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Abstract

Density of concrete has increased by using special aggregates are weighted higher as barium. Preparation of high density concrete can be done with
the mix design. mix design process requires reading of charts and reference tables which is quite a lot if done manually which tend to be inegfficient
therefore we need a mechanism to automate the process of mix design, the manufacture of computer programs to weave step-by-step process mix
design is the Borland Delphi. The research methodology is a step stages of the settlement to obtain rational results. In general, there are three visnal
program that is part of the basic input data, process, and ontput of data. Material data for the design of high density concrete mix used as input
the data manually and then translated into Borland Delphi. Stages of flow in the modeling process by taking into account elements. Modeling
process is done by making coding nsing RAD tool from Delphi. The results of the design Borland Delphi several uses components and many
variables generates interface/ display a dialog box and many buttons to input data and include some notification, so it will display a warning if an
error occurs during the process of input data. Analysis and validation test with Borland Delphi mannally process at high density concrete Mix
Design produces no deviation.
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Abstrak

Kepadatan/densitas beton meningkat dengan menggunakan agregat khusus yang berbobot tinggi seperti barium. Pembuatan
beton densitas tinggi dapat dilakukan dengan proses Rancang Campur (Mix Design). Proses rancang campur (Mix design)
memerlukan pembacaan grafik dan tabel referensi yang jumlahnya cukup banyak yang apabila dilakukan secara manual
cenderung tidak efisien/lama, oleh karena itu diperlukan suatu mekanisme untuk otomatisasi proses Rancang Campur (Mix
design), yaitu pembuatan program komputer untuk merangkaikan langkah-langkah proses rancang campur (Mix Design) yaitu
dengan bahasa pemrograman Borland DelphiMetodologi penelitian merupakan tahapan langkah penyelesaian kasus untuk
mendapatkan hasil yang rasional. Secara umum program bahasa visual terdapat tiga bagian pokok yaitu input data, proses,
dan output data. Data material untuk proses rancang campur beton densitas tinggi digunakan sebagai input data manual
kemudian dimodelkan/terjemahkan kedalam bahasa pemrograman Borland Delphi. Alur tahapan dalam proses pemodelan
dengan memperhatikan elemen — elemen yang terkait (data modelling). Proses pemodelan dilakukan dengan pembuatan
coding yang menggunakan tool RAD dati Delphi. Hasil perancangan/disain bahasa pemrograman Borland Delphi
menggunakan beberapa komponen dan variabel — variabel menghasilkan interface/tampilan berupa kotak dialog dan tombol
— tombol untuk input data dan dilengkapi bebetrapa notifikasi/pembetitahuan, sehingga akan muncul peringatan jika tetjadi
kesalahan pada saat proses input data. Analisis dan uji validasi bahasa pemrograman Botland Delphi dengan proses secara
manual pada rancang campur beton densitas tinggi ini menghasilkan tidak ada simpangan.

Kata Kunci : Rancang Campur Beton, Densitas, Bahasa Pemrograman Borland Delphi

PENDAHULUAN

Beton merupakan bahan yang sering digunakan dalam suatu bangunan. Seiring dengan berkembangnya jaman
dan banyaknya penggunan beton hingga saat ini maka para peneliti berupaya untuk mengembangkan struktur
beton menjadi lebih luas lagi dalam pengguanaannya seperti beton densitas tinggi (high density).
Kepadatan/densitas beton dapat meningkat, dengan cara menggunakan agtregat khusus yang berbobot tinggi
salah satunya adalah barium (baryte), agregat bariumtelah digunakan secara luas dalam konstruksi beton pelindung
biologis untuk reactor atomis. Pembuatan beton densitas tinggi ini dapat dilakukan dengan proses rancang
campur (mix design). Fungsi dari rancang campur (mix design) adalah untuk mengetahui komposisi material yang
digunakan pada beton. Proses rancang campur (Mix design)beton metode empiris yang direkomendasikan oleh
Road Note No.4memerlukan pembacaan grafik dan tabel referensi yang jumlahnya cukup banyak yang apabila
dilakukan secara manual cenderung tidak efisien/lama, serta tidak terjamin keakuratannya, oleh karena itu
diperlukan suatu mekanisme untuk otomatisasi proses rancang campur (Mix design), yaitu Borland Delphi
metupakan program yang dapat digunakan untuk melakukan proses rancang campur (Mix design).

Penelitian yang dilakukan ini adalah untuk merumuskan bagaimana cara memodelkan/menterjemahkan data
tentang karakteristik agregat kasar, agregat halus, air, semen, tabel-tabel dan grafik-grafik yang digunakan dalam
rancang campur (mix design) beton mutu tinggi ke dalam bahasa pemrograman sehingga menjadi program
komputer mix design beton densitas tinggi.
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Mix Design Beton Densitas Tinggi

Mix design adalah perhitungan campuran komposisi material pembentuk beton untuk menghasilkan karakteristik
beton yang sesuai dengan yang ditentukan.Kuat tekan dan kepadatan beton dengan agregat barium (baryte)
bervariasi yaitu dengan rentang perbandingan berat air semen mulai dari 0.53 sampai dengan 0.90 dengan ukuran
maksimum 38 mm, sebagaimana yang telah diperlihatkan pada Tabel 2.2. dan 2.3. Kuat tekan beton silinder
berusia 28 hari, bervariasi dari sedikitnya 250 kg/cm? sampai berkekuatan maksimum 450 kg/cm?, dengan variasi
perbandingan untuk air/semen dari 0.90 sampai 0.53, Hasilnya menunjukkan bahwa dapat dicapai perbedaan
secara signifikan yaitu kuat tekan dengan agregat Baryfe (barium) ternyata lebih tinggi dari pada menggunakan
agregat dengan kepadatan normal untuk jumlah perbandingan air/semen yang sama.

Agregat Untuk Beton Dengan Densitas Tinggi

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran mortar atau beton
kira — kira 70% volume mortar atau beton diisi oleh agregat.Agregat mineral alami seperti baryte (barium) telah
banyak digunakan untuk pembuatan Beton dengan Kepadatan Tinggi (high density). Barium Sulfat, yang
dipasarkan sebagai Baryte (barinm) mempunyai Berat Jenis/ Specific gravities dati 4.3 sampai 4.6 dalam fraksi kasar,
dan dalam fraksi paling halus dari 4.0 ke bawah. Definisi batium (BA) adalah unsur kimia dengan nomor atom
56 dan massa atom 137.34. termasuk unsur golongan logam alkali tanah (grup utama dua pada daftar berkala).
Unsur ini mempunyai isotop alam 130,132, 134, 135, 136, 137 dqn 138. barium mempunyai titik lebur 710°C dan
titik didih 1.500°C serta berwarna putih keperakan. Sumber batium umumya terdapat dalam kerak bumi dan
sedikit di air laut serta tidak terdapat bebas.

Penelitian eksperimen yang dilakukan Witte dan Backstromtentang penelitian Pencampuran Beton dengan AgregatBaryte
(barium), menghasilkan suatu rekomendasi batasGrading. Batas persentase saringan dari ayakan standar yang
berbeda, disediakan untuk fraksi agregat halus dan kasar, mempunyai perbedaan grade nominal ukuran
maksimum yang bervariasi mulai dari 20 mm sampai 76 mm. Kepadatan basah beton beragregat baryze (barium)
betvariasi dari 3550 kg/m3 sampai 3700 kg/m3, tergantung kepada perbandingan agregat/semen dan kepada
petbandingan air semen (fas). Witte dan Bockstrom juga melaporkan bahwa kuat tekan dan kepadatan beton
dengan agregat barium bervariasi, rentang perbandingan berat air/semen mulai dari 0.53 sampai 0.90, dengan
ukuran maksimum agregat 38 mm.

Adapun data yang diperlukan dalam Mix Design (Rancang Campur) beton densitas tinggi adalah :

Kebutuhan struktur/penggunaan struktur, Usia beton, Kuat tekan beton, Tipe agregat meliputi ukuran
maksimum dan berat jenis agregat, Kombinasi agergat, Workabilitas (tingkat pengetjaan), dan Perbandingan
factor air semen

Proses penghitungan rancang campur beton densitas tinggi ini menggunakan Persamaan [1] untuk menghitung
proporsi campuran berat, dan Persamaan [2] digunakan untuk menghitung Jumlah material yang diperlukan Per
meter kubik (m?3).

P K

BJcamp = ——xbj . ——xbj KSF). oo

D 100 xbj(agr.hls)+ 100 xbj(agr.ksr) (1]
Dimana :
BJ camp = berat jenis agregat campuran
bj (agr.hls) = berat jenis agregat halus
bj (agr.ksr) = berat jenis agregat kasar
P = persentase agregat halus terhadap agregat campuran
K = persentase agregat kasar terhadap agregat campuran

S | Pagrthalus).§ | Pagrikasar) S AS o o1y ypd 2]
Ys. Yair Yagr Yair Yagr(kasar) Yair  Yair
Dimana :
[s = berat jenis semen
Uae = berat jenis agregat
v = persentase udara dalam beton
Uaie = berat jenis air
S = berat semen diperlukan untuk 1 m? beton,
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Langkah penghitungan mix design densitas tinggi diperlihatkan pada Gambar 1.

Mulai

Data kriteria bahan :

- Penggunaan Struktur

- Rencana Kuat Tekan

- Agregat, Ukuran Agregat
- Berat Jenis Agregat

- Workability

v

FAS

v

Kombinasi Agregat

.

Kebutuhan Tiap Adukan Beton

Gambar 1. Bagan AlirPerencanaan

Borland Delphi

Borland Delphi merupakan sarana pemrograman aplikasi visual. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah
bahasa Pascal atau yang kemudian juga disebut bahasa pemrograman De/phi. Delphi merupakan generasi penerus
dati turbo pascal. Turbo pascal yang diluncurkan pada tahun 1983 dirancang untuk dijalankan pada sistem operasi
DOS, sedangkan Delphi yang diluncurkan pertama kali tahun 1995 dirancang untuk beroperasi di bawah sistem
operasi windows.

Konsep Bahasa Pemrograman Borland Delphi

Delphi menggunakan bahasa object Pascal sebagai bahasa dasar pemrograman visual pada Delphi dimana
bahasa dasarnya yaitu adalah Merancang antarmuka (form dan komponen pendukungnya) secara visual (dapat
dilihat), Menuliskan kode untuk melakukan tindakan tertentu, Mengkompilasi kode Pascal dan form ke dalam
bentuk file yang dapat dikesekusi, form kerja Delphi dapat dilihat pada Gambar 2.

Main Menu
Toolbar ‘ | Form Design | Component Palette

Delphi 7

- Hroject —e

g || [ione =i

nadiiicnal | AlshaTaals | Shadord | Addnonal | Wind2 | Svatem | Dot Accasn | Dats Comaits | dbExnness | LY.

semmrciilazt rENE: s BT =S gmPa I W+ @ o~ BEE .

Object TreeView )]

]:I o Object Tree View ‘
—f—| Object Inspector i =
Object lnfpeTor ] & Unit1.pas i

Form1 - B

Propeties |Evarns | s uait Unitl: i

Aign alNone A |
AlphaBiend False interface

AlphoBlend 255
SArchars  [arlonak
% itils, Varisnts, Classes, Graphics,

/ TEOrml = class (TFomm)

private v
P ¢ >
A« > 11 |Modsed msen Cade [Cingram

’W Code Editor




Gambar 2. Form Kerja Delphi

METODE

Metode merupakan tahapan langkah penyelesaian kasus yang akan diselesatkan untuk mendapatkan
hasil jawaban yang rasional. Penelitian ini sepenuhnya dilakukan di komputer, dengan mengguanakan
data properties material beton dan manual mix design (rancang campur) untuk metode beton densitas
tinggi (high density). Proses rancang campur ini menggunakan metode empiris yang direkomendasikan
Road Note No. 4 dengan data properties material beton sebagai input mxdesign dan manual dari metode
ini kemudian dimodelkan ke dalam bahasa pemrograman BorlandDelphi.

Sistematika Pembutan Program
Sistematika proses rancang campur (#ixdesign) beton densitas tinggi dengan bahasa pemrograman Borland Delphi

dapat dilihat Gambar 3.

- Manual Rancang Campur Beton
- Studi /Pemodelan

- Jenis Struktur

- Kualitas Material

v

Data Modeling dan Proses Modeling Rancang Campur

'

Pembuatan Program Rancang Campur Beton dengan Delphi

Validasi Program

Kompilasi

Pembahasan dan Dokumentasi Program

]

Pembuatan Laporan Artikel IImiah,
Slide untuk Presentasi Seminar

Gambar 3. Bagan Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Program yang baik adalah program itu sendiri mudah dioperasikan oleh penggunanya. Program rancang campur
beton densitas tinggi menggunakan Borland Delphi dengan menampilkan form — form sehingga memudahkan
dalam pengisia data. Proses rancang campur beton densitas tinggi metode empiris ini mempunyai struktur
program yang diperlihatkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Bagan Alir Proses Rancang Campur Beton Densitas Tinggi

Rancang Campur
Beton Kepadatan
Tinggi

| L l I L l

Faktor Air Perbandingan Kombinasi Agregat| |Perbandingan| | Berat Semen
Semen (FAS)| | Agregat/Semen (Halus, Kasar) Semen Permeter™3

Jumlah Kebutuhan
Bahan dengan
Agregat Barium

1
- Semen
- Agregat Halus
- Agregat Kasar
- Air
- Kepadatan Beton Segar

Variable Kerja
Variable merupakan tanda pengenal dalam Delphi yang mempunyai nilai, yang akan terus berubah selama proses
betjalan. Definisi variable diawali dengan kata baku “Var” yang diikuti dengan kumpulan identifier serta diakhiti

dengan tipe data yang dibutuhkan. Penulisan panjang nama variable maksimal 63 karakter jika melebihi 63
karakter

maka kompilar akan mengabaikan penulisan berikutnya. Bahasa pemrograman rancang campur beton densitas
tinggi menggunakan beberapa variable yang ditampilkan dalam Tabel 1. sampai Tabel 4.

Tabel 1.Daftar Variabel Kerja Faktor Air Semen

NO  Nama Variabel Tipe Data Keterangan
1w Real Variabel untuk menghitung kuat tekan
2 KuatTekan Real Variabel untuk nilai kuat tekan
3 pangkat Real Variable untuk memangkatkan
4 fas Real Variabel menentukan fas
5  max Real Batas maksimal input data kuat tekan

Tabel2. Daftar Variabel Kerja Pada Perbandingan Agregat

NO Nama Variabel Tipe Data Keterangan
1 TingkatPengerjaan String Very low, low, medium, high
2 PerbandinganAgregat String 0.35 sampai 1.00
3 KurvaGradasi String 1.2.3.4
4 fasAwal Real Untuk mengkonversi niali
5 fas Real Variabel menghitung fas
6 n Integer Membaca data ke n

Tabel3. Daftar Variabel Kerja Kombinasi Agregat

NO Nama Variabel Tipe Data Keterangan
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AGkasar Real
AGhalus Real

bil Real

X, y,x1,yl Real Variable untuk menghitung
Kasar Real kombinasi agregat
Halus Real

KombinasiHalus, kombinasiKasar Real

Tabel4. Daftar Variabel Kerja Perbandingan Agregat Berat

NO Nama Variabel Tipe Data Keterangan

1 aghalus Real

2 agkasar Real

3 agnormal Real Variable untuk menghitung
4 perbandinganl Real perbandingan agregat berat
5 perbandingan? Real

6 campuranl, campuran2 Real

Interface (tampilan) Program
Program rancang campur metode empiris memiliki tampilan (user interface) yang besar dan sederhana untuk
memudahkan pengoperasiannya, hasil dari pembuatan design interface program ini ditampilkan dalam Gambar.

FAKTOR AIR SEMEN

Masuldan Data Ordinary Portland Cement

Kuat Tekan kg/emA2 : : : : : i Tk FAS]
: ' ' ' ! i -1 tari

Umur Beton |Pilih Umur Beton |~ |

« Hitung

Faktor Air Semen

©

 perbandingan Agregat

+ Bersihkan

= 03 04 05 06 0T 08 08 1
e Kembali Faktor Air Semen (FAS)

Gambar 5. Form Faktor Air Semen (FAS)

Form ini digunakan untuk menghitung faktor air semen (FAS) dengan input data kuat tekan dan umur beton

sesuai yang diinginkan.

PERBANDINGAN
AGREGAT/SEMEN

FAS
Hitung

WSS

Inputkan Data = Grade Kurva
Tingkat Pengerjaan
I =
Kurva Gradasi
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Gambar 6. Form Perbandingan Agregat/semen

Form ini berguna untuk menampilkan penghitungan perbandingan agregat/semen dengan input data faktor air
semen yang didapatkan dari penghitungan form sebelumnya, input data tingkat pengerjaa dan kurva gradasi.

KOMBINASI AGREGAT

Perbandingan Agregat Halus GRAFIK PERBANDINGAN AGREGAT
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Gambar 7. Form Kombinasi Agregat

Form kombinasi agregat menampilkan grafik kombinasi agregat yang terdiri dari agregat kasar dan agregat halus
dengan input data agregat dan diameter agregat.

< . Perbandingan Semen >
Agregat Halus " Agregat Halus Agregat Kasar
Agregat Kasar B
- (i x 4.2 )= 1.26 ( 70,42 ) = 294
100 100

PERBANDINGAN AGREGAT
4.2

Hitung Kembali Lanjut

Gambar 8. Form Perbandingan Semen

Tampilan form untuk menghitung perbandingan semen ini berisi input data agregat halus, kasar, air, dan

perbandingan agregat.

PROPORSI CAMPURAN AGREGAT

Berat Jenis Agregat Halus Agregat Halus

X 1.26) =

Berat Jenis Agregat Kasar (

Berat Jenis Agregat Normal

Agregat Kasar

Fas
0.50 (

Hitung Hapus Lanjut

x 2.94) =

Gambar 9. Form Proporsi Campuran Agregat

Form ini adalah untuk menampilkan proporsi campuran agregat barium dengan memasukkan nilai berat jenis
agregat halus, agregat kasar dan berat jenis agregat normal.

¥ Berat Semen

Perbandingan Agregat Jika € - Berat Semen Per m3 Beton Maka

e [

S e € 1.87C 463 C 0.50 C

Falitor Air Semen .50 S + + =1
PRt 3.15 x 1073 4 x 10~3 4.25 x 1073 1073

Agriide 4 Jdicadih- 421 Kg

Agregat Kasas 425

Hitang

Jumlah Kebutuhan Bahan dengn Agregat

Semen - am Kg
Agregat Halus - Al ok 187 - TEE

Kepadatan Beton Segar )Jesember 2014/671

Ageegar Kasax - oAl oz 463 - 190 Kg
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Gambar 10.interfaceFor Hasil Jumlah Kebutuhan Bahan dengan Agregat barium

Form ini merupakan hasil dari penghitungan perbandingan agregat, faktor air semen, yang kemudian digunakan
untuk penghitungan berat semen permeter kubiknya serta untuk menghitung jumlah kebutuhan bahan dengan
agregat barium.

Validasi Program

Proses validasi program bertujuan untuk mengetahui program dapat berjalan dengan hasil yang akurat dan
kemudahan interaksi program dengan para pengguna. Hasil penghitungan yang di tuliskan dalam Tabel 5. dapat
disimpulkan berhasil karena dalam uji validasi antara hitungan manual dengan program tidak ada simpangan

Tabel 5. Hasil Uji Validasi Hitungan Manual dengan Program

Item Pekerjaan Hl\j[t;lrrllf;n Ii)li_g:;le Simpangan
FAS 0.50 0.50 0%
Perbandingan Agregat 4.20 4.20 0%
Perbandingan Semen :
Agregat halus 1.26 1.26 0%
Agregat halus 2.94 2.94 0%
Perbandingan Agregat (berat) Barium :
Agregat halus 1.86 1.86 0%
Agregat kasar 4.63 4.63 0%
Berat Semen Permeter Kubik Beton 421 kg 421 kg 0%
Jumlah Kebutuhan Bahan :
Semen 421 kg 421 kg 0%
Agregat halus 788 kg 788 kg 0%
Agregat kasar 1945 kg 1945 kg 0%
Air 211 kg 211 kg 0%
Kepadatan beton segar 3369 kg 3369 kg 0%
SIMPULAN

Berdasarkan dari hasil pengujian dapat ditarik beberapa kesimpulan bahwa agregat digunakan dalam penelitian ini
berupa barium. Barium merupakan unsur kimia dengan nomor atom 56 dan massa atom 137.34. Semen
yangdigunakan adalah semen biasa. Hasil uji validasi antara hitungan manual dengan program tidak mengalami
simpangan, maka pada penelitian ini dapat dikatakan berhasil.
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