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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 sechingga 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 GGBES, 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
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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 GGBES atau steel
fiber secara terpisah, serta lebih banyak dilakukan pada beton tanpa tulangan
atau elemen balok beton bertulang. Penclitian yang secara khusus mengkaji
pengaruh kombinasi GGBES dan stee! fiber secara bersamaan pada elemen
pelat beton bertulang, terutama dalam kaitannya dengan kinerja lentur dan pola
retak, masih sangat terbatas. Padahal, peclat beton bertulang memiliki
karakteristik perilaku lentur dan mekanisme retak yangberbeda dibandingkan
balok beton bertulang.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh
penggunaan Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) dan stee! 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.
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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?

Bagaimana pola retak yang terjadi pada pelat beton bertulang SCC dengan
substitusi GGBFS tanpa penambahan serat, dibandingkan dengan stee! 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).

Benda uji berupa pelat beton dibuat dalam skala laboratorium dengan

ukuran 1000mm x 300mm x 100mm

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 stee! fiber
sebesar 1%

Jenis pengujian yang dilakukan dibatasi pada:

a. Uji kuat tekan beton

b." Uji lentur pelat

c.. Pengukuran lendutan

d. " Pengamatan pola dan perkembangan retak.

Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium, sehingga hasil yang

diperoleh . belum sepenuhnya = merepresentasikan pengaruh kondisi

lingkungan nyata di lapangan maupun variasi pembebanan jangka panjang.

Pengujian kuat tekan dan kuat lentur dilaksanakan pada beton dengan umur

28 hari.

Parameter beton segar yang diamati dalam penelitian ini meliputi slump flow

750 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 (GGBES)tanpa penambahan serat.

. 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.stee! fiber.

. Menganalisis besarnya beban yang dapat dipikul pelat beton bertulang SCC

dengan substitusi GGBES tanpa penambahan serat pada saat terjadi retak
pertama.

Menganalisis besarnya beban yang dapat dipikul pelat beton bertulang SCC
dengan substitusi GGBES dengan penambahan steel fiber pada saat terjadi
retak pertama.

Mengetahui besarnya beban yang bekerja pada pelat beton bertulang SCC
dengan substitusi GGBES tanpa penambahan. serat pada saat lebar retak

mencapai 3 mm.

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

dengan substitusi GGBFES dengan penambahan steel fiber pada saat lebar
retak mencapai 3 mm!

Menganalisis hubungan antara, beban dan lendutan pada pelat beton
bertulang SCC dengan substitusi GGBFS tanpa penambahan serat

berdasarkan hasil pengujian lentur.

. Menganalisis hubungan antara beban dan lendutan pada pelat beton

bertulang SCC dengan substitusi GGBFS dengan penambahan steel fiber
berdasarkan hasil pengujian lentur.

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:

I
v
x
0]
=
)

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

enclitian, menjelaskan metode, variabe

e menyajikan hasil pengujian dan analisis.
, berisi simp dan r (\penelitian
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BAB YV
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 FurnaceSlag (GGBFS) sebesar 50% dan penambahan steel

fiber sebesar 1%y 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.

. 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 schingga pelat memerlukan beban yang

lebih besar sebelum retak pertama terbentuk:

. 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 ‘inimmenunjukkan 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.

. 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

93
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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
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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 debih 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 GGBES dan steel fiber dapat
dievaluasi pada berbagai kondisi struktur yang berbeda.

b. Melakukan penelitian dengan variasi kadar sreel 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 sehinggadapat diketahui pengaruh kadar GGBFS terhadap perilaku

—
=
o
-
o
=
Q
2
n
=]
Q
c
£,
T
(7
()
o
Q
)
Q
=
Q
e
Q
c
(7
o
e
-
o
=
=
)
=
<
)
-
<
3
=
-
Q
=]
T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
c
3
=
o
=
Q.
)
=
3
(]
=
<
()
o
c
=
=
o
=
(%)
c
3
o
(]
=

lentur dan pola retak pelat.beton bertulang secara lebih.kemprehensif.

94



eyieyer uabap Yiuya3ijod uizi eduey

s
)
(]
=
Q
c
e
T
Q
=
=
Q.
9
=
3
(]
=
<
-
=
9
=
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
9
=
Q
s
Q
N
9
-
b
S
-
(1)
=
=4
~
2
(1]
Q
m
ot
L
o
~
Q9
-
-+
Q

N
Ooo
9 5]
s © 85
5 2@
Qe s
353
=1 =
g2
=
3 <
[l i)
3 c
=3 2
o e
3 =
§e 7
3 =%
3 3
= =
=
328
T hS5
=33
T
s 55
2 2
S2g
=
< B
) 2
T
9 @ P
Q 3
59 0
S =
El' S
8 33
< T
wn m
o 5
c & £
£ =
c Y
=y el
323
- -
< <
o o
= =
€93
—
AT
3, °
o S
TR
m p—
3 §
5 5
o
z °
')
~ 3
3 T
T B
s 3
c S
=) @
i)
-
.
-
=
~
o
-
)
o
o
3,
i)
=
o
=
w
=
o
-,
{ <
3
o
w
o
Q
Ea

=
m
x
n
T
-+
(Y

= o
m
x
0
©
-+
9
z.
*‘
v
2
;.
®
x
E.
x
2
o
Q
D
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

—
=
o
=
o
>
Q
3
]
3
Q
c
£,
T
w
(1]
o
Q
0
Q
=]
Q
-
Q
c
1'd
o
c
-
c
~
o
-
<
o
-
<
3
=
-
Q
5
T
o
3
(]
3
n
Q
=]
-
[
3
==
o
=
Q.
o
=]
3
(]
=
<
()
o
c
-
=
o
=)
w
c
3
o
(]
=

DAFTAR PUSTAKA
Adinugraha, D. R., Pratama, A., & Putra, R. (2021). Pengaruh Variasi Persentase

Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) terhadap Kuat Lentur
Beton. Jurnal Rekayasa Sipil, 17(2), 30-38.

Amin, M. N. (2022). Steel fiber-Reinforced Concrete : 4.Systematic Review of the
Research Progress and Knowledge Mapping.

Anggara, M. A., & Siregar, C. A. (2024). ANALISIS KINERJA BETON DENGAN
BAHAN TAMBAH GROUND.GRANULATED BLAST FURNACE ( GGBE)
SLAG4(1). https://doi.org/10.32897/simteks.v4il.3432

Bunawan, S., & Pratama, C. Y. (2023). Analisis Pengaruh Penggunaan Serat
Baja 3D Dramix dan Baja Tulangan Ditinjau Terhadap Kuat Lentur dan

Pola Retak Permukaan pada Beton. Universitas Katolik Soegijapranata.

Cahyani, R. A. (2020). Performa Beton dengan Ground Granulated Blast Furnace
Slag (GGBFS). Jurnal Rekayasa Sipil, 16(1), 10-18.

Imam, A. C., Susilowati, A., & Pratikto. (2022). Pengaruh Ground Granulated
Blast Furnace Slag Sebagai Pengganti Sebagian Semen Pada Papan Serat
Ringan. Jurnal Ilmiah Teknologi Infomasi Terapan, 9(1), 27-37.
https://doi.org/10.33197/itter.vol9.1ss1.2022.923

Kristanto, L., Studi, P., Teknik, M:; Teknik; F., Jenderal, U., & Yani, A. (2023).
Analisis Kekuatan Struktur Pasca Retrofitting pada Kerusakan Struktur
Balok Beton Bertulang. 22(01), 53—64.

Kytinou, V. K., Chalioris, C. E., & Karayannis, C. G. (2020). materials Analysis
of Residual Flexural Sti [f ness of Steel fiber-Reinforced Concrete Beanis

with Steel Reinforcement.

Lee, Y., Kim, H., & Kim, K. (2021). Effect of Ground Granulated Blast Furnace
Slag Replacement Ratio on Structural Performance of Precast Concrete

Beams.

Putri, C. A. (2025). Kinerja Lentur dan Mekanisme Retak Balok Beton Bertulang

95



eyieyer uabap Yiuya3ijod uizi eduey

s
)
(]
=
Q
c
e
T
Q
=
=
Q.
9
=
3
(]
=
<
-
=
9
=
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
9
=
Q
s
Q
N
9
-
b
S
-
(1)
=
=4
~
2
(1]
Q
m
ot
L
o
~
Q9
-
-+
Q

N
) o
9 5]
s © 85
5 2@
Qe s
353
=1 =
A
E]
3 g
c i)
3 c
xS
9 c
3 =
§e 7
3 =%
3 5
= =
5
328
T hS5
=~ 337
o
s 55
2 =]
S2g
=
< B
) 2
o
9 @ P
Q S
59 0
3 =
9 o
8 33
< T
wn m
o 5
c & £
£ =
c Y
=y el
323
= -
< <
o o
= =
€93
s
AT
3, °
o S
TR
m p—
3 §
5 5
o
z °
')
~ =
5 T
T B
S -]
€ £
= w
i)
5
.
-
=
~
o
-
)
c
o=
3.
i)
=
o
3
w
=
o
-,
{ <
3
o
w
o
Q
=

=
m
x
n
T
-+
(Y

= o
m
x
0
©
-+
9
z.
*‘
v
2
;.
®
x
E.
x
2
o
Q
D
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

—
=
o
=
o
=
Q
3
n
=]
Q
c
£,
T
(7
()
o
Q
)
Q
=
Q
e
Q
c
(7
o
e
-
o
=
F
)
=
<
)
-
<
3
=
-
Q
=]
T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
c
3
=
o
=
Q.
)
=
3
(]
=
<
()
o
c
=
=
o
=
(%)
c
3
o
(]
=

dengan Campuran Ground Granulated Blast Furnace Slag dan Steel fiber.
Politeknik Negeri Jakarta.

Rachman, R. U. (2025). Kinerja Lentur Slab Menggunakan GFRP Bars dan
Tulangan Baja. Politeknik Negeri Jakarta:

Rahmawati, D., Nugroho, S., & Wibewo, T. (2022). Pengaruh Penggunaan
GGBFS sebagai Substitusi Sebagian Semen terhadap Sifat Mekanik Beton.
Jurnal Teknik Sipil dan Lingkungan, 7(1), 15-22.

Saputra, A., Hidayat, R., & Firmansyah, D. (2023). Perilaku Lentur Beton dengan
Penambahan Serat Baja. Jurnal Teknik Sipil Politeknik’, 11(1), 50-57.

Sariman, S., Abduh, N., Setiawan, A., & Tulung, H. (2024). Flexural Behavior of
Reinforced Concrete Beams with Utility Facilities in the Section Area. 14(6).

Slat, M. H. (2017). Pengaruh Penambahan Steel Fibre pada Komposisi Beton
terhadap Kuat Lentur dan Kuat Tekan Beton. Jurnal Teknik Sipil Terapan,
4(2), 20-26.

Slat, M. H., Sondakh, F., & Assa, V. A. (2022). Pengaruh Penambahan Steel
Fibre Pada Komposisi Campuran Terhadap Kuat Tekan Dan Kuat Lentur
Beton. 4(2), 92—101.

Suardi, Basri, M., & Rahman; A. (202 1). Kontribusi Steel fiber terhadap Sifat-
Sifat Mekanik Beton. Jurnal llmiah Teknik Sipil, 9(2), 40-48.

Suardi, S., Reskiana, A., Hadi, A. K., Supardi, S., Supardi, S., & Bp, M. S.
(2020). Kontribusi Steel fiber ( Serat Baja ) Terhadap. 2(April), 234-240.

Susilowati, A., Hakim, H., & Akiranda; A.(2025). STUDI EKSPERIMENTAL
PENGARUH GGBFS DAN SUPERPLASTICIZER TERHADAP KUAT
TEKAN DAN MODULUS ELASTISITAS BETON. 7(2).

Tiyani, L., Setiawan, Y., Lautan, J., Nusantara, W., & Amalia. (2025). Pengaruh
Serat Limbah Scrap Baja dan Abu Sekam Padi terhadap Properti Mekanis
Beton SCC. 15(02), 521-535.

96



eyeyer L1abaN YIWwie|od Uizl eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqss yelueqiadwaw uep uewnwnbusw buee|iq °Z
eyiedjer Maba Niuya3ijod sefem Huek uebunuaday) uexibniaw yepiy uedianbuad °q

*yejesew njens uenefun neje iy uesjjnuad ‘ueiode] uesjjnuad ‘Yyejwji efiey uesjjnuad ‘ uenjRuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun eAuey uediynbuad ‘e

:eydid ey

: Jaquins ueyingakuaw uep ue)wnjuedusaw eduey 1ul sijn} efiey yninjas neje ueibeqas dynbusw buesejiq ‘L

S unnel engineering.:
https: 241239242
~ Yudi, A, Sinta Aprilia, A., & Alfidya Wild 0

Wei, B., He, X., Zhou, M., Wang, H., & He, J. (2026). Experimental study on
flexural behaviors of FRP and steel bars hybrid reinforced concrete beams
Case Studies in Construction Materials. Case Studies in Construction
Materials, 20(2024), €02759. https://doi.org/10.1016/j.cscm.2023.e02759

Yang, J., & Zhang, )24). The strengtheni

g theory of steel fiber rei

review.

b

BES SEBAGAI SUBSTITUSI
OWABILITY PADA BETON S

RIK BELAH F

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

97



