
BAB III

LANDASAM TEOR1

3.1. Tinjauan Utnum

Beton sangat banyak dipakai setan iuas sebagai bahan bangunan. Bahan

yang terkandung di dalam beton tersebut merupakan campuran vang terdiri dan

semen, air dan agregat. Di dalam campira.r tersebut bisa juga ditambahkan bahan

tambah yang bervanasi mulai dari bahan kimia tambahan, serai sampai bahan

buangan non-kimia dengan perbandingai tortentu. Campuran tersebut bilamana

dituang dalam cetakan kemudian dibiarkan, maka akan mengeras seperti baiuan.

Pengerasan itu terjadi karena peristiwa reaksi kimia antara air dan semen yang

berlangsung selama waktu yang panjaiig, dan akibatnya campuran itu selalu

bertambah keras setara dengan umurnya.

Beton yang sudah keras dapat .iaiggap sebagai batu tiruan dengan

rongga-rongga antara butiran yang besjr ( agregat kasar, kerikil atau batu pecah )

diisi oleh butiran yang lebih kecil ( agregat halus, pasir ), dan pori-pori antara

agregat halus ini diisi oleh semen dan air ( pasta semen ).

Kekuatan, keawetan dan sifat beton yang lain tergantung pada sifat-sifat

bahan-bahan dasar tersebut di atas, nilai perbandingan bahan-bahannya, cara

pengadukan maupun cara pengerjaan selama penuangan adukan beton, cara

pemadatan dan cara perawatan selama proses pengerasan.
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Kemajuan pengetahuan tentang tCKiioiogi beton telah dapat niemenuhi

berbagai tuntutan tertentu, misalnya pemakaian bahan lokal yang dapat diperoleh

di suatu daerah tertentu dengan mengubal perbandingan bahan dasar yang sesuai,

maupun cara pengerjaan yang cocok deng m kemampuan pekerja. Salah satu cara

untuk mendesain campuran beton yang rnsn.cnuhi kriteria tersebut adalah dengan

menggunakan desain campuran beton nietjde Dreux.

3.2. Desain Campuran Beton Metode i)i eux

3.2.1. Perencanaan komposisi campu.'an beton

Langkah-langkah perencanaan komposisi campuran beton berdasarkan

metode Dreux adalah sebagai berikut:

1. menentukan kuat tekan rencana berda>arl an kuat tekan rata-rata,

/'_>«= ('• a\.. ( (' A' ± 0,5 ) ( 1)

dimana :

f'j.s ^ Kekuatan tekan rata-rata pada umur beton 28 han, berdasarkan benda

uji silinder.

(/' = Faktor kekompakan butiran ( .al'tor granulair ), yaitu angka yang

menunujukkan bagian volui-.ie yang diisi oleh butiran kasar. Angka ini

berkisar antara 0,35 - 0,6:3, ;<:rgantung pada kuahtas dan diameter

maksimum butiran.

a\ - Kekuatan semen berdasarkan cat: dari pabrik semen yang dipakai atau

juga informasi dan Lembag;; °onelitian Bahan.

(' ^ Berat semen / nr beton.



E - Berat air / nr beton.

Untuk mengetahui faktor kekompakan buxiran ( faktor granulair ) dapat dilihat

pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Faktor kekompakan butiran (faktor granulair)
( Tjokrodimulyo, 1995 )

' kuraii diameter butiran

Kualitas butiran Kecil (D<16mm) Sedang(25<D<40mm) JBesar (D>63mm) |
Baik 0.55 0.60 | 0,65 !

Cukup 0,45 1 0.50 1 U.55 i
Binuk 0,35 0,40 | () AS |

/'?<, di dalam rumus di atas meruockan kekuatan tekan rata-rata, sedangkan

yang direncanakan adalah kekuatan beton karakteristik ( f bk ). Hal ini tidak

menjadi masalah, karena ada korelasi antara f 28 dan f bk sebagai berikut :

fbk=f'2s- 1,64. S,j (2)

dimana :

Sj= deviasi standar.

f'2.s= kuat tekan rata-rata pada umur 28 hari berdasarkan benda uji silinder.

f'hk = kuat tekan beton karakteristik.

2. menentukan jumlah ( dosis ) semen dan ai -,

Di dalam persamaan (1) harga-harga yang ditetapkan lebih dahulu adalah :

a. kekuatan tekan rata-rata f2H yang ditetapkan berdasarkan f'hk yang

direncanakan,

b. koetisien granulair dari butiran C, untuk yang umum harga G ini dapat

diambil sama denaan 0,5,
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c. kekuatan semen <y\, dalam hal ini dipakai semen Nusantara kekuatan

semennya o'c = 500 kg/cm" .

Berdasarkan harga-harga yang ditetapkan lebih dahulu di atas, maka

persamaan (1) akan menghasilkan harga C A', akan tetapi baik (.' maupun /•.'

belum dikelahui harganya masing-manmj untuk menentukan harga (.', maka

dipakai grafik pada Garnbar 3.1, yang tnenvatakan hubungan antara harga (' dan

besarnya angka slump untuk setiap jurnlal semen tiap nr' beton. Harga ('.' dapat

ditetapkan berdasarkan besarnya slump yang diinginkan, yang menunjukkan

kemudahan pengerjaan ( workability ) dan beton yang kita rencanakan. Meskipun

demikian perlu diingat, bahwa semen merupakan komponen yang paling mahal

dalam campuran, karena itu jika dikelendaki beton dengan kekuatan tinggi

dengan jumlah semen yang ekonomis ( ticak kurang dari harga minimum ), maka

slumpnya harus diambi! sekecil inungkm selagi masih dapat dikerjakan

(workable). Jika adukan beton akan dicr« :erkan ( supaya lebih workable ) dengan

mempertahankan agar kekuatannya tetap, n.aka dapat ditempuh dua jalan, mana

yang lebih ekonomis :

a. dengan menambah air, tetapi juga ha:us menambah jumlah semen agar harga

(' ' A" tetap atau,

b. dengan tidak menambah air, tetapi dei.gar menambah admixture (retarder).

Perlu diketahui bahwa grafik pada Gambar 3.1. tersebut berlaku untuk

bahan butiran alam ( pasir dan kerikil sangt-i ), jika bahan butiran yang dipakai

merupakan batu pecah, maka harga sk'm^r.ya harus dikurangi kira - kira 2 cm.
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Gambar 3.1. Grafik hubungan antara jumlah semen, C1E dan slump
fSuhud, 1991 )

Dengan ditemukannya kuantitas semen yang akan digunakan, maka

kuantitas air juga dapat ditentukan. Juir.k.h air ini dengan anggapan bahwa bahan

butiran dalam keadaan kenng udara. >adi jika bahan butiran sudah mengandung

air dengan kadar yang melebihi kering udara harus diperhitungkan. Untuk

mengetahui jumlah air yang dibutuhkan, dapat dicari dengan menggunakan rumus

sebagai berikui:

Berat air = berat semen I (CIE) ( 3 )

Berat air tersebut di atas harus dikorekii, besarnya koreksi disesuaikan dengan

diameter maksimum agregat kasar yang digunakan. Hubungan koreksi air dan

diameter maksimum agregat yang digunaxan Japat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Koreksi krxhr air E sebagai fungsi dari D
(Suhu-i, 1991 )

D,mm

Koreksi El%

16

+4~

25 40 100

-4 -12



3. menentukan perbandingan antara buviran halus ( pasir ) dan butiran kasar

(kerikil / batu pecah ),

Setiap onggokan atau kerikil yang tercapat di lingkungan alam, distribusi

butirannya dapat digambarkan sebaga; sebuah kurva. Kurva ini dibuat

berdasarkan analisa sanngan dengar sjmbu ordinat merupakan persentase

yang lolos saringan dan sumbu abiisiya antara 0,1-5 mm. Secara umum

bentuk kurva distribusi butiran pasit atau kerikil ini ( granulometn )

merupakan garis cembung, seperti erlihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2. Analisis granu oi.etri ( saringan ) dari butiran
( Suhud, 1991 )

Jika didapati ukuran saringan yang tidak sama dengan skala absis, maka dapat

diambil harga yang berdekatan dengan ukurai saringan tersebut.
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Campuran beton yang merupakan gabungan dari pasir dan kerikil yang

direncanakan harus mempunyai kurva yang cekung. Untuk keperluan tersebut

harus dicari dulu kurva patokan ( reference ) yaitu kurva yang sedapat mungkin

harus didekati oleh granulometri gabungan. Kurva gabungan ini merupakan

bilinier yang menghubungkan titik 0 % pada diameter 0,100 mm dan titik 100 %

pada diameter maksimum ( D ) dengan titik patah ( A ). Cara untuk mendapatkan

kurva patokan dimaksud adalah sebagai berikut ini.

a. Menentukan X,

X merupakan absis yang dinyatakan dengan besarnya diameter, dengan

ketentuan sebagai berikut:

a. jika diameter maksimum butiran ( D ) = 25 mm, maka X diambil sama

dengan ViD = 12,5 mm,

b. jika diameter maksimum butiran ( D ) lebih besar dari 25 mm, maka X

diambil absis tengah antara (j> = 5,0 mm dan § = Z)maksimum,

b. Menentukan Y,

Ymerupakan ordinat dalam %.

F=50- vb + K + Ks (4)

D = diameter maksimum butiran.

K = angka koreksi yang tergantung dari jumlah semen / nr' beton, bentuk

butiran dan caranya pemadatan. Harga- harga ini dapat diambil dan Tabel 3.3.

Ks = angka koreksi jika Mhb pasir (Mfs) ^ 2,5.

Jika Mhb pasir ( Mf,)* 2,5 maka Ks = 6 Mfs - 15.



Tabel 3.3. Harg*-. - hurga A', K,, Kp
(Suhud, 1991 ).

Pemadatan Leinah

_pecah
Normal Kuat

Macam butiran Alain Alain Pecali alam pecah
Dosis

semen

(kg/m3)

400+fluid -2 0 -4 S) -6 -4
400

"350
0

+2 "
+2

" +4*
-2 0

+2

-4 n -2

.1 0
300 1 +4 _j +6 i-2 +4 r 6 "" +2
250

200 '
K> 1 -i-8 •1-6 +4

+8 ] HO ] +6 +8
_ __,

+6 J
Koreksi

Koreksi

- Ks : jika
- Kp : iintu

W/'*2,5 Ks=-6Mf- 15
k beton y;mg cipompa Ay? = » 5a * 10

i
'

Selanjutnya cara menentukan kurva patokan ( reference ) di atas dipakai

untuk menentukan perbandingan perser-uue butiran halus dan butiran kasa; yang

terdiri dan :

a. gabungan pasir alam dengan kerikil aiam yang tidak diolah, besarnya

persentase untuk mastng-masing ojp;,t diperoleh dengan menarik garis lurus

yang menghubungkan titik 95 % padt. kurva pasir dan titik 5 % pada kurva

kerikil. Ordinat titik potong antara g^iis tersebut dengan kurva patokan

(reference) merupakan persentase pasir dan titik potong mi sampai 100 %

merupakan persentase kerikil,

b. gabungan antara pasir alam dengtn kerikil yang diolah. Yang dimaksud

dengan kerikil yang diolah adalah kerikil yang dipisahkan antara diameter 5

mm sampai absis titik patah A dan antara absis patah A dengan diameter

maksimum D. Dengan demikian susu.-un butiran gabungan akan mendekati

kurva patokan ( reference ) campum yang tersebut pada ( a ), maka
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kekompakannya juga akan lebih baik. Jadi sekarang ada tiga fraksi sebagai

berikut ( Lihat Gambar 3.2.):

a. fraksi pasir, yaitu fraksi yang diameternya antara 0,08 mm sampai 5

mm. Persentasenya antara 0 sampai ordinat titik potong antara garis

penghubung 95 % kurva pasir dan 5 % kurva kerikil dengan kurva

patokan ( reference ),

b. fraksi tengah ( kerikil halus ), yaitu kerikil dengan diameter antara 5

mm sampai absis titik patah A. Persentasenya adalah antara ordinat

titik potong garis penghubung 95 % kurva pasir dan 5 % kurva kerikil

dengan kurva reference sampai ordinat titik patah A, dan

c. fraksi besar (kasar), yaitu kerikil dengan diameter antara absis titik

patah A dan diameter maximum D. Prosentase antara ordinat titik

patah A sampai 100 %.

c. gabungan pasir alam dengan batu pecah yang tidak diolah, besarnya

persentase untuk masing-masing dapat diperoleh dengan menarik garis lurus

yang menghubungkan titik 95 % pada kurva pasir dan titik 5 % pada kurva

batu pecah. Ordinat titik potong antara garis tersebut dengan kurva patokan

(reference) merupakan persentase pasir dan titik potong ini sampai 100 %

merupakan persentase batu pecah,

d. gabungan antara pasir alam dengan batu pecah yang diolah. Gabungan ini cara

sama dengan gabungan ( b ), hanya saja oleh karena besar butirannya

memang dibuat ( direncanakan ), maka pemisahan fraksi batu pecah dengan

diameter antara 5 mm sampai absis titik patah, antara absis titik patah sampai
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diameter maksimum 1; kemungkinanr/a lebih mudah dilakukan d;;ri pada

kerikil sungai.

4. menentukan proporsi pasir dan keriki, .imik tiap m} beton.

Sampai disini sudah diketahui berapa jumlah semen dan air untuk campuran

per meter kubik beton, tetapi beluir diketahui jumlah pasir dan kerikil yang

akan dipakai. Jumlah pasir dan kenkil yang dipakai tergantung pada

kekompakan butiran. Kekompakan butiran dinyatakan dengan y, yang

maksudnya bagian dan volume absolut beton yang diisi oleh bahan-bahan

padat ( semen, pasir dan kerikil ). Jaai kcefisien kekompakan y berarti jumlah

volume absolut dari semen ditambah butiran dengan y nr uiuuk 1 nr beton

(volume absolut ) atau 1000 y liter untiu 1000 liter volume absolut beton.

Harga koetisien kekompakan yini darat diambil dan tabel 3.4., yang besarnya

tergantung pada besarnya diameter rmksimum D, cara pemadatan dan

kekentalan ( besarnya slump ) dan boto r Angka-angka dari Tabel 3.4. berlaku

untuk pasir dan kenkil sungai ( alam ), serta jumlah semen sama dengan 350

kg / nr beton. Jika memakai campuran yang lain, maka angka-angka tersebut

harus dikoreksi sebagai berikut:

a. untuk campuran pasir alam dengan batu pecah, dikoreksi dengan 0,01,

b. untuk campuran pasir pecah ck-ig.m Lmu pecah, dikoreksi dengan 0,03,

c. untuk jumlah semen yang tida< jam. dengan 350 kg / nr1 beton dikoreksi

dengan ( C- 350 )/ 5000, C adi iaa b;rat semen tiap nr beton,

d. untuk bahan butiran ringan dikoreksi denuan -0,03.
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Dengan demikian di dalam 1000 bier volume absolut beton terdapat 1000

y liter volume absolut ( semen + pasir f kerikil ). Di dalam beton tersebut

terdapat C kg semen yang mempunyai vol urn-; absolut sama denuan CI Bi..m„
^^ ^1 -""i^. JI Lull"

Jadi volume absolut ( pasir - kenkil ) = ( 1000y - (7'BJscincn ) liter.

Sebelumnya sudah dihitung perbandingai antara pasir dan kerikil, sehingga

volume absolut untuk masing-masing dapat dihitung.

Tabel 3.4. Klasilikasi plastisitas beton berdasarkan nilai slump
( Suhud, 1991).

Plastisitas Beton

Sap^Liig'll'1L
Kental

Plastis

Lembejc

Slum/, (nini)
0-^20_

30-50 "'""
60 -O0

j Pemadaiaii
_j L^l'Ji^t'liLli1!1 saj_i titujvuat
_j Peng^aran_sanj>a_[_baik_
! Penguetaran normal

100- 130

Encei
Tusukan

Tusukan lemah

Tabel 3.5. Harga - harga <oe isien kekompakan y
(Suhud, 1991 )

Kekentalan

Beton

Cara Pemadatan
Koefisien kekomnakan TL

D-5 D=lt D=16 D=25 D=40 D=60

1

D=100

Lembek
Tusukan 0,750 0,739 C,795 0,805 0,810 0,815 0,820
Pemadatan lemah 0,755 laP5 C,800 0,810 0,815 0,820 0,825
Pemadatan normal 0,760 0,790 0,805 0,815 0,820 0,825 0 830

Plastis

Tusukan 0,760 0,790 0 805 0,815 ; 0,320 .0,825 0,830
Pemadatan lemah 0,765 0,795 0,810 0,820 0,825 0,830 0,835
Pemadatan normal i 0,770 0,-500 J 0,^15 0,825 0,83Cp 0.835 0,840 i
Pemadatan kuat !

Pemadatan lemah i

Pemadatan normal i

Pemadatan kuat

0,775

0,775

0.780 i

0,785 [

0.80;

0 805

0,810

-°-81f

0,320~1 0,830

0,830

0 83^ n (.Mil 0,845 j

v , i
0.820 0,835 0,840

JM5"
0,845 !

Kental ,
0,825 0,835 | 0.840 | 0,850 i

i _0,830 0 840 i 0 845 '' 0,855

Harga-harga diatas berlaku untuk butiran alam. j:ka :i.lak ydikoreksi
- 0,01 untuk pasir alam + batu pecah
- 0,03 untuk butiran dari batu pecah

Butiran ringan : dikurangi dengan 0,03
Untuk C* 350J;gjjj3Ja^sMem>ajiJ_r- 350 ) '.' 000

Dalam kenyataannya perbadirgar p-oporsi dalam volume absolut tidak

dapat dilakukan, hanya dapat dihitung secara teontis. Maka untuk dapat
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dilaksanakan secara praktis, perbandingan proporsi dilakukan dalam perbadingan

berat. Untuk keperluan tersebut volume absolut tiap-tiap bahan dikalikan dengan

berat jenis ( Bj) masing- masing.

3.3 Hipotesis

Pada penelitian ini yang menggunakan desain perencanaan metoda Dreux,

dengan nilai faktor semen-air ( C/E ) tertentu dan variasi gradasi agregat kasar

diharapkan menghasilkan campuran betondengan kuat desak optimum.


