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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Beton bertulang merupakan material konstruksi yang banyak digunakan 

pada struktur bangunan gedung dan infrastruktur karena memiliki kuat tekan 

tinggi, kemudahan pelaksanaan, serta efisiensi biaya. Namun, beton memiliki 

kelemahan berupa kuat tarik yang rendah sehingga elemen struktur yang 

bekerja dominan terhadap gaya lentur, seperti pelat beton bertulang, rentan 

mengalami retak. Retak lentur dapat menyebabkan penurunan kekakuan, 

peningkatan lendutan, serta berpotensi menurunkan kinerja dan umur layan 

struktur. Pelat beton bertulang sendiri berfungsi menyalurkan beban ke elemen 

pendukung seperti balok dan kolom, di mana tegangan tarik pada zona tarik 

akibat pembebanan lentur dapat memicu terbentuknya retak yang 

mempengaruhi kekuatan, daktilitas, dan kenyamanan layan struktur apabila 

tidak terkendali. 

Upaya peningkatan kinerja lentur dan pengendalian retak beton bertulang 

banyak difokuskan pada penggunaan material substitusi semen yang ramah 

lingkungan. Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) merupakan 

material hasil samping industri baja yang memiliki sifat pozzolanik dan 

berpotensi digunakan sebagai pengganti sebagian semen Portland. Penelitian 

oleh (Adinugraha et al., 2021) menunjukkan bahwa substitusi semen dengan 

GGBFS pada kadar tertentu mampu meningkatkan kuat lentur beton, terutama 

pada umur beton lanjut. Selain itu, (Rahmawati et al., 2022) menyatakan bahwa 

penggunaan GGBFS dapat meningkatkan kepadatan mikrostruktur beton 

sehingga berdampak pada peningkatan sifat mekanik, termasuk kuat tekan dan 

kuat lentur dibandingkan beton normal. 

Selain penggunaan material substitusi semen, pengendalian retak juga dapat 

ditingkatkan melalui penambahan serat dalam campuran beton, salah satunya 

steel fiber yang memiliki kuat tarik tinggi dan mampu meningkatkan 
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kemampuan beton dalam menahan retak pasca-retak awal. (Suardi et al., 2021) 

menunjukkan bahwa penambahan steel fiber dapat meningkatkan kuat lentur 

serta menghasilkan pola retak yang lebih terkendali dengan lebar retak yang 

lebih kecil. Hasil serupa juga dilaporkan oleh (Saputra et al., 2023), yang 

menyatakan bahwa beton dengan steel fiber memiliki perilaku lentur yang 

lebih daktail serta kapasitas lentur yang lebih tinggi dibandingkan beton 

konvensional. Namun demikian, penggunaan steel fiber dalam jumlah berlebih 

dapat menurunkan workability beton sehingga diperlukan pengendalian kadar 

serat yang optimal (Wibowo & Nugroho, 2024). 

Berdasarkan kajian terhadap penelitian nasional dalam lima tahun terakhir, 

sebagian besar penelitian masih berfokus pada penggunaan GGBFS atau steel 

fiber secara terpisah, serta lebih banyak dilakukan pada beton tanpa tulangan 

atau elemen balok beton bertulang. Penelitian yang secara khusus mengkaji 

pengaruh kombinasi GGBFS dan steel fiber secara bersamaan pada elemen 

pelat beton bertulang, terutama dalam kaitannya dengan kinerja lentur dan pola 

retak, masih sangat terbatas. Padahal, pelat beton bertulang memiliki 

karakteristik perilaku lentur dan mekanisme retak yang berbeda dibandingkan 

balok beton bertulang. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh 

penggunaan Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) dan steel fiber 

terhadap kinerja lentur dan pola retak pelat beton bertulang. Penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan beton 

bertulang yang lebih berkelanjutan serta menjadi referensi teknis bagi 

perencanaan dan aplikasi struktur pelat beton bertulang di Indonesia. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh penambahan 1% steel fiber terhadap kapasitas lentur 

pelat beton bertulang SCC dengan substitusi 50% GGBFS, yang meliputi 

beban maksimum, beban saat retak pertama, dan beban pada saat lebar retak 

mencapai 0,3 mm?  
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2. Bagaimana hubungan antara beban dan lendutan serta pengaruh 

penambahan 1% steel fiber pelat beton bertulang SCC dengan substitusi 

50% GGBFS berdasarkan hasil pengujian lentur?  

3. Bagaimana pola retak yang terjadi pada pelat beton bertulang SCC dengan 

substitusi GGBFS tanpa penambahan serat, dibandingkan dengan steel fiber 

dengan penambahan serat steel fiber? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Elemen struktur yang diteliti dibatasi pada pelat beton bertulang tipe satu 

arah (one-way slab). 

2. Benda uji berupa pelat beton dibuat dalam skala laboratorium dengan 

ukuran 1000mm x 300mm x 100mm 

3. Campuran beton menggunakan variasi material sebagai berikut: 

a. Beton dengan substitusi GGBFS sebesar 50% dari berat semen, 

b. Beton dengan substitusi GGBFS 50% dan penambahan steel fiber 

sebesar 1%  

4. Jenis pengujian yang dilakukan dibatasi pada: 

a. Uji kuat tekan beton 

b. Uji lentur pelat 

c. Pengukuran lendutan 

d. Pengamatan pola dan perkembangan retak. 

5. Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium, sehingga hasil yang 

diperoleh belum sepenuhnya merepresentasikan pengaruh kondisi 

lingkungan nyata di lapangan maupun variasi pembebanan jangka panjang. 

6. Pengujian kuat tekan dan kuat lentur dilaksanakan pada beton dengan umur 

28 hari. 

7. Parameter beton segar yang diamati dalam penelitian ini meliputi slump flow 

T50 dan pengujian L-Box. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui besarnya beban maksimum hingga kondisi runtuh pada pelat 

beton bertulang Self-Compacting Concrete (SCC) dengan substitusi Ground 

Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) tanpa penambahan serat. 

2. Mengetahui besarnya beban maksimum hingga kondisi runtuh pada pelat 

beton bertulang Self-Compacting Concrete (SCC) dengan substitusi Ground 

Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) dengan penambahan steel fiber. 

3. Menganalisis besarnya beban yang dapat dipikul pelat beton bertulang SCC 

dengan substitusi GGBFS tanpa penambahan serat pada saat terjadi retak 

pertama. 

4. Menganalisis besarnya beban yang dapat dipikul pelat beton bertulang SCC 

dengan substitusi GGBFS dengan penambahan steel fiber pada saat terjadi 

retak pertama. 

5. Mengetahui besarnya beban yang bekerja pada pelat beton bertulang SCC 

dengan substitusi GGBFS tanpa penambahan serat pada saat lebar retak 

mencapai 3 mm. 

6. Mengetahui besarnya beban yang bekerja pada pelat beton bertulang SCC 

dengan substitusi GGBFS dengan penambahan steel fiber pada saat lebar 

retak mencapai 3 mm. 

4. Menganalisis hubungan antara beban dan lendutan pada pelat beton 

bertulang SCC dengan substitusi GGBFS tanpa penambahan serat 

berdasarkan hasil pengujian lentur. 

5. Menganalisis hubungan antara beban dan lendutan pada pelat beton 

bertulang SCC dengan substitusi GGBFS dengan penambahan steel fiber 

berdasarkan hasil pengujian lentur. 

6. Membandingkan pola retak yang terjadi pada pelat beton bertulang SCC 

dengan substitusi GGBFS tanpa penambahan serat terhadap pelat dengan 

penambahan serat steel fiber. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari lima bab, yaitu: 

1. Bab I Pendahuluan, berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 

manfaat, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

2. Bab II Tinjauan Pustaka, berisi teori dasar dan penelitian terdahulu yang 

relevan. 

3. Bab III Metodologi Penelitian, menjelaskan metode, variabel, dan tahapan 

penelitian. 

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan, menyajikan hasil pengujian dan analisis. 

5. Bab V Kesimpulan dan Saran, berisi simpulan dan rekomendasi penelitian 

lanjutan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

93 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penguin dan analisis yang telah dilakukan terhadap pelat 

beton bertulang Self Compacting Concrete (SCC) dengan substitusi Ground 

Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) sebesar 50% dan penambahan steel 

fiber sebesar 1%, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

a. Penambahan 1% steel fiber meningkatkan kapasitas beban maksimum pelat 

beton bertulang SCC dengan substitusi 50% GGBFS dari 45,33 kN menjadi 

56,60 kN atau sebesar 24,86%. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa 

steel fiber mampu meningkatkan kapasitas lentur pelat melalui mekanisme 

crack bridging, yaitu serat baja menjembatani retakan sehingga transfer 

tegangan tetap berlangsung setelah beton mulai mengalami retak. 

Akibatnya, pelat mampu menahan beban yang lebih besar sebelum 

mencapai kondisi runtuh. 

b. Penambahan 1% steel fiber meningkatkan beban retak pertama dari 15,36 

kN menjadi 20,89 kN atau sebesar 35,99%. Hal ini menunjukkan bahwa 

keberadaan steel fiber mampu meningkatkan ketahanan beton terhadap 

tegangan tarik akibat pembebanan lentur. Mekanisme crack bridging 

menyebabkan retak awal tertunda sehingga pelat memerlukan beban yang 

lebih besar sebelum retak pertama terbentuk. 

c. Penambahan 1% steel fiber meningkatkan beban pada saat lebar retak 

mencapai 0,3 mm dari 28,86 kN menjadi 35,79 kN atau sebesar 23,99%. 

Peningkatan ini menunjukkan bahwa steel fiber mampu menghambat 

perkembangan retak setelah retak pertama terbentuk, sehingga pelat tetap 

mampu mempertahankan kapasitas pembebanan yang lebih tinggi hingga 

retak berkembang mencapai lebar 0,3 mm. 

d. Penambahan 1% steel fiber memberikan pengaruh positif terhadap 

hubungan beban–lendutan, kekakuan, dan daktilitas pelat beton bertulang 

SCC. Kurva beban–lendutan menunjukkan bahwa pelat dengan steel fiber 
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mampu mempertahankan kapasitas pembebanan pada lendutan yang lebih 

besar dibandingkan pelat tanpa serat. Selain itu, nilai kekakuan meningkat 

sehingga pelat lebih mampu menahan deformasi pada pembebanan yang 

sama, sedangkan nilai daktilitas meningkat dari 2,45 menjadi 3,82 atau 

sebesar 55,92%, yang menunjukkan bahwa pelat memiliki kemampuan 

deformasi yang lebih baik sebelum mengalami keruntuhan. 

e. Penambahan 1% steel fiber menghasilkan pola retak yang lebih terkendali 

dibandingkan pelat tanpa serat. Retak yang terbentuk pada pelat dengan 

steel fiber cenderung lebih halus, lebih banyak, dan tersebar lebih merata 

dengan perkembangan retak yang lebih lambat. Hal ini menunjukkan bahwa 

steel fiber mampu menjembatani retakan (crack bridging), mempertahankan 

transfer tegangan setelah beton mengalami retak, serta meningkatkan 

kinerja lentur pelat beton bertulang SCC dengan substitusi 50% GGBFS. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

a. Melakukan penelitian pada elemen struktur lain, seperti balok, kolom, atau 

pelat dua arah, sehingga pengaruh kombinasi GGBFS dan steel fiber dapat 

dievaluasi pada berbagai kondisi struktur yang berbeda. 

b. Melakukan penelitian dengan variasi kadar steel fiber yang lebih beragam 

untuk memperoleh kadar optimum yang menghasilkan kinerja lentur dan 

pengendalian retak terbaik. 

c. Melakukan penelitian dengan variasi persentase substitusi GGBFS yang 

berbeda sehingga dapat diketahui pengaruh kadar GGBFS terhadap perilaku 

lentur dan pola retak pelat beton bertulang secara lebih komprehensif. 
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