BAB II
STUDI PUSTAKA
2.1 Beton

Beton merupakan bahan bangunan utama yang banyak digunakan dalam suatu struktur bangunan. Beton adalah suatu campuran antara semen (bahan perekat), air (bahan pembantu reaksi kimia selama proses pengerasan dan perawatan beton berlangsung), dan agregat (bahan pengisi) yang menyebabkan terjadinya suatu hubungan erat antara bahan – bahan tersebut. Beton yang baik mempunyai sifat – sifat kedap terhadap air, awet (tahan lama), tidak retak – retak, dan tahan terhadap cuaca.
Menurut Walker dan Bloem kekuatan beton adalah merupakan hasil gabungan tiga kekuatan, yaitu :

1. Kekuatan dari Mortar ( semen + agregat halus + air )

2. Kekuatan Ikatan antara mortar dan agregat kasar

3. Kekuatan dari partikel agregat kasar
Dengan demikian kekuatan beton dapat ditingkatkan dengan cara yang bisa dilakukan yaitu :
1. Meningkatkan kekuatan pasta semen
Dengan mencari perbandinangan air dengan semen yang opimal dimana makin rendah water air cement ratio akan menghasilkan mutu beton yang semakin tinggi. 

2. Meningkatkan kekuatan lekatan antara pasta dan agregat
Bagian yang paling lemah dalam campuran beton adalah “ Interface Zone “ antara campuran semen dan agregat. Bagian yang lemah ini dapat diperkaut dengan cara pemilihan jenis dan bentuk agregat yang sesuai juga bisa dengan penyampuran zat adiktif sehingga kekuatan dari mutu beton akan lebih baik.

3. Pemilihan ageregat yang berkualitas baik
4. Penambahan bahan atau unsur tambahan pada campuran

Secara umum proporsi komposisi unsur pembetuk beton adalah sebagai berikut :

	Agregat Kasar + Agregat Halus ( 60% - 80% ) 

	Semen : 7 % - 15 %
	Air  : 14 % - 21 %

	Udara  : 1 % - 8 %
	


2.2 Material Pembentuk Beton.

2.2.1  Semen

Semen adalah bahan pelekat dalam campuran beton karena mempunyai sifat adhesi dan kohesi yang dapat mengikat butiran – butiran material menjadi satu kesatuan. Didalam perencanaan campuran beton, semen sebgai pengikat hidrolis, yaitu dapat mengeras apabila terkena air serta mempunyai peranan penting dalam menentukan mutu dari beton tersebut.
Semen yang digunakan unutk bahan beton adalah semen Portland atau semen Portland pozzolan, berupa semen hidrolik yang berfungsi sebagai bahan perekat bahan. Dengan jenis semen tersebut diperlukan air guna berlangsungnya reaksi kimiawi pada proses hidrasi. Semen Portland yang pada awalnya ditemukan di dekat kota Dorset, Inggris oleh Joseph Aspdin ditahun 1824, seorang tukang batu kebangsaan Inggris. Dinamakan Portland semen karena semen yang dihasilkannya mempunyai warna serupa dengan tanah liat alam dipulau Portland.


Komponen utama semen Portland terbentuk dari empat unsure oksidasi yaitu :
· Batuan kapur mengandung komponen Limestone ( CaO )  : 60 % - 66 %

· Lempung mengandung komponen  : 

· Silika ( SiO2 )

: 19%  – 25 %

· Alumina ( AL2O3 )
: 3% – 8 %

· Oksida Besi ( Fe2O3 )
: 1% – 5 %

Semen juga dapat dibedakan menjadi dua kelas yaitu :

1. Semen Hidrolik
: suatu bahan pengikat yang mengeras, jika bereaksi dengan air serta menghasilkan produk tahan air. Contoh : semen Portland, semen alumina, semen putih.
2. Semen non hidrolik
: jenis – jenis semen yang tidak dapat mengikat serta mengeras bila dicampurkan dengan air, akan tetapi perlu udara untuk proses pengerasannya. Contoh : kapur.

Menurut standar industry Indonesia SII.0013-SI, ada 5 (lima) senis semen yang sesuai dalam penggunaannya :

1. Jenis Semen Type 1
: merupakan jenis semen yang digunakan untuk kontruksi umum serta tidak deperlukan suatu persyaratan – persyaratan.

2. Jenis Semen Type II
: merupakan jenis semen yang digunakan untuk kontruksi umum, terutama bila disyaratkan agak tahan terhadap sulfat dan panas hidrasi yang sedang.

3. Jenis Semen Type III
 : merupakan jenis semen yang digunakan untuk kontruksi yang menuntut persyaratan dengan kekuatan tinggi.
4. Jenis semen Type IV
: merupakan jenis semen yang digunakan untuk kontruksi yang menuntut persyaratan dengan panas hidrasi yang rendah.

5. Jenis semen Type V
: merupakan jenis semen yang digunakan untuk kontruksi yang menuntut persyaratan serta tahan terhadap sulfat.
2.2.2 Air 

Air adalah bahan yang digunakan untuk adukan beton, karena itu air mempunyai pengaruh yang penting dalam menentukan kekuatan dan kemudahan pelaksanaan pencampuran beton.

Air yang dapat diminum dapat pula digunakan untuk air adukan beton, akan tetapi yang dapat digunakan untuk adukan beton tidak berarti dapat diminum. 
Syarat – syarat air yang dipakai untuk campuran beton harus sesuai dengan ketentuan seperti tertera dalam SK-SNI S-04-1989-F :
a) Air harus bersih

b) Tidak mengandung lumpur, minyak dan benda terapung lainnya yang dapat dilihat secar visual.

c) Tidak mengandung bahan – bahan yang harus kosuspensi lebih dari 29 K dan tidak mengandung bahan – bahan yang dapat larut dan tidak dapat merusak beton.

d) Kandungan klorida  (CL) tidak lebih dari 500 ppm dan senyawa sulfat tidak lebih dari 1000 ppm sebagai SO3.

e) Bila dibandingkan dengan kekuatan tekan adukan dan beton yang menggunakan air suling, maka kekuatan adukan dan beton yang memakai air yang diperiksa, tidak lebih dari 10 %.

f) Semua air meragukan harus dianalisa secara kimia dan dievaluasi mutunya menurut pemakaiannya.

g) Khusus untuk beton pratekan, kecuali syarat – syarat tersebut diatas, air tidak boleh mengandung klorida lebih dari 50 ppm.
Akibat dari air yang tidak memenuhi syarat dapat mengakibatkan :

a) Sifat kemantapan bentuk dari pada beton yang dihasilkan menjadi rendah, menyebabkan pecah, rebah setelah beberapa waktu kemudian.

b) Menghalangi pengikatan pengerasan dalam campuran beton yang menyebabkan kekurangan kekuatan betonnya.
2.2.3 Agregat
Agregat adalah merupakan bahan tambah atau pengisi yang tidak ikut aktif didalam pengikatan campuran beton. Ukuran maksimum yang lebih kecil pada umumnya akan memberikan kekuatan beton lebih besar. Hal ini karena proses pemecahan, agregar akan cenderung pecah melalui daerah yang lebih lemah, sehingga pengurangan ukuran maksimum agregat berarti memperkecil daerah yang lemah pada agregat.
Agregat yang dapat dipakai untuk beton harus memenuhi syarat – syarat sebagai berikut :

a) Agregat harus bersih
b) Keras atau kuat

c) Bebas dari sifat penyerapan secara kimia
d) Tidak bercampur dengan tanah liat atau lumpur

e) Distribusi atau gradasi ukuran butir agregatnya memenuhi ketentuan yang berlaku

Adapun jenis agregat tersebut dapat diperoleh dari :
1. Alam ( Uncrushed ) yang didapat langsung dari sungai, gunung

2. Buatan (Crushed), yang didapat melalui proses mesin pemecah batu            ( stone crusher), sehingga dapat diperoleh agregat ukuran tertentu

2.2.4 Agregat halus

Agregat halus untuk beton adalah agregat yang semua butirannya lolos saringan no. 9,52 mm (3/8”).


Syarat mutu agregat halus, menurut SII – 0052 – 80 :

a. Susunan besar butir mempunyai modulus kehalusan antara 1,50 – 3,80 

b. Kadar organic ditentukan dengan larutan Natrium Hidroksida (NaOH) 3%.

c. Kekerasan butir jika dibandingkan dengan kekerasan butir pasir pembandingan yang berasal dari pasir kwarsa Bangka, memberikan angka hasil tidak lebih dari 2,20.

d. Sifat kekal, diuji dengan larutan jenuh garam sulfat, sebagai berikut :

· Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian hancur maksimal 10 %

· Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian hancur maksimal 15 %

e. Kuat tekan adukan semen : 3 pasir ( perbandingan volume), setelah umur 1 + 6 hari, bagi agregat halus, minimum 65 % dari adukan yang dibuat dengan pasir kwarsa.
2.2.5 Agregat kasar

Agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil desintegrasi alami dari batu atau batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butiran antara 4 – 40 mm (sumber : SNI, 1993).
Agregat kasar untuk beton adalah agregat yang semua butirannya lolos saringan no. 4 mm. Syarat mutu agregat kasar, menurut SII – 0052 – 80 :

1. Susunan butir mempunyai modulus kehalusan antara 6,00 – 7,30 
2. Kadar bagian yang lemah diuji dengan goresan batang tembaga maksimum 5 %.
3. Kekerasan butiran ditentukan bejana geser Los Angles, sebagai berikut :
· Beton kelas I dan BO serta mutu B1
: 40 % - 50 %
· Beton kelas II



: 27 % - 40 %

· Beton kelas III atau pratekan

: < 27 %

4. Sifat kekal diuji dengan larutan jenuh garam sulfat sebagai berikut: :

· Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian hancur maksimal 12 %

· Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian hancur maksimal 18%.
5. Agregat butir kasar untuk beton tidak boleh banyak mengandung butiran panjang dan pipih lebih berat dari 20 % berat. Agregat disebut pipih atau panjang apabila :
· Pipih : tebal banding lebar tidak lebih dari 1/3
· Panjang : Lebar banding panjang tidak lebih dari kecil 1/3
2.3 Workability Beton Segar

Yang di maksud dengan workability ( mudah dikerjakan ) adalah :
1. Cara menentukan bahan – bahan yang memenuhi syarat dengan perbandingan yang baik.

2. Cara mencampur sampai homogen.

3. Cara mengangkut adukan dan molen ke acuan tanpa merubah susunan campuran beton segar.

4. Cara memadatkan yang baik pada acuan tanpa terjadi segregasi/blooding (pemisah air dari beton).

5. Cara memelihara/curing, selama terjadi proses hidrasi atau pengerasan beton dengan cara melindungi beton dengan membasahi dengan acuan selama 28 hari.

Menurut Newman sifat – sifat pokok dari beton sebagai berikut :

1. Compactability
: Sifat yang mewakili kemudahan pengerjaan yang       meliputi pemadatan dengan cara mengeluarkan gelembung udara.
2. Stability

: Sifat dari beton yang mampu untuk menahan segregasi (pemisahan butiran) bahan yang dikandungannya dalam pengangkutan atau selama pemadatan.

3. Mobility

: Sifat yang menentukan kemudahan pengerjaan dengan mana beton dapat mengalir disekeliling penulangan dan mengisi sudut – sudut.

4. Finishability 
: Sifat yang membantu untuk menghasilkan permukaan yang halus dengan alat perata atau dengan cara lain.

Macam – macam Cara Uji Beton Segar

1. Pengujian Slump, yang berbentuk kerucut terpancung ciptaan “ Abrams” untuk beton yang encer. Yang dipakai secara intensif dilapangan sangat berguna untuk mendeteksi keseragaman campuran sebelum dilakukan pencetakan terhadap benda uji. Ada beberapa macam dari bentuk slump yang terjadi yaitu :
a. Slump yang benar (true Slump)

Suatu campuran yang telah dibuat dikatakan mempunyai true slump, jika kerucut beton mengalami penurunan secara seragam disetiap sisinya setelah kerucut diangkat.

b. Slump geser (Shear Slump)

Sebagian kerucut beton meluncur kebawah sepanjang bidang miring. Jika hal itu terjadi, maka pengujian slump harus diulang. Jika bentuk slump itu terjadi secara konsisten maka berarti sifat kohesi campuran yang diuji adalah kurang baik. 

c. Slump runtuh (Collapse Slump)
Campuran dikatakan mempunyai Collapse slump, jika setelah kerucut diangkat campuran akan mengalami runtuh (collapse).
2. Tes Bola Kelly, dikembangkan di Amerika sebagai alternative tes slump, tes ini memiliki keunikan yang menguntungkan dalam hal pemakaiannya untuk beton dalam gerobak dorong atau beton dalam cetakan dan tes ini lebih sederhana secara cepat untuk dilaksanakan dari pada test slump.
3. Tes kekentalan Vebe, dikembangkan di Swedia oleh V. Barkner, pada dasar tes penuangan kembali mengidentifikasikan atas dua hal, yaitu compactability dan mobility dari beton yang ditargetkan.
4. Tes leleh (flow test), beton yang memiliki nilai leleh yang sama berbeda tingkat kecelakaannya, akan tetapi tes tersebut memberikan perkiraan yang baik dari konsistensi beton yang cenderung menimbulkan segregasi.
2.4 Beton keras
2.4.1 Kuat Tekan Beton
Kuat tekan adalah kuat tekan maksimum yang dapat dipikul persatuan luas, sebelum bahan runtuh. Kuat tekan dinyatakan dalam Newton per millimeter persegi yang sering disebut Mega Pascal (1N/mm2 = 1 MPa).

Faktor – faktor yang mempengaruhi kuat tekan beton antara lain faktor air semen (FAS), kepadatan, pengerjaan dan juga kualitas bahan – bahan yang dipergunakan.Cara pengujian kuat tekan beton yaitu dengan memberikan beban tekan tegak lurus luas penampang silinder atau kubus beton sampai terjadi keruntuhan pada benda yang di uji.         
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Besarnya tegangan tekan beton adalah besarnya gaya tekan dibagi luas permukaan tekan, yang dapat dinyatakan dengan rumus :

f’c = P/A ………………………….(2.1)

Dimana
f”c = Kuat tekan beton (Kg/cm2)



P = Beban tekan (Kg)



A = Luas permukaan tekan ( cm2)
2.4.2 Kuat Tarik Lentur Beton


Kuat tarik lentur disebut juga kuat tarik tidak langsung sebagai alternatife karena sulitnya melakukan uji tarik dengan gaya aksial secara langsung dan biasanya digunakan dalam perencanaan tebal perkerasan beton semen. 

British Standard menetapkan ukuran benda uji 150 mm x 150 mm x 750 mm (6 x 6 x 30 in). Tetapi ukuran cetakan benda uji yang dipergunakan dalam percobaan adalah 100 mm x 100 mm x 400 mm. Sedangkan ASTM menetapkan ukuran 152 mm x 152 mm x 508 mm (6 x 6 x 20 in).
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Nilai kuat lentur dari suatu pengujian dihitung sebagai berikut :

fs = 3.P.L/2.b.d2
….......................(2.2)
fs = Tegangan tarik lentur


L = panjang bentang
P = beban total maksimum


d = tinggi balok  

b = lebar balok 
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