MODUL 1 - 1 
Bab. 1
Pendahuluan

1.1 Beton dan Beton Bertulang

Beton adalah suatu campuran yang terdiri dari pasir, kerikil, batu pecah, atau agergat-agregat lain yang dicampur menjadi satu dengan pasta yang terbuat dari semen dan air. Beton memiliki kuat tekan yang tinggi dan kuat tarik yang sangat lemah. Beton bertulang merupakan kombinasi antara beton dan batangan baja yang digunakan secara bersama, dimana tulangan baja berfungsi menyediakan kuat tarik yang tidak dimiliki beton. Oleh karena itu desain struktur elemen beton bertulang dilakukan berdasarkan prinsip yang berbeda dengan perencanaan desain satu bahan.
Beton bertulang merupakan bahan konstruksi yang umum digunakan dalam berbagai bentuk pada hampir semua struktur seperti bangunan gedung, jembatan, dinding penahan tanah, terowongan, tangki, saluran air dan lainnya, yang dirancang dari prinsip dasar desain dan penelitian elemen beton bertulang yang menerima gaya aksial, momen lentur, gaya geser, momen puntir, atau kombinasi dari jenis gaya-gaya dalam tersebut. Prinsip dasar desain ini berlaku umum bagi setiap tipe sistem struktur selama diketahui variasi gaya aksial, momen lentur, gaya geser dan unsur gaya dalam lainnya, disamping konfigurasi bentang dan dimensi setiap elemen. 
Pada beton bertulang, unsur beton mempunyai kekuatan tekan yang besar, tetapi tidak mampu menerima tegangan tarik. Ini berarti tulangan baja yang ditanam dalam beton menjadi unsur kekuatan yang memikul tegangan tarik. Seperti dalam gambar 1.1, kapasitas balok akan meningkat lebih besar jika tulangan baja ditanam pada bagian tarik (sisi atas pada tumpuan dan sisi bawah pada bentang lapangan) penampang.
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Gambar 1.1  Balok beton bertulang

Tulangan baja juga digunakan untuk menerima tegangan tekan, karena baja sanggup menahan kekuatan tekan seperti kekuatan tarik. Pemasangan tulangan pada zona tekan dinamakan tulangan tekan, seperti pada penulangan elemen balok.
Kombinasi kerja antara beton dan baja berdasarkan beberapa hal :
1.	Lekatan antara tulangan baja dengan beton yang mencegah slip tulangan  terhadap beton (sifat monolit) bahan.
2. 	Kedap beton yang mencegah proses korosi tulangan. 
3. 	Derajat ekspansi panas yang sama antara baja dan beton yang meniadakan beda tegangan antara dua permukaan bahan.

1.2 Beton Normal 

Beton normal adalah beton yang mempunyai berat isi 2200 - 2500 kg/m3 menggunakan agregat alam yang dipecah atau tanpa dipecah serta tidak menggunakan bahan tambahan.  Beton normal mempunyai kekuatan tekan nominal berkisar antara 20 MPa - 60 MPa.
Dalam klasifikasi beton, yang termasuk beton normal adalah kelas II yaitu beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural secara umurn. Pelaksanannya memerlukan keahlian yang cukup dan harus dilakukan dibawah pimpinan tenaga-tenaga ahli. Beton kelas II dibagi dalam mutu-mutu standar B1, K125, Kl75 dan K225. Pada mutu B1, pengawasan mutu hanya dibatasi pengawasan sedang terhadap mutu bahan-bahan, sedangkan terhadap kekuatan tekan tidak diisyaratkan pemeriksaan. Pada mutu-mutu K15, K175 dan K225, pengawasan mutu terdiri dari pengawasan yang ketat terhadap mutu bahan-bahan dengan keharusan untuk memeriksa kekuatan tekan beton secara kontinyu.
Pada beton kelas II, untuk pertimbangan-pertimbangan tertentu bila diinginkan mutu lain daripada mutu standar yang telah disebutkan diatas, maka hal itu diijinkan asal syarat-syarat yang ditentukan tetap dipenuhi. Dalam hal ini mutu beton tersebut dinyatakan dengan hurup K diikuti dengan angka dibelakangnya, yang menyatakan kekuatan karakteristik beton yang bersangkutan.

1.3 Beton Mutu Tinggi

Meskipun teknologi beton telah terbukti kemampuannya, namun karena tuntutan konstruksi terhadap kekuatan dan keawetan, teknologi ini dapat ditingkatkan efektifitas kinerjanya dengan memperbaiki mutu beton yang dikcnal dengan sebutan beton mutu tinggi. Banyak yang mendifinisikan tentang kategori beton mutu tinggi disesuaikan dengan kuat tekannya, seperti misalnya : 
· CSA mendifinisikan beton mutu tinggi untuk beton dengan kuat tekan f’c lebih besar dari 70 MPa. 
· ACI mendifinisikan beton mutu tinggi untuk beton dengan kuat tekan f’c lebih besar dari 60 MPa. 
· Sedangkan Firlandia telah kategori beton sebagai berikut High Strength Concrete adalah beton yang mempunyai  kekuatan tekan nominal sampai dengan 100 MPa.

Karena beton ini memiliki kekuatan yang tinggi maka sering disebut dengan High Strength Concrete (HSC), selain memiliki kekuatan yang tinggi, beton ini juga memiliki keawetan yang tinggi schingga disebut juga High Performance Concrete (HPC).
Perbedaan yang jelas antara beton mutu tinggi dengan beton normal adalah faktor air semen (f.a.s) yang digunakan. Pada beton mutu tinggi faktor air semen yang digunakan rendah sehingga proses pengeringannya lebih cepat.
Teknologi beton mutu tinggi telah banyak digunakan dalam konstruksi konstruksi, baik dalam konstruksi gedung, jembatan maupun untuk konstruksi beton pratekan. Ada beberapa alasan mengapa betcn mutu tinggi ini digunakan, diantaranya adalah:
1. Pada bangunan tinggi (struktur kolom, balok, pelat, core atau shearwall)
· Kekuatan yang dicapai dapat lebih tinggi dibandingkan baton biasa. Pengerjaan yang lebih mudah.
· Kekakuan frame yang lebih tinggi
· Lebih ekonomis karena dapat dikerjakan lebih ccpat dan mudah
· Mempunyai daktilitas sendi-sendi balok pada frame yang lebih tinggi. Bila digunakan pada struktur pelat akan lebih tipis.
2.  Industri  Komponen Pracetak-Pratekan (komponen balok, kolom, pipa tiang listrik, sheet pile, tiang pancang, pelat atap atau pelat lantai):
· Mempunyai berat yang ringan, sehingga memudahkan untuk pcngangkatan.
· Beban retaknya lebih tinggi.
· Penggunaan untuk komponen pelat tidak memerlukan perancah.
· Mempunyai ketahanan geser pons yang lebih tinggi. Lebih tahan terhadap lingkungan agresif
· Dapat dipratekan dengann dipratekan yang lebih tinggi
3.  Untuk jembatan
· Dapat meningkatkan bentang jembatan
· Mempunyai creep dan susut yang kecil
· Beban ringan sehingga dapat mengurangi beban struktur p

1.4 Kelebihan Beton Bertulang Sebagai Bahan Struktur

Sukses besar beton sebgai bahan konstruksi dikarenakan beton bertulang memiliki beberapa kelebihan antara lain:
1. Beton memiliki kuta tekan yang relative lebih tinggi dibandingkan dengan bahan lain.
2. Beton bertulang mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap api dan air, bahkan meripakan bahan struktur terbaik untuk bangunan yang banyak bersentuhan dengan air. Pada peristiwa kebakaran, batang-batang struktur beton bertulang dengan ketebalan penutup beton (selimut beton) yang memadai dapat melindungi tulangan dari kerusakan sehingga mencegah keruntuhan.
3. Sturktur beton bertulang sangat kokoh.
4. Beton betulang tidak memerlukan biaya pemeliharaan yang tinggi.
5. Dibandingkan dengan bahan lain, beton bertulang memiliki usia layan yang sangat panjang. Kekuatan beton bertulang tidak berkurang dengan berjalannya waktu.
6. Beton biasanyanya bahan ekonomis untuk pondasi tapak, dinding basement, tiang tumpuan jembatan dan bangunan lainnya.
7. Beton dapat dicetak dicetak menjadi bentuk yang sangat beragam seperti pelat, balok, kolom, kubah dan cangkang yang besar.
8. Beton dapat dibuat dari bahan local daerah setempat yang murah (pasir, kerikil dan air).
9. Keahlian buruh untuk pekerjaan beton lebih rendah dibandingkan dengan struktur lain seperti baja.

1.5  Kelemahan Beton Bertulang Sebagai Bahan Struktur

Disamping kelebihan-kelebihannya, beton bertulang juga memiliki kelemahan-kelemahan antara lain:
1. Beton memiliki kuat tarik yang sangat rendah, sehngga memerlukan penggunaan tulangan tarik.
2. Beton bertulang memerlukan bekisting untuk untuk menahan beton tetap ditempatnyasampai beton tersebut mengeras. Selain itu juga diperlukan penyangga sementara untuk menjaga bekisting tetap berada ditempatnya, seperti pada pada atap, dindingn dan struktur-struktur sejenis sampai beton ini cukup kuat menehan beratnya sendiri. Untuk bekisting  dan penyangga ini memerlukan biaya tambahan yang cukup besar.
3. Rendahnya kekuatan persatuan berat berat dari beton mengakibatkan beton bertulang menjadi berat. Ini akan berpengaruh pada pada struktur-struktur bentang panjang dimana berat sendiri elemen akan mempengaruhi momen lentur.endahnya kekuatan per satuan volume mengakibatkan beton akan berukuran relative besar yang merupakan hal penting yang harus dipertimbangkan untuk bangunan-bangunan tinggi dan struktur bentang panjang.
4. Sifat-sifat beton sangat bervariasi karena variasi proporsi campuran, pengadukan, penuangan dan perawatn beton.

1.6  Pengertian, Definisi dan Sifat Unsur Beton

Pengertian sifat bahan unsur beton perlu dipahami untuk menjadi parameter bagi perencanaan struktur dan elemen beton.
Agregat adalah material granular, seperti pasir, kerikil, batu pecah yang dipakai secara bersama-sama dengan suatu media pengikat semen hidraulik  membentuk  beton. Selain agregat, terdapat agregat ringan yang dalam keadaan kering dan gembur mempunyai berat sekitar 1100 kg/m3 [11 kN/m3). 
Klasifikasi agregat yang umum adalah :
Agregat halus seperti pasir sebagai hasil desintegrasi batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh  dari industri pemecah batu dengan ukuran butir  terbesar 5.0 mm.
Agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil desintegrasi batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butir antara 5-40 mm.
Adukan adalah campuran antara agregat, semen dan air.
Beton merupakan campuran antara semen Portland atau semen hidraulik jenis lainnya, agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan yang setelah mengeras membentuk masa padat.
Beton bertulang adalah beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah tulangan  tertentu untuk mendapatkan tanggap suatu penampang yang berdasarkan asumsi bahwa kedua  material bekerja  bersama-sama dalam menahan  gaya yang bekerja.  Apabila beton mempunyai berat isi 2200 - 2500 kg/m3  maka disebut beton-normal.
Beton normal adalah beton yang mempunyai berat isi 2200 - 2500 kg/m3 menggunakan agregat alam yang dipecah atau tanpa dipecah serta tidak menggunakan bahan tambahan. Dalam klasifikasi beton, yang termasuk beton normal adalah kelas II yaitu Beton kelas II adalah untuk pekerjaan-pekerjaan struktural secara umurn.
Tegangan adalah intensitas gaya per satuan luas.

Kuat tekan beton yang disyaratkan  adalah kuat tekan yang ditetapkan oleh perencanaan struktur dari benda uji berbentuk silinder diameter 150 mm dan tinggi 300 mm, yang dinyatakan dalam mega pascal (MPa).

Untuk definisi parameter kekuatan beton bertulang, kuat tarik leleh  merupakan  tarik leleh minimum yang disyaratkan atau titik leleh dari tulangan. Satuan dari kuat tarik leleh ini  dalam megapascal (MPa).
Kuat nominal didefinisikan sebagai kekuatan suatu komponen struktur atau penampang yang dihitung berdasarkan ketentuan dan asumsi metoda perencanaan sebelum dikalikan dengan suatu faktor reduksi yang sesuai. Sedangkan kuat perlu adalah kekuatan komponen struktur atau penampang yang diperlukan menahan beban terfaktor atau momen dan gaya-dalam akibat suatu kombinasi muatan/beban.

Kuat rencana  didefinisikan sebagai kuat nominal yang dikalikan dengan suatu faktor reduksi kekuatan  .
Dalam perencanaan diperlukan parameter modulus elastisitas yang dinyatakan dari rasio antara tegangan normal tarik atau tekan dengan regangan dari unsur elemen dibawah batas proporsional dari material.
Elemen struktur
Elemen struktur dapat dibedakan dari fungsi dan beban yang dipikul elemen. 
Kolom adalah komponen struktur dengan rasio tinggi terhadap dimensi lateral terkecil sama dengan 3 atau lebih,  digunakan terutama untuk mendukung beban aksial tekan. Pelat dan balok merupakan komponen struktur lentur dan  dinding geser adalah komponen struktur yang berfungsi untuk meningkatkan kekakuan struktur  menahan gaya-gaya lateral. 
Tulangan adalah batang baja berbentuk polos atau ulir (deform) atau pipa yang berfungsi untuk menahan gaya tarik  maupun gaya tekan pada komponen struktur.
Jenis tulangan dibedakan sebagai tulangan polos berupa batang baja yang permukaan sisi luarnya rata tidak bersirip atau berulir ;  tulangan deform, yaitu  batang baja  bersirip atau berulir, sedangkan tulangan spiral adalah tulangan yang dililitkan secara menerus membentuk suatu ulir lingkar silindris.
Tulangan sengkang adalah tulangan yang digunakan untuk menahan tegangan geser dan torsi  dalam suatu komponen struktur. Sengkang dibuat dari batang tulangan, kawat baja atau jaring kawat baja las polos atau deform, berbentuk kaki tunggal atau dibengkokkan dalam bentuk L, U atau persegi dan dipasang tegak lurus atau membentuk sudut terhadap tulangan utama komponen struktur lentur, balok atau kolom. Pada kolom umumnya dipasang sengkang ikat, yaitu sengkang tertutup penuh.

1.7  Peraturan Disain 


Bagi perencanaan komponen struktur beton bertulang, harus terpenuhi ketentuan bahwa semua komponen struktur diproporsikan untuk mendapatkan kekuatan yang cukup sesuai dengan ketetapan dalam buku tata cara perhitungan struktur beton, Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung SNI 03 – 2847 – 2002 dengan faktor beban dan faktor reduksi kekuatan .
Prosedur dan asumsi dalam perencanaan besarnya beban rencana bagi analisis didasarkan pada kondisi struktur yang menerima beban yang mungkin bekerja padanya. Besarnya beban kerja diperhitungkan berdasarkan SNI 1727 - 1989 F tentang Tata Cara Perencanaan Pem-bebanan untuk Rumah dan Gedung.
Analisis komponen struktur harus mengikuti ketentuan, bahwa semua komponen struktur dari rangka atau konstruksi elemen kontinum harus direncanakan terhadap pengaruh maksimum dari beban terfaktor yang dihitung sesuai dengan analisis teori elastis, kecuali bagian yang telah dimodifikasikan menurut ketentuan dalam SNI 03 – 2847 – 2002 ayat 10.4 perihal redistribusi momen negatip. 
Analisis struktur menurut cara-cara mekanika teknik yang baku merupakan pra-perencanaan bagi desain beton bertulang. Besarnya tanggap penampang akibat pembebanan menentukan desain. Analisis dengan bantuan komputer dalam mendapatkan tanggap sistem struktur be-rupa gaya-gaya dalam harus dilakukan dengan pemodelan matematika yang men-simulasikan keadaan struktur yang sesungguhnya dilihat dari segi sifat bahan dan kekakuan unsur-unsurnya.
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