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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan teknologi konstruksi saat ini menuntut penggunaan beton yang
memiliki kualitas tinggi, mudah dalam pelaksanaan, serta ramah terhadap lingkungan.
Salah satu inovasi yang banyak digunakan-adalah«Self-Compacting Concrete (SCC),
yaitu beton yang mampu mengalir dan memadat sendiri tanpa proses pemadatan
mekanis. Beton Self-Compacting Concrete (SCC) sangat sesuaindigunakan pada

struktur dengan tulangan rapat dan bentuk yang kompleks.

Dalam pembuatan beton Self-Compacting Conerete (SCC), diperlukan kadar
semen yang cukup tinggi agar campuran tetap stabil dan mudah mengalir. Namun,
penggunaan semen dalam jumlah besar dapat meningkatkan biaya produksi serta
berdampak negatif terhadap lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan bahan pengganti
sebagian semen, salah satunya adalah Ground Granulated Blast Furnace Slag
(GGBFS). Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) merupakan serbuk
halus yang berasal dari sisa proses pembuatan baja di pabrik besi. Bahan ini awalnya
merupakan limbah industri, namun setelah diolah dapat dimanfaatkan sebagai bahan
campuran beton. Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBES) berfungsi
membantu memperkuat beton dan-membuat struktur beton menjadi lebih padat,

terutama pada umur lanjut (Raafidiani et al., 2025).

Meskipun beton Self~Compacting  Concrete (SCC) memiliki berbagai
keunggulan, beton tetap memiliki kelemahan utama, yaitu mudah retak karena kuat
tariknya rendah. Retak pada balok beton bertulang dapat menurunkan kekuatan dan
ketahanan struktur (Tumadir et al., 2022). Oleh sebab itu, diperlukan upaya untuk

mengurangi dan mengendalikan tegjadinya retak.

Salah satu metode untuk meningkatkan ketahanan beton terhadap retak adalah
dengan menambahkan serat polypropylene ke dalam campuran beton. Serat
polypropylene merupakan serat sintetis berbentuk filamen halus yang dicampurkan
saat proses pencampuran beton. Keberadaan serat ini berfungsi sebagai penahan retak
mikro (micro crack control) yang mampu menghambat perkembangan retakan

sehingga tidak cepat membesar. Dengan penambahan serat polypropylene, beton
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menunjukkan ketahanan retak yang lebih baik serta peningkatan sifat mekanis saat

menerima beban (Nafiyanto et al., 2025).

Berdasarkan uraian tersebut, penggunaan Granulated Blast Furnace Slag
(GGBFS) sebagai pengganti sebagian semen dan penambahan serat polypropylene
pada beton Self-Compacting Concrete (SCC) diharapkan dapat menghasilkan balok
beton bertulang yang lebih ramah lingkungan, memiliki kinerja lentur yang baik, serta
pola retak yang lebih terkendali: Namun, pengaruh kombinasi kedua bahan tersebut
terhadap perilaku lentur.danpola retak balok beton bertulang masih perlu dikaji lebih
lanjut. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pemanfaatan
Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) sebagai substitusi sebagian semen
pada balek beton bertulang Self~-Compacting Concrete (SCC).dengan penambahan

serat polypropylene terhadap kinerja lentur dan pola retak.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah kapasitas beban balok beton bertulang Self~Compacting
Concrete (SCC) dengan substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag
(GGBFS), baik tanpa maupun dengan penambahan serat polypropylene,
yang meliputi beban maksimum hingga keruntuhan, beban saat retak
pertama, serta beban pada saat lebar retak mencapai 0,3 mm?

2. Bagaimanakah hubungan antara beban dan lendutan pada balok beton
bertulang  Self~Compacting  Concrete(SCC) dengan substitusi Ground
Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS), baik tanpa maupun dengan
penambahan serat polypropylene?

3. Bagaimanakah pola retak yang terjadi pada balok beton bertulang Self-
Compacting Concrete (SCC) dengan substitusi Ground Granulated Blast
Furnace Slag~(GGBES), baik tanpa maupun dengan-penambahan serat

polypropylene?

1.3 Batasan Masalah

1. Benda uji berupa balok beton bertulang skala laboratorium dengan dimensi
1200 mm x 150 mm x 200 mm, menggunakan tulangan tarik baja ulir D10

mm, tulangan tekan besi polos @8 mm, serta sengkang besi polos @6 mm.
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2. Beton Self~-Compacting Concrete (SCC) direncanakan menggunakan faktor

air semen (FAS) sebesar 0,3

3. Variasi campuran beton dalam penelitian ini dibatasi pada:

a. Beton dengan substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag
(GGBFS) sebesar 50% dari berat semen tanpa penambahan serat, dan
b. Beton dengan substitusi Ground.Granulated Blast Furnace Slag
(GGBFS) sebesar.50% serta penambahan serat polypropylene sebesar
0,50%.dari‘berat beton.
Jenis pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini dibatasi pada:
a. Pengujian kuat tekan beton,
b. Pengujian lentur balok beton bertulang,
c. Pengukuran lendutan balok selama pengujian lentur, dan
d. Pengamatan pola serta perkembangan retak pada balok beton
bertulang.
Penelitian in1 dilaksanakan dalam kondisi laboratorium, sehingga hasil
yang diperoleh belum secara langsung menggambarkan pengaruh kondisi
lingkungan lapangan maupun variasi pembebanan jangka panjang.
Pengujian kuat tekan dan kuat lentur dilakukan pada umur beton 28 hari.
Parameter beton ‘Segar yang diamati dalam penelitian ini meliputi slump

flow T50 dan L-Box.

.. Uji lentur dilakukan hingga-balok beton bertulang mencapai kondisi leleh

(vield) pada tulangan.

Tujuan Penelitian

1.

Menentukan kapasitas beban balok beton bertulang Self-Compacting
Concrete (SCC).dengan substitusi Ground Granulated Blast-Furnace Slag
(GGBFS), baik tanpa maupun dengan penambahan serat polypropylene,
yang meliputi beban maksimum hingga keruntuhan, beban saat retak
pertama, serta beban pada saat lebar retak mencapai 0,3 mm?

Menentukan hubungan antara beban dan lendutan pada balok beton
bertulang Self-Compacting Concrete (SCC) dengan substitusi Ground
Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS), baik tanpa maupun dengan

penambahan serat polypropylene?
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3. Menentukan pola retak yang terjadi pada balok beton bertulang Self-
Compacting Concrete (SCC) dengan substitusi Ground Granulated Blast
Furnace Slag (GGBFS), baik tanpa maupun dengan penambahan serat

polypropylene?

1.5  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam~penelitianini “disusun untuk memberikan
gambaran yang jelas mengenai alur pembahasan pada setiap bab, dengan susunan
sebagai berikut:

Bab I Pendahuluan

Membahas latar belakang penelitian, rumusan ‘masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, serta sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan
skripsiini.

Bab II Tinjauan Pustaka

Memuat landasan teori yang berkaitan dengan. beton Self~-Compacting
Concrete, Ground Granulated Blast Furnace. Slag, setat polypropylene, perilaku
lentur balok beton bertulang, serta hasil penelitian terdahulu yang relevan sebagai
dasar pemikiran penelitian.

Bab III Metodologi Penelitian

Menjelaskan metode penelitian yang"™ digunakan, meliputi perencanaan
campuran beton, spesifikasi bahan dan benda uji, prosedur pembuatan dan perawatan
benda uji, metode pengujian kuat'tekan; pengujian lentur balok beton bertulang, serta
teknik pengukuran lendutan dan pengamatan pola retak.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Menyajikan hasil pengujian yang diperoleh dari penelitian, meliputi hasil uji
kuat tekan, hasil uji lentur.balok beton bertulang, hubungan beban danilendutan, serta
analisis pola dan perkembangan retak.yang terjadi pada.balok-beton bertulang.

Bab V Kesimpulan dan Saran

Berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran yang dapat
diberikan untuk penelitian selanjutnya dan pengembangan kajian di bidang beton

struktural.
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1.

Kapasitas beban balok beton bertulang Self Compacting Concrete (SCC)
dengan substitusi Greund Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS), baik
tanpa maupun’ dengan penambahan serat polypropylene, menunjukkan
bahwa .penambahan serat polypropylene 0,5% tidak meningkatkan
kapasitas beban balok: Balok tanpa serat,polypropylene memiliki beban
maksimum rata-rata sebesar 65,52 kN, sedangkan balok dengan serat
polypropylene 0,5% sebesar 61,10 kN, atau lebih rendah sekitar 7,23%.
Pada kondisi retak pertama, balok tanpa serat mengalami retak pada beban
rata-rata 24,44 kN, sedangkan balok dengan serat polypropylene sebesar
18,09 kN, sehingga lebih-rendah sckitar 35,09%. Adapun pada saat lebar
retak mencapai 0,3 mm, kedua variasi menunjukkan kapasitas beban yang
hampir sama, yaitu 43,95 kN untuk balok tanpa serat dan 43,96 kN untuk
balok dengan serat polypropylene, dengan selisih-hanya sekitar 0,03%.

Balok tanpa serat polypropylene menghasilkan lendutan maksimum rata-
rata sebesar 21,17 mm pada beban maksimum 65,52 kN, sedangkan balok
dengan serat polypropylene 0,5% menghasilkan lendutan maksimum rata-
rata sebesar 17,81 mm pada beban maksimum 61,10 kN. Hal ini
menunjukkan bahwa balok tanpa serat polypropylene memiliki kapasitas
deformasi sekitar 18,86% lebih besar dibandingkan balok dengan

penambahan serat polypropylene.

. Pola retak-pada balok beton bertulang Self-Compacting.Concrete (SCC)

dengan substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS), baik
tanpa maupun dengan penambahan serat polypropylene 0,5%, diawali
dengan retak lentur pada daerah tarik di tengah bentang. Seiring
bertambahnya pembebanan, retak berkembang menjadi retak lentur—geser
hingga mencapai kondisi ultimit. Berdasarkan nilai rata-rata hasil
pengujian, balok tanpa penambahan serat polypropylene mengalami retak

pertama pada beban sebesar 24,44 kN dan berkembang menjadi retak

89



eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

13
v
(]
=
Q
=
=3
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
c
=
~
o
=
~
(]
T
m
=
_
=
Q
[
=
<
o
=
Q
3
Y
-
[
-
)
o
=
()
=
=4
~
-
(13
Q
[}
-
—
o
==
o
-
-
o

N
Qoo
Br7
Q =
- Q
Q@c 5
35S
5 =
sz
=]
3 <
c o
3 c
x 3 2
o c
= ~
£ %
5 =%
3 5
m =~
=
238
S %5
= o
o
s 52
< —
o o
< B
D 8 3
T
9 @7}
Q = |
o9 2
3 =
E!. &
Y 5
< °
(7] m
D O 3
£5E
c 4
25
3 0%
=) <
- o
= —
€9 3
= = =
ey
3. °
a
s g
Q —
3 8
5 5
o°
gz S
= 3
5 T
bE 1
° =
2 £
= w
Q
=
=
=
=
~
1)
(< d
(Y]
-
o
3.
()
=
Q
-
w
=
i)
Cad
-
3
o
w
o
()
7

lentur—geser pada kondisi yield sebesar 52,94 kN, sehingga terjadi
peningkatan beban sebesar 116,61%. Sementara itu, balok dengan
penambahan serat polypropylene 0,5% mengalami retak pertama pada
beban rata-rata sebesar 18,09 kN dan berkembang menjadi retak lentur—

geser pada beban yield sebesar 48,50 kN, atau mengalami peningkatan
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beban sebesar 168,10%. Hasil tersebut. menunjukkan bahwa penambahan
serat polypropylene 0,5% tidak mengubah.mekanisme keruntuhan balok,
karena seluruh _benda uji tetap mengalami perkembangan pola retak dari

retak lentur menjadi retak lentur—geser hingga mengalami keruntuhan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat

diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

1. Menggunakan variasi jenis serat lain atau kombinasi beberapa jenis serat
(hybrid — fiber)... untuk® membandingkan  efektivitasnya dalam
mengendalikan retak dan-meningkatkan kinerja balok.

2. Membandingkan hasil pengujian eksperimental dengan analisis numerik
atau pemodelan untuk memvalidasi perilaku struktur.yang diperoleh.

3.  mengkaji penggunaan serat polypropylene pada elemen struktur seperti
pelat lantai, dinding beton, dan elemen pracetak, karena serat
polypropylene lebih efektif dalam mengendalikan perkembangan retak

akibat susut dibandingkan meningkatkan kapasitas beban beton.
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