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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Desain campuran beton berbasis spreadsheet

Beton adalah sebuah bahan bangunan komposit yang
terbuat dari kombinasi agregat kasar, halus dan pengikat semen.
Beton sudah mengalami peningkatan dan perkembangan dari
dulu hingga saat ini, saat ini beton sudah banyak digunakan di
berbagai infrastruktur di Indonesia, beton juga memiliki kuat
tekan yang tinggi hingga mampu menahan beban yang berat,
sehingga banyak infrastruktur yang menggunakan beton sebagai
struktur utama.

Desain campuran adalah suatu proses perencanaan
perhitungan proporsi campuran material pembuat beton (SNI
03-2834-2000). Tujuan dari desain campuran adalah untuk
membuat beton sesuai dengan mutu yang dinginkan. Setiap
bangunan membutuhkan kuat tekan yang berbeda - beda oleh
sebab itu rekayasa dalam pembuatan beton sangat bergantung
dengan desain campuran yang akan direncanakan menggunakan
perhitungan desain campuran yang dimana proses
perhitungannya sangat memakan banyak waktu dan tidak
semua orang bisa melakukannya, sehingga banyak sebuah
kegagalan konstruksi pembetonan dilapangan tidak sesuai
dengan jenis pembetonannya.

Spreadsheet adalah Lembar keja dalam Microsoft Excel yang
dimana di software atau aplikasi tersebut biasa dipergunakan
untuk mengolah data, dan juga biasa digunakan dalam
perhitungan micro maupun macro. Sebab itu program desain
campuran beton ini digunakan dalam aplikasi Microsoft Excel.
Karena selain mudah digunakan, juga tidak perlu perangkat
tambahan dalam pemasangan aplikasi ini.
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1.2 Langkah-langkah perhamgan desain campuran beton
secara manual menurut SNI 03-2834-2000

Langkah-langkah pembuatan rencana campuran beton

normal dilakukan sebagai berikut:

1.

0 w

Ambil kuat tekan beton yang disyaratkan f Xc pada umur
tertentu;

Hitung devfZi standar menurut ketentuan butir 4.2.3.1
sesuai pada SNI 03-2834-2000;

Hitung nilai tambah menurut butir 4.2.3.1 2 sesuai pada SNI
03-2834-2000:

Hitung kuat tekan beton rata-rata yang ditargetkan f Xcr
menurut butir 4.2.3.1 3 sesuai pada SNI 03-2834-2000;

Tetapkan 'ﬁis semen;

Tentukan jenis agregat kasar dan agregat halus, agregat ini
dapat dalam bentuk tak dipecahkan (pasir atau koral) atau
dipecahkan;

Tentukan factor air semen menurut butir 4.2.3.2 sesuai pada
SNI 03-2834-2000. Bila dipergunakan grafik 1 atau 2 ikuti
langkah-langkah berikut :

1) Tentukan nilai kuat tekan pada umur 28 hari dengan

§2nggunakan Tabel 2 sesuai pada SNI 03-2834-2000,
sesuai dengan semen dan agregat yang akan dipakai;

2) Lihat Grafik 1 untuk benda uji berbentuk silinder atau
aﬁk 2 untuk benda uji berbentuk kubus;

3) Tarik garis tegak lurus ke atas melalui factor air semen
0,5 sampai memotong kurva kuat tekan yang
ditentukan pada sub butir 1 di atas;

4) Tarik garis lengkung melalui titik pada sub. Butir 3
gycara proporsional;

5) Tarik garis mendatar melalui nilai kuat tekan yang
ditargetkan sampai memotong kurva baru yang
ditentukan pada sub butir 4 di atas;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

6) Tarik garis tegak lurus kebawah melalui titik potong
tersebut untuk mendapatkan factor air semen yang
diperlukan;

Tetapkan factor air semen maksimum menurut butir 4.2.3.2
3 sesuai pada SNI 03-2834-2000 (dapat ditetapkan
sebelumnya atau tidak). Jika nilai factor air semen yang
diperoleh dari butir 7 di atas lebih kecil dari yang
dikehendaki, maka yang dipakai yang terendah;

Tetapkan slump;

Tetapkan ukuran agregat maksimum jika tidak ditetapkan
lihat butire’z.&d‘ sesuai pada SNI103-2834-2000;

Tentukan nilai kadar air bebas menurut butir 4.2.3.5 dari
Tabel 3

Hitung jumlah semen yang besarnya adalah kadar semen
adalah kadar air bebas dibagi factor air semen;

Jumlah semen maksimum jika tidak ditetapkan, dapat
diabaikan;

Tentukan jumlah semen seminimum mungkin. Jika tidak
lihat table 4.5.6 jumlah semen sesuai pada SNI 03-2834-
2000 wyang diperoleh dari perhitungan jika perlu
disesuaikan;

Tentukan factor air semen yang disesuaikan jika jumlah
semen berubah karena lebih kecil dari jumlah semen
minimum yang ditetapkan (atau lebih besar dari jumlah
semen maksimum yang disyaratkan), maka factor air semen
harus diperhitungkan kembali;

Tentukan susunan butir agregat halus (pasir kalau agregat
halus sudah dikenal dan sudah dilakukan analisa ayak
menurut standar yang berlaku, maka kurva dari pasir ini
dapat dibandingkan dengan kurva-kurva yang tertera dalam
grafik 3 sampai dengan 6 atau gabungkan pasir pasir
tersebut seperti pada table 8;

Tentukan susunan agregat kasar menurut grafik 7,8, atau 9
bila lebih dari satu macam agregat kasarm gabungkan
seperti table 9.

Tentukan persentase pasir dengan perhitungan atau
menggunakan grafik 13 sampai dengan 15; dengan

Desain Campuran Beton Berbasis Spreadshect | 9




19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

diketahui ukuran butir agregat maksimum menurut butir
10. slumps menurut butir 9, factor air semen menurut butir
15 dan daerah susunan butir 16, maka jumlah persentase
pasir yang diperlukan dapat dibaca pada grafik. Jumlah ini
adalah jumlah seluruhnya dari pasir atau fraksi agregat yang
lebih halus dari 5 mm. dalam agregat kasar yang biasa
dipakai di Indonesia seringkali dijumpai bagian yang lebih
Ehlus dari 5 mm dalam jumlah yang lebih dari 5 persen.
Dalam hal ini maka jumlah agregat halus yang diperlukan
harus dikurangi;

Hitung berat jenis relative agregat menurut butir 4.2.3.6
suai pada SNI 03-2834-2000;

Tentukan beratfi§i beton menurut Grafik 16 sesuai pada SNI
03-2834-2000 sesuai dengan kadar air bebas yang sudah
ditemukan dari Tabel 3 dan berat jenis relative dari agregat
gabungan menurut butir 18;

Hitunffkadar agregat gabungan yang besarnya adalah berat
jenis beton dikurangi jumlah kadar semen dan kadar air
bebas;

Hitung kadar agregat halus yang besarnya adalah hasil kali
ﬁrsen pasir butir 18 dengan agregat gabungan butir 21;

Hitung kadar agregat kasar yang besarnya adalah kadar
agregat gabungan butir 21 dikurangi kadar agregat halus
butir 22; dari langkah-langkah tersebut di atas butir 1
sampai dengan 23 sudah dapat diketahui susunan campuran
Ehan—hahan untuk 1m3 beton;

Proporsi campuran, kondisi agregat dalam keadaan jenuh
kering permukaan;

Koreksi proporsi campuran menurut perhitungan pada
ir 4.2.3.8 sesuai pada SNI 03-2834-2000;

Buatlah campuran uji, ukur dan catatlah besarnya slump
serta kekuatan tekan yang sesungguhnya, perhatikan hal
berikut:

1) Jika harga yang didapat sesuai dengan harga yang
diharapkan, maka susunan campuran beton tersebut
dikatakan baik. Jika tidak, maka campuran perlu
dibetulkan;
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2)

3)

Kalau slumpnya ternyata terlalu tinggi atau rendah,
maka kadar air perlu dikurangi atau ditambah
(demikian juga kadar semennya, karena factor air
semen harus dijaga agar tetap tak berubah:

jika kekuatan beton dari campuran ini terlalu tinggi
atau rendah, maka factor air semen dapat atau harus
ditambah atau dikurangi sesuai dengan Grafik 1 atau 2
sesuai pada SN103-2834-2000.
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Gambar 1.1
Prosedur desain campuran beton secara spreadsheet
(Sumber : hasil penelitian 2020).

-
Koadar Agregat Kasar
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BABII
PERHITUNGAN MANUAL DAN PROGRAM

2.1 Cara Perhitungan Secara Manual

Perhitungan desain campuran beton secara manual sebagai
berikut :

a. Hasil data pengujian dan Perhitungan analisa saringan agregat

halus

Tabel 2.1

Data Pengujian dan Perhitungan Analisa Saringan Agregat Halus

Ukuran Saringan Berat Berat Tertahan % Tertahan % Lolos
Mm Inch |Tertahan (gr)| Komulatif (gr) Komulatif Komulatif
3,52 3/8 0 0 0 100
2,36 8 79 79 8,115 91,885
1,70 12 47 126 12,942 87,058
1,18 16 66,5 192,5 19,774 80,226
0,60 30 404 596,5 61,273 38,727
0,425 40 111,5 708 72,727 27,273
0,30 50 47 755 77,555 22,445
0,15 100 210,5 965,5 99,178 0,822
0,075 200 7 972,5 99,897 0,103

Pan 1 9735 100 0
Jumlah 973,5

(Sumber: Analisa Perhitungan 2020)
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1)

2)

3)
4)

5)

Berat Tertahan adalah berat pasir yang tertinggal di setiap
nomor ayakan.

Berat Tertahan kumulatif adalah berat pasir di ayakan
dijumalahkan dengan berat pasir yang tertahan di nomor
ayakan sebelumnya.

% tertahan kumulatif merupakan perbandingan berat
tertahan kumulatif terhadap jumlah pasir yang tertinggal.
% lolos ayakan merupakan 100% berat pasir dikurangi %
{Brtahan kumulatif.

Berdasarkan hasil percobaan analisa ayakan dan hasil
perhitungan, maka didapat hubungan antara % lolos
kumulatif dengan nomor saringan (Gambar 2.1). Selain itu
didapat pula penempatan zona pasir. Dari percobaan ini,
pasir yang kami uji merupakan pasir dengan gradasi di
zona 2 (Gambar 2.3).

2 B

% Lolos Komulatif _
E 2 E

S

=

Agregat Halus

Fi B B Il
[} o i)

ol Porsentase
Lolos

2
(.15 03 0.6 1.2 24 4.8 9.6

Ukuran Sarirfgan

Gambar 2.1

Hubungan antara % Lolos Kumulatif dan Nomor Ayakan

(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)
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Agregat Halus - Zona 1

120
95 100 100
100 S e Bt a5
Bawah
= 80
a === Pcrsentase
é 60 Lolos
% 40 s Batas Atas
-
& 20
0 :
0.15 03 0.6 1.2 24 4.8 9.6
Ukuran Saringan
Gambar 2.2
Batas Daerah Gradasi Pasir (Kasar) Zona 1
(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)
Agregat Halus - Zona 2
120 00 100 100
L]
sg 100 0
80 =B atas
g 59‘/ 3 Bawah
260
2 /55 ==fll== Pcrsentase
L 40 18,727 Lolos
2 2 - 45 s Batas Atas
D .

03 0.6 1.2 24 4.8 9.6
Ukuran Saringan

Gambar 2.3
Batas Daerah Gradasi Pasir (Sedang) Zona 2
(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)
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Agregat Halus- Zona 3

120
100 100 100 100
=100
2 “/‘
£ 80 e B a1 218
o Bawah
% 60
a e Porsantase
240 4 Lolos
M0 - Batas Atas
ﬂ = F =y
0,15 0.3 0.6 1.2 2.4 48 96
Ukuran Saringan
Gambar 2.4
Batas Daerah Gradasi Pasir (Agak Halus) Zona 3
(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)
Agregat Halus - Zona 4
120
100 100
.“E
a 80226 e Batas Atas
o
z w—fp Presentase
3' Lolos
® e Batas
Bawah
0,15 03 06 1.2 24 4.8 96
Ukuran Saringan
Gambar 2.5

Batas Daerah Gradasi Pasir (Halus) Zona 4
(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)
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b. Hasil data pengujian dan Perhitungan analisa saringan agregat

kasar

Data Pengujian dan Perhitungan Analisa Saringan Agregat Kasar

Tabel 2.2

Ukuran Saringan

Berat Tertahan| Berat Tertahan % Tertahan % Lolos
T Inch (gr) Komulatif (gr) Komulatif Komulatif
76,2 3 0 0 0 100
50,8 2z 0 0 0 100
381 1% 0 0 0 100
254 1 204,5 204,5 20,942 79,058
19,1 34 439 643,5 65,899 34,101
13,2 14 236 B879,5 90,067 9,933
8,5 3/8 67 946,5 96,928 3,072
4,75 #4 17,5 964 98,720 1,28
2,36 #8 1 965 98,822 1,178
0,15 100 b 971 99,437 0,563

Pan 5.5 976,5 100 0
Jumlah 976,5

(Sumber: Analisa Perhitungan 2020)

Berdasarkan hasil percobaan analisa ayakan dan hasil
perhitungan, maka didapat hubungan antara % lolos kumulatif
dengan nomor saringan (Gambar 2.5). Selain itu didapat pula
penempatan zona batu pecah. Dari percobaan ini, pasir yang
kami uji merupakan batu pecah dengan gradasi di batu pecah
ukuran maksimum 40 mm (Gambar 4.21).
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Agregat Kasar

120
100 60
g 0
z === Persentase
= Lolos
40
3 34,104
&
20
0 Mz
4.8 9.6 19 38 76
Ukuran Saringan
Gambar 2.6
Hubungan antara % Lolos Kumulatif dan Nomor Ayakan
(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)
Agregat Kasar - 10mm
120
100
e B 11 015
oW T/ / _fﬂf7—"‘"—'_fﬂ9 Bawah
3 80 / / /
5 60 / J === Presentase
g / /50 / Lolos
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Gambar 2.7

Batas Gradasi Kerikil Ukuran Maksimum 10 mm
(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)
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Agregat Kasar - Zona 2
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=
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& 30 ! e Batas Atas
N0 10
0 3072
4.8 9.6 19 38 76
Ukuran Saringan
Gambar 2.8
Batas Gradasi Kerikil Ukuran Maksimum 20 mm
(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)
Agregat Kasar - 40 mm
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g
2 40
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0 - 3,072
48 9.6 19 38 76

Ukuran Saringan

Gambar 2.9
Batas Gradasi Kerikil Ukuran Maksimum 40 mm

(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)
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c. Hasil dan Pembahasan Perencanaan Mix Design

Tabel 2.3

Data Hasil Perhitungan Perencanaan Campuran Mix Design

No. URAIN NILAI SATUAN

Kuat tekan yang

1. disyaratkan (benda uji 26 N/mm?
silinder)

2. Deiviasi standar (5r) 8.3 N/mm?
Kekuatan rata-rata yan

3. . yang 34,30 Mpa
aargetl{an

4, Jenis Semen Tipe 1

5. Jenis Agregat : Kasar Batu Pecah

6. Jenis Agregat : Halus Pasir

7. Faktor air-semen bebas 0,52

2.mn di dalam ruang bangunan
g Jenis Pembetonan ‘keadaan keliling knr,:nsnf
disebabkan oleh kondensasi atau
uap korosif
—sa Faktor Air Semen <>
' Maksimum '

10 Slump 30-60mm mm
Ukuran agregat

11 . 40mm min
maksimum

12 Kadar air bebas 170,00 kg/ m?

13. | Jumlah semen 326,90 kg/ m3

14. ﬂmlah semen minimum 325,00 kg/ m3
Susunan besar butir

15. 40 mm
agregat halus
Susunan besar butir

16. Zona 2

agregat kasar atau
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gabungan

17. rsen agregat halus 37,00 persen
(%)

Berat jenis relatif,

18. | agregat kering 2,52
ermukaan

P ]
19. Berat jenis (isi) beton 2.331,18 % m3
20. | Kadar agregat gabungan 1.834,28 % m?
21. | Kadar agregat halus 677,47 kg/ m?
22. | Kadar agregat kasar 1.156,81 kg/ m?

Sumber:Analisa Perhitungan (2020)

Contoh Perhitungan :

1) Kuat tekan yang disyaratkan Benda uji, ditetapkan adalah
26 N/mm?2
Umur Pembetonan, 28 Hari
Bentuk beton, Silinder

2) Deiviasi standar (Sr), ditetapkan 8,3 N/mm?

3) Kekuatan rata-rata yang ditargetkan,
Fc + Sr =26+ 8,3
= 34,30 Mpa

4) Jenis Semen, ditetapkan Tipel

5) Jenis Agregat : Kasar, ditetapkan Batu Pecah
Jenis Agregat : Halus, Ditetapkan Pasir

6) Faktor air semen bebas,

Diketahui :
Bentuk pembetonan = Silinder
Umur Pembetonan = 28 Hari
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Kekuatan Rata-rata yang ditargetkan = 34,30 Mpa

Langkah E&cari faktor air semen bebas yaitu
Tentukan nilai kuat tekan pada umur 28 hari dengan
menggunakan table 2 pada SNI 03-2834-2000, sesuai
dengan semef@hn agregat yang dipakai.

Untuk benda uji berbentuk silinder atau untuk
benda uji berbentuk Wbus. tarik garis keatas melalui
faktor air semen dari 0,5 sampai memotong kurva kuat
tekan yang ditentukan pada butir (1) diatas, lalu tarik
garis lengk@g melalui titik-titik secara proporsional.

Lalu tarik garis mendatar melalui nilai kuat tekan
yang ditargetakan sampai memotong kurva baru yang
ditentukan pada butir 4 diatas. Kemudian tarik garis tegak
lurus kebawah melalui titik potong tersebut untuk
mendapatkan faktor air semen yang diperlukan. Dan
dipatkan hasil 0,52.
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Gambar 2.10

Grafik Hasil Faktor Air Semen Bebas
(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)
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7) Jenis Pembetonan, dapat ditentukan pada tabel 4 pada SNI
03-2834-2000. Pada analisa kali ini jenis pembetonan
Elng dipilih adalah Beton di dalam ruang bangunan
keadaan keliling korosif disebabkan oleh kondensasi atau
uap korosif

8) Faktor air semen maksimum, dapat ditentukan pada tabel
4 pada SNI 03-2834-2000 pada SNI 03-2834-2000. Dan
dihasilkan sesuai pada pilihan butir (7) maka faktor air
semen maksimum adalah 0,52

9) Slump, dapat ditentukan pada tabel 3 pada SNI 03-2834-

6)[1

Slump = 30-60 mm

10) Ukuran agregat maksimum, ditetapkan oleh hasil data
percobaan dan dilihat kecocokannya sesuai pada SNI
2834-2000. Didapatkan hasilnya yang sesuai adalah 40
mm

11) Kadar Air Bebas didapatkan pada tabel 3 pada SNI 03-
4-2000 adalah 170,00 kg/m3

2/3wh+1/3 wk =2/3x160+1/3x190
= 170,00 kg/m3

Dimana : Wh = Perkiraan jumlah air untuk agregat halus
Wk = Perkiraan jumlah air untuk agregat kasar
7
12) Jumlah semen didapatkan dengan menghitung j.umlah
semen yang besarnya dihitung dari kadar air bebas dibagi
Faktor Air Semen (FAS).
Kadar Air Bebas : Faktor Air Semen =170,00: 0,52
=326,90

13) Jumlah semen maksimum dapat ditentukan dengan
melihat butir (7) tujuh.

14) Jumlah semen minimum dapat ditentukan dengan melihat
butir (7) tujuh.

15) Faktor air-semen yang disesuaikan. Jika jumlah semen
berubah karena jumlahnya lebih kecil dari jumlah semen
minimum atau lebih besar dari jumlah semen maksimum,

maka FAS harus dihitung kembali. Jika semen yang
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dihitung dari langkah (1.) berada diantara maksimum dan
minimum, atau lebih besar dari minimum namun tidak
melebihi jumlah maksimum kita bebas memilih jumlah
semen yang akan kita gunakan.

16) Susunan besar butir agregat halus, ditetapkan oleh hasil
data percobaan dan dilihat kecocokan pada SNI 03-2834-
2000. Dan didapatkan hasilnya adalah Zona 2.

17) Susunan besar butir agregat kasar atau gabungan,
ditetapkan oleh hasil data percobaan dan dilihat pada SNI
03-2834-2000. Dan didapatkan hasilnya adalah 40 mm.

18) Persen agregat halus, ditetapkan oleh hasil grafik, 37

persen.
19)
Ukuran Agregat Maksimum 40 mm
Slump 0-10 mm 10-30 mm 30-60 mm 60 -180 mm
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Gambar 2.11

Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan untuk

ukuran butir maksimum 40 mm
(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)

20) Berat jenis relatif, gPyesat kering permukaan
Bjr Agg = [Ax Bj (SSd) Agg Halus | + [B x Bj (S5d)
Agg Kasar]

Desain Campuran Beton Berbasis Spreadsheet | 26




Berat Jenis Beton dalam Keadaan Basah (Kg/cm?)

=[37%x 2,312 ] + [ 63% x 2,645 ]
= 0,85544 + 1,66635

=252
Dimana A = Prosentase agregat halus
B = Prosentase agregat kasar

21) Berat jenis isi beton, didapatkan malalui gambar grafik
dibawabh ini, Langkah pertama adalah membuat garis tarik
kadar air bebas (170,00 kg/m?) ke atas sampai menyentuh
garis berat jenis relatif agregat kering permukaan (2,52).
Dan dihasilkan adalah 2.331,18 kg/m?2.
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Kadar Air Bebas (Kg/cm®)

Gambar 2.12
Hasil Analisis Perhitungan Berat Jenis Isi Beton
(Sumber : Analisa Perhitungan; 2020)

22) Kadar agregat gabungan
Berat jenis isi beton - ( Jumlah semen + Kadar air bebas )
2.331,18- (326,90 + 170,00) = 1.834,28 kg/m?
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23) Kadar agregat halus

Persen agregat halus x Kadar agregat gabungan
b x 1.834,28 = 677,47 kg/m3

24) Kadar agregat kasar
Kadar agregat gabungan - Kadar agregat halus

1.834,28 - 677,47 =1.156,81 kg/m3
Tabel 2.4
Campurf} Bahan Benda Uji
Semen . . Agregat Agregat
P IC Air (kg/lit
roposal Campuran (kg) ir (kg/liter) Halus (kg) |Kasar (kg)
Tiap m? 326,90 170,00 677,47 1.156,81
Koreksi terhad
orest campuran teratab - 376 90 169,50 67809 | 1.156,69
kadar air tiap m?
Tiap Campuran Uji
5,20 2,70 10,78 18,39

=0,0159 m3

(Sumber:Analisa Perhitungan 2020)

Contoh Perhitungan :

1) Volume silinder

Vs =Yaxpux(d2)xt
=1%4x3,14%x(0,15)2x0,3x3

= 0,0159 m? — untuk tiap campuran benda uji

2) a)reksi campuran terhadap kadar air tiap m3
Air =B-((ck-ca)xc/100-((Dk-Da)xD /100

= 170,00 - ((14,15/100 - 4,98/100) x 677,47 / 100)

- ((2,04% - 3,09%) x 1.156,81 / 100)
= 169,50 kg/It
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Agg Halus

Agg Kasar

Dimana:

Semen

Air

Agg Halus

Agg Kasar

= C+((ck-ca)xc/100)
= 677,47 + ((14,15/100 - 4.98/100) x 677,47 / 100)
= 678,09 kg

=D + ((Dk - Da) x D / 100)
= 1.156,81+((2,04/100 - 3,09/100)x1.156,81,/100)
= 1.156,69 kg

B : Jumlah air (kg/m3)

C :Jumlah agregat halus (kg/m3)

D : Jumlah agregat kasar (kg/m3)

Ca : Penyerapan air pada agregat halus
Da : Penyerapan air pada agregat kasar
Ck : Kadar air agregat halus

Dk : Kadar air agregat kasar

3) Tiap campuran uji (0,0159 m3)

= Koreksi campuran terhadap kadar air x 0,0159
=326,90x0,0159
=5,20 kg

= Koreksi campuran terhadap kadar air x 0,0159
=169,50x0,0159
= 2,70 kg/liter

= Koreksi campuran terhadap kadar air x 0,0159
=678,09x0,0159
= 10,78 kg

= Koreksi campuran terhadap kadar air x 0,0159
=1.156,69x 0,0159
= 18,39 kg
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2.2 Cara Perhitungan Secara Spreadsheet

1. Analisal

Mencari faktor air semen bebas dengan menganalisa

rumus yang digunakanan :

22

g Kuat tekan yang diisyaratkan, untuk kuat tekan yang
diisyarakat ditetapkan sendiri oleh pengguna program
dengan satuan N/mm2 Dan juga pada penetapan kuat
tekan rata-rata juga menetapkan bentuk beton
normal(Silinder/Kubus).

2) Standar Devisiasi, hanya dipergunakan khusus apabila
tidak ada hasil uji sebelumnya, seperti pada 2.5

Tabel 2.5
Faktor Pengali untuk Devisiasi Standar
Kekuatan tekan disyaratkan, Mpa Kekuatan tekan rata-rata perlu, Mpa

fre21 fo' =+ 7,0

212f'235 f'=f+83

f'>35 fu'=1,10£"+5,0

(Sumber : Diktat Penenuntun Praktikum Beton, Laboratorium Teknik
Sipil Universitas Wiraraja Sumenep; 2016)

3) Jenis Semen, Agregat Halus, dan Agregat Kasar, ditetapkan
sendiri oleh pengguna program dengan melihat tabel

berikut ini,
Tabel 2.6
Perkiraan kekuatan tekan (MPa) beton dengan
Factor air semen, dan agregat kasar yang biasa dipakai di Indonesia

Kekuatan tekan (MPa)
. . Pada umur
Jenis semen | Jenis agregat Kasar (hari) Ben
3 7 | 28 Bentuk uji
Semen Portland | Batu tak dipecahkan | 17 | 23 | 40 Silinder
Tipe 1 Batu pecah 19 | 27 | 45

(Sumber : Diktat Penenuntun Praktikum Beton, Laboratorium Teknik
Sipil Universitas Wiraraja Sumenep; 2016)
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4) Kekuatan rata-rata yang ditargetkan, rumus sebagai
berikut :
fer=fe+M atau fer=f,c+1,64sr

5) Lalu akan diproses melalui perhitungan diagram.
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Gambar 2.13
Hubungan Antara Kuat Tekan dan Faktor Air Semen untuk Benda Uji
Silinder (diameter 150 mm, tinggi 300 mm)
(Sumber : Tri Mulyono 2005)
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2. Analisa 2

Mencari Faktor Air Semen Maksimum dan Minimum,
dengan mengategorikan Jenis Pembetonan. Yang dimana pada
program ini hanya memakai dua jenis kategori, yaitu :

Tabel 2.7
Persyaratan jumlah semen minimum dan factor air semen maksimum

untuk berbagi Macam pembetonan dalam lingkungan khusus

Jumilah Semen Nilai Faktor Air
Lokasi minimum Per m? i
beton (kg) Semen Maksimum
Beton di dalam ruang bangunan:
a. keadaan keliling non-korosif 275 0,60
b. keadaan keliling korosif 325,00
disebabkan oleh kondensasi 0,52

atau uap korosif
Beton di luar ruangan bangunan:
a. tidak terlindung dari hujan dan 325,00 0,60
terik matahari langsung

b. terlindung dari hujan dan terik 275 0,60
matahari langsung

(Sumber : SNI-T-15-1991-03:7)

3. Analisa 3

Mencari Faktor Air Semen(gjng disesuaikan, dengan
cara membandingkan nilai hasil Faktor Air Semen Bebas
dengan Faktor Air Semen Maksimum yang paling kecil, yang
mempunyai nilai paling kecil/ rendah maka akan ditetapkan
sebagai Faktor Air Semen.

4. Analisa 4

Mencari Ukuran Agregat Maksimum, dapat diketahui
melalui hasil data laboratorium yang sudah diolah, hingga
menghasilkan zona ukuran besar butir agregat maksimum
yang sesuai. Dan hasil ukuran besar butir agregat maksimum
dapat ditemukan pada tabel 2.8 lalu di tetapkan dengan slump
pada tabel 2.8.
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Tabel 2.8
Perkiraan kadar air bebas (Kg/m3) yang dibutuhkfEjntuk beberapa
tingkat kemudahan pengerjaan adukan beton

10- 30- 60-
Shimp (mm) 0-10 1 35 | 60 | 180
Ukuran besar
butir agregat Jenis agregat
maksimum
Batu tak dipecahkan | 150 180 205 225
10

Batu pecah 180 205 230 250

Batu tak dipecahkan | 135 160 180 195
20
Batu pecah 170 190 210 225

Batu tak dipecahkan | 115 140 160 175
40

Batu pecah 155 175 190 205

(Sumber : SN103-2384-2000)

5. Analisa 5

Pada analisa kali ini pengguna hanya menentukan
jenis pembetonannya. Tabel jenis pembetonan yang sudah
ditentukan oleh program ada pada tabel 2.6.

6. Analisa 6

Mencari Jumlah Semen menggunakan Kadar Air
Bebas Bebas dibagi Faktor Air Semen (yang paling kecil).

7. Analisa 7

Mencari Kadar Agregat Gabungan, dapat diketahui
menggunakan cara sebagai berikut :
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1) Menentukan susunan Butir Agregar Halus melalui gambar
yang sudah ditentukan.

2) Menentukan Susunan Besar Butir Agregar Kasar atau
Gabungan melalui gambar yang sudah ditentukan.

3) Menentukan Persen Agregat Halus. Dengan menggunakan
gambar berikut ini, untuk ukuran butir masksimum
sesuai penetapan, dan memakai penetapan slump yang
sudah ditetapkan

4) Hitung berat jenis relatif agregat (SSD) dengan
menggunakanan rumus sebagai berikut :

Bjr Agg = {A x B] (SSD) Agg Halus} + {B x BJ (S5D) Agg
Kasar}

A = Prosentase Aggregat Halus

B= Pmsatase Aggregat Kasar

Apabila agregat tidak dalam keadaan jenuh
kering permukaan (5SD), proporsi campuran harus
dikoreksi terhadap kandungan dalam agregat. Koreksi
proporsi campuran dilakukan terhadap kadar air dalam
agregat minimum satu kali dalam sehari dan di hitung
menurut rumus sebagai berikut :

Air =B - (Ck - Ca) x C/100 - (Dk - Da) x
D/100

Agregat Halus = C + (Ck - Ca) x C/100

Agregat Kasar =D + (Dk - Da)x C/100

dimana :

B = Jumlah air (kg/m?)

C = Jumlah agregat halus (kg/m?)

= Jumlah kerikil (kg/m?)

Ca = Absorsi air pada agregat halus (kg/m?)
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5)

6)

7)

8)

Da = Absorsi air pada agregat kasar (%)
Ck = Kandungan air dalam agregat halus (%)
Dk = Kandungan air dalam agregat kasar (%)

Lalu Berat jenis isi beton dikurangi (-) Kadar Air Bebas
bebas ditampabah (+) jumlah semen.

Lalu mencari Kadar Aggregat Halus dan Kadar Agregat
Kasar, dengan cara:

Kadar Aggregat Halus = Persen agregat halus dikali (x)
Kadar aggregat gabungan.

Kadar Aggregat Kasar = Kadar aggregat gabungan
dikurangi(-) Kadar aggregat halus

8. Analisa 8

Mencari Berat Jenis (Isi) Beton. Dapat menggunakan

langkah berikut ini :

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Tentukan betat jenis aggregat gabungan.

Lalu tentukan lokasi aggregat batu pecah atau aggregat
batu tak pecah.

Lalu buatlah garis diagonal, lalu tentukan posisi Kadar
Air Bebas bebas

Lalu buatlah garis vertikal ke atas pada posisi Kadar Air
Bebas bebas.

Lalu akan ada titik temu antara garis vertikal dan garis
diagonal, lalu tarik garis horizontal ke samping kiri,

Lalu diketahui hasil dari garis tersebut adalah hasil berat
jenis isi beton.
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2.3 Cara Penggunaan Program Spreadsheet

1. Buka Program
2. Lalu masuk ke sheet “mix design beton”,

MIX DESIGN BETON

Gambar 2.13
tampilan sheet mix design beton.
(Sumber : hasil penelitian 2020).

Sebelum masuk dalam sheet ini pengguna, diharap memiliki
hasil dari data laboratoium bahan, untuk bisa melangkah ke
tahap selanjutnya.

3. Setelah pengguna memiliki data hasil dari laboratorium,
dahkan mengisi tabel data percobaan analisa saringan
agregat halus dan agregat kasar sesuai dengan hasil uji

Prengisian Data Percobaan Analine Saringan Pagir [Agragst Halug)
Llouran Sanmigan Berar . % Tenahan % Lolos

M Inch Tertahan (g B0 Thoahan Komahitf (g0 | g oy o Eomulstif
3,52 3"
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1,13 1]

08 30
0425 £0

0.3 30
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0,073 200
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Jumlah
Pengisian Data Percobaan Analisa Jaringan Batu Pecah (Agregat Kasar)
Llouran Sanmgan Berar . % Terahen %5 Lolos

mm Inch Tertaan (gryf P70 Treahan Komabitf (gn)| oy pyir Eomulatif
762 3

0.8 1

4] 134

pa k| 1

121 .

132 i

85 I3

‘3 Wd
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Gambar 2.14
Tampilan pengisian data hasil percobaan laboratorium.
(Sumber : hasil penelitian 2020).
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4.  Setelah memasukkan hasil data laaamrium, lalu isilah
Input tahap 1(pertama), yang sudah tertera pada gambar di

bawah ini,
INPUT
Kuat Tekan Yang Diisyaratkan LMUR PEMBETONAN
Standar Dewas
Jenis Semen Tipe |
Agreqal Halus dan Kasar Pasir Balu Pecah ]Dnlmapkan

Kekualan Rata-Rata

Jenis Permbetonan

Gambar 2.15
Tampilan input tahap 1 (pertama).
(Sumber : hasil penelitian 2020).

5.  Masukkan [nput tahap 2 (dua), yang sudah tertera pada
gambar di bawah ini,

Slump 30-60mm

Ukuran agregat maksimum

Susunan Besar Butir Agregat Halus

Susunan Besar Butir Agregat
Kasar/Gabungan

Banyak Benda Uji

Gambar 2.16
Tampilan input tahap 2 (dua).
(Sumber : hasil penelitian 2020).
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Ada cara pengisian khusus pada :

- Susunan besar butir agregat halus vyaitu melihat
kecocokan dari zona agregat halus, yang dimana data
dihasilkan dari hasil data laboratorium atau ditentukan
oleh pengguna sebelumnya, jika pengguna kurang
paham dalam pengisihan data laboratorium, bisa
menghubungi asisten laboratorium universitas terdekat
atau referensi lainnya.

Hasil Analisa Agregat Halus
120 ]

1)

B0

% Lolos Komulatif
=

IXTIT

823
ot

0l1s 03 6 1.2 24 4.8 b
Ukuran Saringan

i Py emlase Loks

Gambar 2.17
Tampilan contoh hasil analisa input agregat halus.
(Sumber : hasil penelitian 2020).

- Susunan besar butir agregat kasar atau gabungan yaitu
melihat kecocokan dari ukuran butir agregat kasar, yang
dimana data dihasilkan dari hasil data laboratorium atau
ditentukan oleh pengguna sebelumnya, jika pengguna
kurang paham dalam pengisihan data laboratorium, bisa
menghubungi asisten laboratorium universitas terdekat
atau referensi lainnya
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% Laks Ronmdalil

Hasil Analisa Agregat Kasar
130

16X ﬁq- 11—
HO

[N /

40
34,10

n

0 L ——— 2
4.8 90 149 £ T6
Ukuran Saringan e Prosentase Lolos
Gambar 2.18

Tampilan contoh hasil analisa input agregat kasar.
(Sumber : hasil penelitian 2020).

Setelah, pengguna selesai mengisi butir (1) hingga butir (5),
silahkan pengguna pindah ke sheet “susunan gradasi
agregat”, pada sheet ini pengguna bisa melihat sendiri hasi
analisa data laboratorium yang sudan pengguna isi, dan hasil
analisa data laboratorium akan otomatis muncul pada hasil
grafik zona agregat halus tipe 1 hingga 4, dan hasil grafik
ukuran maksimum agregat kasar 10 mm hingga 40 mm.

SUSUNAN Gradasi Agregat
Gambar 2.19
Tampilan sheet susunan gradasi agregat.
(Sumber : hasil penelitian 2020).
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Lalu lihatlah kecocokan dari hasil grafik pada sheet tersebut,
kemudian tentukan letak zona agregat halus dan ukuran
agregat kasar. Contoh pada gambar halaman selanjutnya,

100

=

bl L e Batas Atas

E

=

d .

= == Persentase

Lolos
e [ 1115
0,15 0.3 06 12 24 48 g Dawah
Ukuran Saringan
Gambar 2.20

Tampilan contoh hasil analisa output agregat halus zona 1
(Sumber : hasil penelitian 2020).

Agregat Halus - Zona 2

100

.E

.g sl Batas Alas
g

W

Z s Pre sen tase
3 Lolos

® s 3 1015

Bawah
.15 03 0.6 1.2 24 4.8 0.6
Ukuran Saringan
Gambar 2.21

Tampilan contoh hasil analisa output agregat halus zona 2
(Sumber : hasil penelitian 2020).
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Agregat Halus - Zona 3
120
100 100
=
20 sl Batas
E Atas
2 60
g == P'resentase
3’ 40 Lolos
® s Batas
20 1 Bawah
0
015 0.3 06 1.2 24 4.8 9.6
Ukuran Saringan
Gambar 2.22
Tampilan contoh hasil analisa output agregat halus zona 3
(Sumber : hasil penelitian 2020).
Agregat Halus - Zona 4
120
100 100
=
.g 80 === Batas Atas
=60
z =—dr—=Prescntase
3 40 Lolos
® 20 e 3 1015
Bawah
0 B2
015 0.3 0.6 12 24 4.8 9.6
Ukuran Saringan
Gambar 2.23

Tampilan contoh hasil analisa output agregat halus zona 4
(Sumber : hasil penelitian 2020).

Dapat disimpulkan dari data diatas bahwa output
analisa agregat halus berada pada zona 2, karena presentase

lolos berada didalam atau didekat area batas atas dan batas
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bawah, namun di sarankan untuk mengambil hasil yang
berada didalam batas atas dan batas bawah, seperti contoh
pada gambar 2.21.

Agregat Kasar - 10mm

120 100
. e B a5
= 100 WT@G—I—?&F Bawah
" /
é 60 / / . sl Presen tase
z / /5(]. / Lolos
=R /
= / / /l 34.101
& a0 ? F. Batas Atas
0 -M:ﬁ
48 9.6 19 38 76
Ukuran Saringan
Gambar 2.24
Tampilan contoh hasil analisa output agregat kasar 10 mm
(Sumber : hasil penelitian 2020)
Agregat Kasar - 20mm
120 100 100
w100
= / s | 21 1115
g 80 60 / / Bawah
2 60 /
g / / / il P’ re: se ntase
= Lolos
; /f /({ 0 34,101
20 10 " Batas Atas
4.8 9.6 19 38 76
Ukuran Saringan
Gambar 2.25

Tampilan contoh hasil analisa output agregat kasar 20 mm
(Sumber : hasil penelitian 2020)
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]
=

Agregat Kasar - 40mm

- 100 100
= 100 w10 Batas
-ﬁ %0 Bawah
g
=
ﬁ 60 sl Precentase
= Lolos
5 40
w 20 Batas Atas

0

4.8 0.6 19 I8 76
Ukuran Saringan
Gambar 2.26

Tampilan contoh hasil analisa output agregat kasar 40 mm
(Sumber : hasil penelitian 2020)

Dapat disimpulkan dari data diatas bahwa output
analisa agregat kasar berada pada ukuran 40 mm, karena
presentase lolos berada didalam atau didekat area batas atas
dan batas bawah, namun di sarankan untuk mengambil hasil
yang berada didalam batas atas dan batas bawah, seperti
contoh pada gambar 2.26.

Setelah hasil kecocokan sudah ditemukan, maka isilah input

tahap 2 (dua) sesuai poin 5 (lima).

Apabila poin 1(satu) sampai dengan 7(tujuh) sudah
dilaksanakan dan tidak terjadi kesalahan perhitungan, maka
bisa melihat hasil perhitungan dengan secara jelas pada
sheet "Formulir Mix Design".

FORMULIR MIX DESIGN

Gambar 2.27
Tampilan sheet Formulir Mix Design.
(Sumber : hasil penelitian 2020).
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10. Maka langkah selanjutnya adalah mencetak hasil dari
perhitungan program, dan selesai.

2.4 Batasan program desain campuran beton

Program ini memiliki beberapa batasan yang harus diikuti

oleh pengguna program, yaitu :

1. Batasan kuat tekan yang diisyaratkan, minimum 15 N/mm?2
dan maksimal 34 N /mm?,

2. Batasan kekuatan deiviasi standar adalah Fc >21 = + 7 dan Fc
212Fcz34=+8,3,

3. Batasan jenis agregat kasar dan agregat halus, disarankan
memakai batu pecah dan pasir.

4. Batasan bentuk benda uji adalah silinder.

5. Batasan penggunaan slump hanya pada 30-60mm.

6. Batasan'anis pembetonan hanya ada 2, diataranya :

a. Beton di dalam ruang bangunan:
- keadaan keliling non-korosif

- keadaan keliling korosif disebabkan oleh
kondensasi atau uap korosif

b. Beton diluar ruangan bangunan :
- yang tidak terlindungi dari hujan dan terik sinar
matahari

- yang Terlindung dari hujan dan terik matahari
langsung

7. Batasan jenis semen, jenis semen disarankan menggunakan
tipe I (satu).

2.5 Contoh hasil perhitungan dan perbandingan hasil

Dari hasil perhitungan secara manual dengan program dapat
disimpulkan hasil perbandingannya melalui penjelasan berikut :
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Tabel 2.9

Perbandingan Hasil Analisa Desain Campuran Beton

HASIL
No. URAIN SATUAN
SPREADSHEET MANUAL
Kuat tekan yang
1. | disyaratkan (benda uji 26 26 N/mm?
silinder)
2. Deiwviasi standar [ Sr) 8.3 8.3 N/mm?
Kekuat ta-rata
g, | “exuatanrata-raia yang 34,30 34,30 Mpa
ditargetkan a
4. | Jenis Semen Tipel Tipe 1
5. | Jenis Agregat : Kasar Batu Pecah Batu Pecah
6. | Jenis Agregat : Halus Pasir Pasir
7. | Faktor air-semen bebas 0,52 0,52
2. Beton di dalam | 2. Beton di dalam
mahangunan ruahangunan
keadaan keadaan
. keliling keliling
8. Pembet
Jenis Pembetonan korosif korosif
disebabkan oleh disebabkan oleh
kondensasi atau kondensasi atau
uap korosif uap korosif
Faktor Air Semen
9, 0,52 0,52
Maksimum
10 | Slump 30-60mm 30-60mm mm
11 Ukur:‘an agregat 40mm 40mm min
maksimum
12 | Kadar air bebas 170,00 170,00 kg/ m?
13 | Jumlah semen 327,10 326,909 kg/ m?
lah
14 | Jumlah semen 325,00 325,00 kg/ m?

minimum
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Susunan besar butir

15 40mm 40mm

agregat halus

Susunan besar butir
16 | agregat kasar atau Zona 2 Zona 2

gabungan
17 | Persenagregat halus 37,00 37,00 persen

(%)

Berat jenis relatif,
18 | agregat kering 2,52 2,52

permukaan)
19 | Berat jenis (isi) beton 233118 2.331,18 kg/ m?
20 | Kadar agregat gabungan 1.834,08 1.834,28 kg/ m?
21 | Kadar agregat halus 677,47 677,47 kg/ m?
22 | Kadar agregat kasar 1.156,81,61 1.156,81 kg/ m?

(Sumber:Analisa Perhitungan 2020)

Berikut ini adalah hasil perbandingan proporsi campuran
beton secara manual dan secara spreadsheet, yang dimanana

divisualisasikan melalui hasil analisa berbentuk tabel.
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Tabel 2.10
Perbandingan Hasil Analisa Proporsi Campuran Beton Secara Manual

a Agregat kondisi jenuh
Proporsi Campuran By alx kering permukaan
us
(kg)
Tiap m3 326,90 170,00 67747 1.156,81
Koreksi campuran terhadap | 55094 | 16950 | 678,09 | 115669
kadar air tiap m3
Tiap campuran uji 5,20 2,70 10,78 18,39
Volume silinder 0,0159
(Sumber : hasil penelitian 2020).
Tabel 2.11
Perbandingan Hasil Analisa Proporsi Campuran Beton Secara
Spreadsheet
a Agregat kondisi jenuh
Proporsi Campuran B =1L Kering permukaan
(kg) | (kg/Ly Halus (kg) Kasar
us
(kg)
Tiap m3 326,90 170,00 67747 1.156,63
Koreksi campuran terhadap 326,90 | 16950 | 678,09 | 1.15651
kadar air tiap m3
Tiap campuran uji 5,20 2,70 10,78 18,20
Volume silinder 0,0159

(Sumber : hasil penelitian 2020)

Dari simulasi di atas didapat selisih 0,1 - 1 pada perhitunan
secara manual desain campuran beton dan proporsi campuran. Hal

ini dikarenakan pembulatan

angka

di

belakang koma

dan

pembacaaan grafik dalam perhitungan manual yang nilainya tidak
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selalu presisi. Selain itu juga rumus yang dipakai di didapat dari
grafik, [Behingga hasilnya tidak sama dengan perhitungan
manual.Tetapi secara garis besar program Spreadsheet sudah
menunjukkan hasil yang sama dengan hasil perhitungan secara
manual.
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BAB 111
PENUTUP

3.1 Kesimpulan

Dengan pembuatan program ini dapat ditarik kesimpulan

1. Berdasarkan hasil dari perhitungan desain campuran

sebagai berikut:

beton menggunakan metode SNI 03-2834-2000 berbasis
spreadsheegiipemleh komposisi tiap m? semen 327 kg,
air 169,50 kg/lt, agregat halus 734,301 kg, dan agregat
kasar 1144,85 kg.

2. Selisih hasil anatara desain campuran beton manual dan
program sebesar 0,1 sampai dengan 1.

3. ﬁemleh suatu bentuk efisiensi perhitungan mix design
meliputi kecepatan, keakuratan ukur@dan penyimpanan
data dalam jumlah besar serta mengurangi bahkan
menghilangkan terjadinya duplikasi dan
ketidakkonsistenan data.

4. Suatu kemudahan yang dapat diperoleh dalam proses edit,

cetak, dan update data dalam perhitungan mix design.

3.2 Saran

Program perhitungan mix design menggunakan spreadsheet
dapat dikembangkan ke versi berikutnya dengan menambahkan
fitur-fitur yang lain seperti fas 3 fase, metode pembetonan yang lain,
perhitungan untuk beton bertulang, kalibrasi dengan wuji di
laboratorium dsb.
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