bangunan Gedung, pada butir 7.6.3 @&bditkan bahwa apabila. fadalah kuat
tekan beton yang disyaratkan, maka kuat tekan smattu beton dapat dikategorikan
memenuhi syarat jika kedua persyaratan berikueterpi :

1) Setiap nilai rata-rata dari tiga uji kuat tekseton yang berurutan mempunyai nilai yang
sama atau lebih besar dagi f’

2) Tidak ada nilai uji kuat tekan yang dihitung aghi nilai rata-rata dari dua hasil uji
contoh silinder mempunyai nilai di bawabh rihelebihi dari 3,5 MPa.

Jika salah satu dari kedua syarat tersebut tiggbenuhi, maka harus diambil
langkah-langkah untuk meningkatkan hasil uji kieMah rata-rata pada pengecoran beton
berikutnya. Sedangkan jika ketentuan nomor 2 tidgenuhi maka harus dilakukan analisis
untuk menjamin bahwa tahanan struktur dalam menfialdan masih dalam batas yang
aman. Dan jika kepastian nilai kuat tekan betongyaendah telah diketahui dan hasil
perhitungan menunjukkan bahwa tahanan struktumdahemikul beban berkurang secara
signifikan, maka harus dilakukan uji contoh betoany diambil dari daerah yang
dipermasalahkan dengan cara beton(odre drill).

4. METODE PENELITIAN
4.1 Sampel Pendlitian

Sampel penelitian adalah berupa benda uji betog gaiji di Laboratorium Teknik
Sipil UNWIKU Purwokerto yang berasal dari Proyek””di Kabupaten Banyumas pada
pekerjaan balok dan pelat lantai. Beton yang diganamerupakan produksi salah satu
produserready mix concret®T "Y” di wilayah Banyumas. Berdasarkan spesifika&nis
(dokumen kontrak) mutu rencana beton yaitu fc 2BPdviatau setara K 300. Sedangkan
benda uji beton adalah berupa silinder 150 x 300 mm

4.2 Jumlah Sampel

Benda uji atau sampel semuanya berjumlah 68 bimhnd sesuai dengan kode
yang ada pada benda uji setiap satu pasang benffahyah benda uji yang berpasangan)
adalah berasal atau diambil dari satu adukan yangagqdari satdruck mixej. Sehingga
setelah diuji, nilai kuat tekan rata-rata dua bum#mda uji yang berpasangan tersebut
merupakan satu data hasil uji tekan dari suatuaduk

Berdasarkan kode yang ada, teknik pengambilangbajidsampel) setiap pasang
dilakukan secara acak (random) dari bebermpkc mixer pada setiap hari pengecoran.
Dengan demikian dalam setiap hari pengecoran lelifn satu pasang benda uji yang
diambil. Hal ini sudah memenuhi atau bahkan melamfsakuensi minimum pengambilan
benda uji yang disyaratkan dalam SNI 03-2847-2@0d2ang Tata Cara Perhitungan Struktur
Beton Untuk Bangunan Gedung.
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4.3 Perawatan Benda Uji

Benda uji atau sampel dikirim ke Laboratorium TikKaipil UNWIKU sekitar 2 —
3 hari setelah pencetakan. Di laboratorium bendananpgalami proses perawatan dengan
cara disimpan di tempat lembab dan ditutupi karbagah. Proses perawatan dilakukan
sampai batas waktu benda uji akan dites pada ughhag.
5. ANALISISDAN PEMBAHASAN
5.1 Kuat Tekan Benda Uji Beton

Perhitungan kuat tekan benda uji beton mengaca &t 03-1974-1990 tentang
Metode Pengujian Kuat Tekan Beton. Dengan membeasggrnya beban P (Newton) yang
menyebabkan benda uji hancur dengan luas permukdang tekan yang berupa lingkaran
diameter 150 mm (A = 17.622,5 ryymaka akan didapatkan nilai kuat tekan fc (MPa)
masing-masing benda uji. Nilai kuat masing-masiagda uji selengkapnya disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1 Kuat tekan benda uji beton

No. Kode benda uij P (Newton) A2 Kuat tekan (MPa)
I Il (mm?) I Il
1 6/8/12 (TM3) 512.000 583.000 17.662,50 29 33
2 6/8/12 (TM5) 530.000 424.000 17.662,50 30 24
3 7/18/12 (TM4) 477.000 442.000 17.662,50 27 25
4 7/8/12 (TM6) 424.000 530.000 17.662,50 24 30
5 7/8/12 (TM9) 424.000 548.000 17.662,50 24 31
6 8/8/12 (TM1) 495.000 459.000 17.662,50 28 26
7 8/8/12 (TM4) 548.000 512.000 17.662,50 31 29
8 11/8/12 (TM2) 459.000 424.000 17.662,%0 26 24
9 11/8/12 (TM6) 442.000 512.000 17.662,%0 25 29
10 12/8/12 (TM1) 512.000 548.00(Q 17.662,50 29 31
11 12/8/12 (TM6) 459.000 477.000 17.662,50 26 27
12 14/8/12 (TM2) 530.000 459.000 17.662,50 30 26
13 14/8/12 (TMA4) 495.000 565.000 17.662,50 28 32
14 15/8/12 (TM2) 530.000 565.00(Q 17.662,50 30 32
15 15/8/12 (TM4) 389.000 459.000 17.662,50 22 26
16 17/8/12 (TM1) 424.000 477.000 17.662,50 24 27
17 17/8/12 (TM5) 512.000 442.000 17.662,50 29 25
18 17/8/12 (TM8) 459.000 548.000 17.662,50 26 31
19 19/8/12 (TM1) 565.000 530.000 17.662,50 32 30
20 19/8/12 (TM4) 424.000 459.000 17.662,50 24 26
21 20/8/12 (TM1) 565.000 495.000 17.662,50 32 28
22 20/8/12 (TM6) 459.000 530.000 17.662,50 26 30
23 22/8/12 (TM2) 459.000 495.000 17.662,50 26 28
24 22/8/12 (TM6) 442.000 495.000 17.662,50 25 28
25 22/8/12 (TM7) 477.000 406.000 17.662,50 27 23
26 2718/12 (TM2) 459.000 495.000 17.662,50 26 28
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27 27/8/12 (TM3) 548.000 459.000 17.662,50 31 26
28 28/8/12 (TM1) 477.000 406.000 17.662,50 27 23
29 28/8/12 (TM4) 389.000 459.000 17.662,50 22 26
30 28/8/12 (TM5) 424.000 459.000 17.662,50 24 26
31 1/9/12 (TM3) 565.000 530.000 17.662,50 32 30
32 1/9/12 (TM4) 477.000 512.000 17.662,50 27 29
33 2/9/12 (TM1) 477.000 495.000 17.662,50 27 28
34 2/9/12 (TM2) 459.000 512.000 17.662,%0 26 29

5.2 Analisis Pengendalian Kualitas Statistik

Alat bantu pengendalian proses statistik yang rdigan adalah peta kendali
(control chart), yaitu jenis bagan kendali rata-raga chart) dan kendali rentan{R chart).
Bagan kendali rata-rata dan kendali rentang digamakntuk memantau proses yang
mempunyai karakteristik berdimensi kontinyu dengams data yang diolah berupa data
variabel. Langkah awal analisis kendali rata-redachart) dan kendali rentan@R chart)
adalah menentukan garis pu€at (control limit) seperti yang dtunjukan pada Tabel 2.

Dari Tabel 2 diketahui bahwa nilai = 27,47 danR = 3,24, sehingga batas-batas
pengendaliannya adalah sebagai berikut :
1) Untuk batas kendali x

Garis pusat CLGontrol Limit)

X

27,47

X+AR

27,47 + (1,88 . 3.24)
33,56

X -AR

27,47 - (1,88 . 3.24)
21,32

Batas kendali atas UCIUpper Control Limi}

Batas kendali bawah LCIL@wer Control Limi}

2) Untuk batas kendali R
Garis pusat CLGontrol Limit)

R
3,24

D4R
3,269 . 3.24
10,59
DsR
0.3.24
0

Hasil analisis data yang diperoleh menggunakatisedagan kendali x dan R
dapat dilihat pada Gambar 3. Bagan kendali x mahgat rata-rata kuat tekan sampel beton
sedangkan bagan kendali R menyatakan variasi/grtange kuat tekan setiap sampel
beton.

Batas kendali atas UCIUpper Control Limi}

Batas kendali bawah LCIL¢wer Control Limi}

Berdasarkan grafik peta kendali x dan R dapahaltilbahwa data yang dihasilkan
seluruhnya berada dalam batas kendali yang tetatagkan, sehingga bisa dikatakan bahwa
pekerjaan beton pada Proyek "X” tersebut terkeratali tidak terjadi penyimpangan (selalu
konsisten) dalam pembuatan adukan beton sepangakspnaan pekerjaan. Atau walaupun
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terjadi penyimpangan tapi tidak begitu signifik&®nyimpangan dalam pembuatan adukan
beton di sini antara lain dalam konteks penakgpani(nbangan) material, cara pencampuran
(pengadukan), dan konsistensi penggunaan mat€degna proses pembuatan adukan beton
sesuai dengan prosedur yang telah ditetapkan, md&aan yang dihasilkan merupakan
adukan beton yang homogen, sehingga menghasilkaridéan beton yang relatif seragam.

Tapi walaupun kuat tekan yang dihasilkan varitdshya kecil, belum tentu mutu
yang dihasilkan memenuhi persyaratan yang ditetapledam spesifikasi teknis yaitu beton
mutu f'c 25 MPa. Untuk memastikan apakah mutu bgtmg dihasilkan memenuhi syarat
(tercapai) maka harus dievaluasi dengan standay lyamaku.

Tabel 2. Kuat tekan benda uji nilai x dan nilai R

No. Kode benda uji Kuat tekan (MPa) Hasil uji R
I Il X
1 6/8/12 (TM3) 29 33 31 4
2 6/8/12 (TM5) 30 24 27 6
3 7/8/12 (TM4) 27 25 26 2
4 7/8/12 (TM6) 24 30 27 6
5 7/8/12 (TM9) 24 31 27,5 7
6 8/8/12 (TM1) 28 26 27 2
7 8/8/12 (TM4) 31 29 30 2
8 11/8/12 (TM2) 26 24 25 2
9 11/8/12 (TM6) 25 29 27 4
10 12/8/12 (TM1) 29 31 30 2
11 12/8/12 (TM6) 26 27 26,5 1
12 14/8/12 (TM2) 30 26 28 4
13 14/8/12 (TM4) 28 32 30 4
14 15/8/12 (TM2) 30 32 31 2
15 15/8/12 (TM4) 22 26 24 4
16 17/8/12 (TM1) 24 27 25,5 3
17 17/8/12 (TM5) 29 25 27 4
18 17/8/12 (TM8) 26 31 28,5 5
19 19/8/12 (TM1) 32 30 31 2
20 19/8/12 (TM4) 24 26 25 2
21 20/8/12 (TM1) 32 28 30 4
22 20/8/12 (TM6) 26 30 28 4
23 22/8/12 (TM2) 26 28 27 2
24 22/8/12 (TM6) 25 28 26,5 3
25 22/8/12 (TM7) 27 23 25 4
26 27/8/12 (TM2) 26 28 27 2
27 27/8/12 (TM3) 31 26 28,5 5
28 28/8/12 (TM1) 27 23 25 4
29 28/8/12 (TM4) 22 26 24 4
30 28/8/12 (TM5) 24 26 25 2
31 1/9/12 (TM3) 32 30 31 2
32 1/9/12 (TM4) 27 29 28 2
33 2/9/12 (TM1) 27 28 27,5 1
34 2/9/12 (TM2) 26 29 27,5 3
Rata-rata| 27,47 3,24

5.3 Evaluas Kuat Tekan Beton
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Kuat tekan karakteristik beton rencana pada pa&erpengecoran balok dan pelat
lantai Proyek "X” di Kabupaten Banyumas sesuai igasi teknis adalah f'c 25 MPa, maka
menurut SNI 03-2847-2002 beton tersebut dapat efiksikan memenuhi syarat apabila :

1) Setiap nilai rata-rata dari tiga uji kuat tekaston yang berurutan mempunyai nilai yang
sama atau lebih besar dari 25 MPa.

2) Tidak ada nilai uji kuat tekan yang dihitung aghi nilai rata-rata dari dua hasil uji
contoh silinder mempunyai nilai di bawah 21,5 MPa.

Untuk lebih mempermudah dan memahami hasil eviakued tekan beton tersebut
maka perhitungan evaluasi kuat tekan beton disajileala Tabel 3 dan grafik Gambar 4.
Dari Tabel 3 dan grafik pada Gambar 4 terlihat kelmanya terdapat 1 (satu) hasil uji yang
merupakan rata-rata dari 3 pasangan benda ujnydakurang dari 25 MPa. Sehingga mutu
beton pada Proyek "X” di Kabupaten Banyumas tersbisa dikategorikan memenuhi syarat
atau diterima.
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Tabel 3 Evaluasi kuat tekan beton

Kuat tekan (MPa)

Rata-ratq

Syarat 1

Syarat 2

No. Kode benda uji Hasil uji o
I Il 3 hasil uji f'c =25 MPa (25 - 3,5) MPa
(1) (2) 3) 4) (5) (6) (6) > 25 MPa (5) > 21,5 MP
1 6/8/12 (TM3) 29 33 31 - OK
2 6/8/12 (TM5) 30 24 27 - OK
3 7/8/12 (TM4) 27 25 26 28,0 OK OK
4 7/8/12 (TM6) 24 30 27 26,7 OK OK
5 7/8/12 (TM9) 24 31 27,5 26,8 OK OK
6 8/8/12 (TM1) 28 26 27 27,2 OK OK
7 8/8/12 (TM4) 31 29 30 28,2 OK OK
8 11/8/12 (TM2) 26 24 25 27,3 OK OK
9 11/8/12 (TM6) 25 29 27 27,3 OK OK
10 12/8/12 (TM1) 29 31 30 27,3 OK OK
11 12/8/12 (TM6) 26 27 26,5 27,8 OK OK
12 14/8/12 (TM2) 30 26 28 28,2 OK OK
13 14/8/12 (TM4) 28 32 30 28,2 OK OK
14 15/8/12 (TM2) 30 32 31 29,7 OK OK
15 15/8/12 (TM4) 22 26 24 28,3 OK OK
16 17/8/12 (TM1) 24 27 25,5 26,8 OK OK
17 17/8/12 (TM5) 29 25 27 25,5 OK OK
18 17/8/12 (TM8) 26 31 28,5 27,0 OK OK
19 19/8/12 (TM1) 32 30 31 28,8 OK OK
20 19/8/12 (TM4) 24 26 25 28,2 OK OK
21 20/8/12 (TM1) 32 28 30 28,7 OK OK
22 20/8/12 (TM6) 26 30 28 27,7 OK OK
23 22/8/12 (TM2) 26 28 27 28,3 OK OK
24 22/8/12 (TM6) 25 28 26,5 27,2 OK OK
25 22/8/12 (TM7) 27 23 25 26,2 OK OK
26 27/8/12 (TM2) 26 28 27 26,2 OK OK
27 27/8/12 (TM3) 31 26 28,5 26,8 OK OK
28 28/8/12 (TM1) 27 23 25 26,8 OK OK
29 28/8/12 (TM4) 22 26 24 25,8 OK OK
30 28/8/12 (TM5) 24 26 25 24,7 NOT OK OK
31 1/9/12 (TM3) 32 30 31 26,7 OK OK
32 1/9/12 (TM4) 27 29 28 28,0 OK OK
33 2/9/12 (TM1) 27 28 27,5 28,8 OK OK
34 2/9/12 (TM2) 26 29 27,5 27,7 OK OK
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Grafik evaluasi kuat tekan beton
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6. KESIMPULAN
Beberapa kesimpulan yang bisa diambil dari arsabgatsitical process control

(SPC) pada pekerjaan pembetonan (pengecoran) pagekP’X” di Kabupaten Banyumas

adalah sebagai berikut :

1) Berdasarkan hasil analisis peta ken@@bntrol chart)bahwa proses pembuatan adukan
betonnya masuk dalam kategori terkendali atau &ihgbengerjaannya baik karena
menghasilkan kekuatan beton yang relatif seragam.

2) Berdasarkan evaluasi mutu beton sesuai SNI @3-2802 tentang Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Geduapwa mutu beton pada Proyek
"X di Kabupaten Banyumas bisa dikategorikan menterayarat atau diterima sebagai
beton fc 25 MPa atau setara K 300.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Konstanta bagan kendali

Ukuran | Bagan kendali R | Bagan kendali Simpangan baku proses
sampel — X_—bau' —
D3 D4 A2 d2 c4 d3

{n)

2 0 3.269 1.880 1.128 0.7979 0.853
3 0 2.574 1.023 1.693 0.8862 0.888
4 0 2.282 0.729 2.059 0.9213 0.880
5 0 2.114 0.577 2.326 0.9400 0.864
6 0 2.004 0.483 2,534 0.9515 0.848
7 0.076 1.924 0.419 2,704 0.9594 0.833
8 0.136 1.864 0.373 2.847 0.9650 0.820
9 0.184 1.816 0.337 2.970 0.9693 0.808
10 0.223 1.777 0.308 3.078 0.9727 0.797
11 0.256 1.744 0.285 3.173 0.9754 0.787
12 0.283 1.717 0.266 3.258 0.9776 0.778
13 0.307 1.693 0.249 3.336 0.9794 0.770
14 0.328 1.672 0.235 3.407 0.9810 0.763
15 0.347 1.653 0.223 3472 0.9823 0.756
16 0.363 1.637 0.212 3532 0.9835 0.750
17 0.378 1.622 0.203 3.588 0.9845 0.744
18 0.391 1.608 0.194 3.640 0.9854 0.739
19 0.403 1.597 0.187 3.689 0.9862 0.734
20 0.415 1.585 0.180 3.735 0.9869 0.729
21 0.425 1.575 0.173 3778 0.9876 0.724
22 0.434 1.566 0.167 3.819 0.9882 0.720
23 0.443 1.557 0.162 3.858 0.9887 0.716
24 0.451 1.548 0.157 3.895 0.9892 0.712
25 0.459 1.541 0.153 3.931 0.9896 0.708
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