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Abstrak

Beton merupakan salah satu pilihan sebagai bahan struktur dalam konstruksi bangunan.
Beton diminati karena banyak memiliki kelebihan dibandingkan dengan bahan lainnya,
antara lain mudah dibentuk, mempunyai kekuatan yang baik, bahan baku penyusun mudah
didapat, tahan lama, tahan terhadap api, tidak mengalami pembusukan. Inovasi teknologi
beton selalu dituntut guna menjawab tantangan akan kebutuhan, beton yang dihasilkan
diharapkan mempunyai kwalitas tinggi meliputi kekuatan dan daya tahan tanpa
mengabaikan nilai ekonomis. Hal lain yang mendasari pemilihan dan penggunaan beton
sebagai bahan konstruksi adalah faktor efektifitas dan tingkat efisiensinya. Secara umum
bahan pengisi (filler) beton terbuat dari bahan-bahan yang mudah diperoleh, mudah diolah
(workability) dan mempunyai keawetan (durability) serta kekuatan (strength) yang sangat
diperlukan dalam suatu konstruksi. Berdasarkan hasil percobaan dan perhitungan yang
telah dilakukan, diperoleh nilai kuat lentur beton balok ukuran 40 cm x 10 cm x 10 cm
sebesar 19,245 kg/cm?.

Kata Kunci: Beton, Kuat Lentur, Konstruksi.

PENDAHULUAN

Pembangunan dibidang struktur dewasa ini mengalami kemajuan yang sangat pesat, yang
berlangsung diberbagai bidang, misalnya gedung-gedung, jembatan, tower, dan sebagainya
(Arniza Fitri et al., 2011)..

Beton merupakan salah satu pilihan sebagai bahan struktur dalam konstruksi bangunan
(Purba et al., 2019). Beton diminati karena banyak memiliki kelebihan dibandingkan
dengan bahan lainnya, antara lain mudah dibentuk, mempunyai kekuatan yang baik, bahan
baku penyusun mudah didapat, tahan lama, tahan terhadap api, tidak mengalami
pembusukan (Prasetio et al., 2020). Inovasi teknologi beton selalu dituntut guna menjawab
tantangan akan kebutuhan, beton yang dihasilkan diharapkan mempunyai kwalitas tinggi
meliputi kekuatan dan daya tahan tanpa mengabaikan nilai ekonomis (Setiawan et al.,
2017). Hal lain yang mendasari pemilihan dan penggunaan beton sebagai bahan konstruksi
adalah faktor efektifitas dan tingkat efisiensinya (Kusuma & Lestari, 2021). Secara umum
bahan pengisi (filler) beton terbuat dari bahan-bahan yang mudah diperoleh, mudah diolah
(workability) dan mempunyai keawetan (durability) serta kekuatan (strength) yang sangat
diperlukan dalam suatu konstruksi (Pratiwi, 2020).

Dari sifat yang dimiliki beton itulah menjadikan beton sebagai bahan alternatif untuk
dikembangkan baik bentuk fisik maupun metode pelaksanaannya (Arniza Fitri et al., 2021).
Berbagai penelitian dan percobaan di bidang beton dilakukan sebagai upaya untuk
meningkatkan kualitas beton (Lestari, Purba, et al., 2018). Teknologi bahan dan teknik-
teknik pelaksanaan yang diperoleh dari hasil penelitian dan percobaan tersebut
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dimaksudkan untuk menjawab tuntutan yang semakin tinggi terhadap pemakaian beton
serta mengatasi kendalakendala yang sering terjadi pada pengerjaan di lapangan (Safuan,

2014).

KAJIAN PUSTAKA

Beton

Beton didefinisikan sebagai sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi dari material
pembentuknya (Lestari et al., 2021). Keragaman material pembentuk beton yaitu bahan
yang terbuat dari berbagai macam tipe semen, agregat dan juga bahan pozzolan, abu
terbang, terak tanur tinggi, serat, dan lain lain (Arniza Fitri et al., 2019). Beton juga
sebagai campuran antara semen portland atau semen hidrolik yang lainnya, agregat halus,
agregat kasar dan air dengan atau tanpa bahan campuran tambahan membentuk suatu
massa padat (Phelia & Damanhuri, 2019). Umumnya agregat yang digunakan adalah
agregat mineral kerikil dan pasir. Bahan tambah (additive) digunakan dalam campuran
beton untuk mencapai target yang diinginkan, baik dari sisi kemudahan pengerjaan
(workability), waktu ikat (accelerator) maupun faktor air semen yang digunakan (water
content) (Dewantoro et al., 2019). Bahan penyusun beton mempunyai fungsi dan pengaruh
berbeda-beda (Lestari, 2015). Beton yang baik, setiap butir agregat seluruhnya terbungkus
dengan mortar. Demikian pula dengan ruang antar agregat harus terisi dengan mortar
(Alfian & Phelia, 2021). Semen adalah kunci dalam beton meskipun jumlahnya hanaya 7-
15% dari campuran (Arniza Fitri et al., 2020). Namun kualitas pasta atau mortar
menentukan kualitas beton (LESTARI, 2018).

Parameter-parameter yang paling mempengaruhi kekuatan beton adalah kualitas semen,
proporsi semen terhadap campuran, kekuatan dan kebersihan agregat, interaksi atau adhesi
antara pasta semen dengan agregat, pencampuran yang cukup dari bahan-bahan pembentuk
beton, penempatan yang benar, penyelesaian dan pemadatan beton, perawatan beton,
kandungan Klorida tidak melebihi 0,15% dalam beton yang diekspos dan 1% bagi beton
yang tidak diekspos (Study & Main, 2013).

Beton adalah bahan konstruksi yang memiliki kelebihan dan kekurangan. Secara umum
kelebihan beton antara lain (Phelia & Sinia, 2021):

1. Dapat dengan mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi

2. Mampu memikul beban berat.

3. Tahan terhadap temperatur tinggi.

4. Biaya pemeliharaan yang kecill.

5. Baik dalam memikul beban aksial.

Kekurangan beton antara lain (Huang & Fitri, 2019):

1. Bentuk yang telah dibuat sulit diubah.

2. Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi.
3. Massanya yang berat.

4. Kekuatan tariknya rendah meskipun kekuatan tekannya besar.

Hasil perancangan beton (Mix Design) sangat penting untuk melihat komposisi campuran
beton dan mendapatkan nilai kekuatan struktur yang telah direncanakan serta dapat
memenuhi aspek ekonomi (Lestari, Setiawan, et al., 2018). Metode perancangan ini pada
dasarnya menentukan komposisi dari bahan-bahan penyusun beton untuk kinerja tertentu
yang diharapkan (Dewantoro, 2021).
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Beton Mutu Tinggi (High Strength Concrete)

Beton mutu tinggi adalah beton yang memiliki kuat tekan lebih tinggi dibandingkan beton
normal. Berdasarkan Standard Nasional Indonesia 03-6468- 2000, beton mutu tinggi
adalah beton yang mempunyai karakteristik sebagai kesatuan material yang sangat padat
dengan kuat tekannya lebih besar dari 41.4 (Adma et al., 2020).

Kepadatan beton mutu tinggi mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap serangan zat cair
ataupun gas yang berbahaya. Produksi beton mutu tinggi memerlukan pemasok untuk
mengoptimalkan 3 aspek yang mempengaruhi kekuatan beton yaitu pasta semen, agregat,
dan lekatan semen-agregat (Pratiwi & Fitri, 2021). Aspek-aspek ini perlu perhatian pada
semua aspek produksi, yaitu pemilihan material, perencanaan, penanganan dan penuangan.
Kontrol kualitas adalah bagian yang penting dan memerlukan kerja sama penuh antara
pemasok, perencana dan kontraktor (Rosmalasari et al., 2020).

Faktor Semen

Semen yang paling baik digunakan dalam pembuatan beton mutu tinggi adalah semen
portland (tipe 11) yang dalam penggunaannya mempunyai ketahanan terhadap sulfat dan
kalor hidrasinya lebih kecil dari tipe I (Pratiwi et al., 2020). Kandungan C3S kurang dari
50% dan kandungan C3A kurang dari 8%. Tetapi dalam mendapatkan semen tipe II,
dibutuhkan pemesanan dalam jumlah besar yang menyebabkan penggantian tipe semen
pada penelitian ini yaitu semen OPC tipe | (Lestari, 2020). Pada kehalusan yang baik ada
jenis semen menunjukkan kualitas yang sama atau lebih tinggi di bandingkan semen
portland (tipe 1) seperti slag cement. Slag cement mempunyai kandungan Oksida Besi dan
Silikat yang besar sehingga akan memberikan pengaruh dalam meningkatkan kuat tekan
beton dan mempunyai panas hidrasi serta CO2 yang lebih rendah dari semen portland
(Pramita, 2019).

Faktor Air Semen (FAS)

Faktor air semen dapat ditentukan berdasarkan jenis semen yang dipakai dan kuat tekan
rata-rata silinder beton yang direncanakan (Pramita & Sari, 2020). Faktor air semen yang
rendah, merupakan faktor yang paling menentukan dalam menghasilkan beton Universitas
Sumatera Utara 10 mutu tinggi dengan tujuan untuk mengurangi seminimal mungkin
porositas beton yang dihasilkan (Lestari & Puspaningrum, 2021).

Faktor Agregat

Agregat terbagi atas 2 yaitu agregat halus dan agregat kasar. Agregat merupakan material
granular misalnya pasir, kerikil, batu pecah, dan kerak tungku besi. Kandungan agregat
dalam beton berkisar 60-70 % (Lestari & Aldino, 2020). Biasanya, beton mutu tinggi
diproduksi dengan menggunakan agregat dengan berat normal. Namun, beton mutu tinggi
juga dapat diproduksi dengan menggunakan agregat ringan untuk struktur beton dan
agregat berat untuk beton dengan densitas tinggi (Pramita et al., n.d.). Agregat dengan
ukuran nominal 20 mm atau 25 mm umumnya digunakan untuk memproduksi beton
dengan kekuatan sampai 62 Mpa dan ukuran 12,5 mm atau 10 mm untuk mutu beton diatas
62 Mpa. Umumnya ukuran agregat terkecil menghasilkan kekuatan yang paling tinggi
dengan w/c+p yang diberikan. Penggunaan agregat kasar terbesar harus dipertimbangkan
mengenai modulus elastisitas, rangkak dan susut kering yang akan terjadi. (Iswandi Imran,
1997).
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Gradasi dan bentuk partikel agregat halus merupakan faktor utama dalam memproduksi
beton mutu tinggi. Bentuk partikel dan tekstur permukaan mempunyai pengaruh yang
besar pada kebutuhan air pencampur dan kekuatan tekan (A. Fitri et al., 2017). Agregat
halus dengan modulus kehalusan (FM) antara 2,5 sampai 3,2 lebih baik untuk beton mutu
tinggi. Campuran beton dengan modulus kehalusan (FM) lebih kecil dari 2,5 akan bersifat
lengket dan memerlukan kebutuhan air pencampur yang lebih tinggi serta mempunyai
workabilitas yang rendah (Abdul Maulud et al., 2021).

Penggunaan Bahan Tambah (Admixture)

Pada umumnya beton mutu tinggi mengandung baik admixture high range water reducing,
water reducing maupun retarding. Admixture high-range water reducing (HRWR) atau
Superplasticizer merupakan zat paling efektif dalam campuran beton yang mempunyai
kandungan semen yang tinggi. HRWR Universitas Sumatera Utara 12 membantu
penyebaran partikel semen dan dapat mengurangi kebutuhan campuran air sampai 30%
sehingga kuat tekan beton dapat meningkat (Science, 2019).

Rasio Air dan Bahan Semen (w/c+p)

Hubungan antara rasio air semen (w/c) dan kekuatan tekan pada beton normal juga berlaku
pada beton mutu tinggi. Penggunaan admixture kimia dan bahan campuran semen lainnya
dapat menghasilkan beton yang mudah dicor (placeable concrete) dengan w/c+p rendah.
Rasio w/c+p untuk beton mutu tinggi berkisar antara 0,20 sampai 0,50 (A. Fitri et al.,
2019).

Bahan Penyusun Beton

Beton tersusun atas tiga bahan penyusun utama, yaitu semen, agregat, dan air. Agregat
terbagi atas 2 yaitu agregat kasar dan agregat halus. Tiap bahan penyusun memiliki fungsi
yang berbeda terhadap suatu campuran beton. Dalam mendesain suatu campuran beton
terkadang juga diberi bahan tambahan (additive) maupun bahan campur (admixture) demi
mencapai tujuan tertentu (Chen et al., 2019).

Semen

Semen merupakan bahan campuran yang secara kimiawi aktif setelah berhubungan dengan
air (Hashim et al., 2016). Agregat tidak memainkan peran yang penting dalam reaksi kimia
tetapi berfungsi sebagai bahan pengisi mineral yang dapat mencegah perubahan-perubahan
volume setelah pengadukan selesai dan memperbaiki keawetan beton yang dihasilkan
(Kasus et al., 2017). Semen yang digunakan untuk pekerjaan beton harus disesuaikan
dengan rencana kekuatan dan spesifikasi teknik yang diberikan. Saat ini banyak tipe semen
yang ada di pasaran sehingga kemungkinan variasi kekuatan semennya pun besar (A. Fitri
& Yao, 2019).
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Gambar 1. Bagan alir penelitian.
(A. Fitri & Yao, 2019)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil Percobaan

a. Panjang benda uji =40 cm
b. Lebar benda uji =10cm
c. Tinggi benda uji =10cm
d.  Protal = Berat balok + Pembebanan
= 11,5 kg + (9x70)
= 641,5 kg
e. Pi=P2 = 320,75kg
f. RA=Rb== = 320,75 kg
Perhitungan
a. Reaksi Perletakan
RA=Rb = 320,75 kg
b. Momen Lentur Pada Titik (M1)
M1 =RAXx10cm
=320,75x 10
= 3207,5 kg/cm
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c. Momen Inersia Balok (1)
1

I =—xbxh®
12
= 2 x10x10°
12
=833,3cm*
d. Titik Berat ()
Y = % X tinggi balok
=1x10
2
=5cm
e. Kuat Lentur Balok
M1xY _3207,5x5
I "~ 833,3cm4
= 19,245 kg/cm?

SIMPULAN

Berdasarkan hasil percobaan dan perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh nilai kuat
lentur beton balok ukuran 40 cm x 10 cm x 10 cm sebesar 19,245 kg/cm?.
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