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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Beton bertulang merupakan salah satu material utama dalam konstruksi karena 

memadukan keunggulan beton dalam menahan gaya tekan dan baja tulangan dalam 

menahan gaya tarik. Namun, retak masih menjadi permasalahan signifikan yang dapat 

mengurangi kekuatan dan umur layan struktur. Dalam beberapa dekade terakhir, 

muncul kebutuhan akan inovasi material yang tidak hanya kuat, tetapi juga ramah 

lingkungan dan efisien secara struktural. Salah satu pendekatan yang banyak diteliti 

adalah modifikasi campuran beton melalui penambahan bahan aditif tertentu untuk 

memperbaiki sifat mekanik, khususnya dalam ketahanan terhadap retak dan kinerja 

lentur. 

Penambahan bahan tambah seperti Ground Granulated Blast Furnace Slag 

(GGBFS) dan steel fiber telah terbukti dapat meningkatkan sifat mekanis beton, 

termasuk kekuatan tekan dan lentur. GGBFS merupakan produk sampingan dari 

proses peleburan industri baja yang dapat mengurangi ketergantungan pada semen 

portland, mengurangi emisi karbon, konsumsi energi, serta eksploitasi sumber daya 

alam seperti pasir sungai (Dyavappanavar et al., 2024). Selain itu, penambahan 

GGBFS dalam campuran beton tidak hanya meningkatkan kekuatan tekan, tetapi juga 

memberikan ketahanan yang lebih baik terhadap retak dan deformasi. Hal ini 

menunjukkan bahwa GGBFS dapat berkontribusi pada umur dan keandalan struktur 

beton (Lee et al., 2021). 

Steel fiber juga telah diakui sebagai bahan tambah yang efektif untuk 

meningkatkan kinerja lentur beton. Penggunaan steel fiber dalam beton dapat 

meningkatkan kekuatan lentur dan mengurangi kerentanan terhadap retak, terutama 

pada kondisi beban tinggi (Koksal et al., 2021). Steel fiber berfungsi untuk 

mendistribusikan beban secara lebih merata dalam matriks beton, sehingga 

mengurangi konsentrasi tegangan yang dapat menyebabkan retak (Tan et al., 2020). 

Kombinasi antara GGBFS dan steel fiber dalam campuran beton bertulang dapat 

memberikan solusi yang lebih baik untuk meningkatkan kinerja struktural dan 

mengurangi risiko kerusakan. 
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Meskipun beberapa studi telah mengulas manfaat dari masing-masing bahan 

tersebut, masih terdapat keterbatasan dalam pemahaman mengenai interaksi keduanya 

dalam beton bertulang, terutama dalam konteks pengujian lentur dan pola retak. 

Sebagian besar penelitian hanya meninjau efek dari satu bahan tambah tanpa 

memperhatikan efek gabungannya. Oleh karena itu, diperlukan kajian eksperimental 

yang lebih komprehensif untuk mengevaluasi pengaruh kombinasi GGBFS dan steel 

fiber terhadap kinerja balok beton bertulang. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Berapa besar beban yang mampu ditahan oleh balok beton bertulang dengan 

campuran GGBFS dan steel fiber hingga mencapai kondisi yield? 

2. Berapa lendutan yang terjadi pada balok beton bertulang dengan campuran 

GGBFS dan steel fiber akibat pembebanan hingga kondisi yield? 

3. Bagaimana kurva hubungan antara beban (P) dan lendutan (y) yang dihasilkan 

dari uji lentur pada balok beton bertulang dengan campuran GGBFS dan steel 

fiber hingga kondisi yield? 

4. Bagaimana pola retak yang terbentuk pada balok beton bertulang selama proses 

pembebanan dengan campuran GGBFS dan steel fiber? 

5. Berapa tegangan lentur yang terjadi pada balok beton bertulang dengan 

campuran GGBFS dan steel fiber pada kondisi yield? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Meneliti besar beban yang mampu ditahan oleh balok beton bertulang dengan 

campuran GGBFS dan steel fiber hingga mencapai kondisi yield. 

2. Meneliti lendutan yang terjadi pada balok beton bertulang dengan campuran 

GGBFS dan steel fiber akibat pembebanan hingga kondisi yield. 

3. Membuat kurva hubungan antara beban (P) dan lendutan (y) yang dihasilkan 

dari uji lentur pada balok beton bertulang dengan campuran GGBFS dan steel 

fiber hingga kondisi yield. 

4. Menganalisis pola retak yang terbentuk pada balok beton bertulang selama 

proses pembebanan dengan campuran GGBFS dan steel fiber. 

5. Menghitung tegangan lentur yang terjadi pada balok beton bertulang dengan 

campuran GGBFS dan steel fiber pada kondisi yield. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya literatur ilmiah dalam bidang 

teknologi beton, khususnya mengenai pengaruh gabungan GGBFS dan steel 

fiber terhadap karakteristik lentur dan pola retak balok beton bertulang. 

2. Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar pertimbangan dalam praktik 

konstruksi, khususnya dalam optimalisasi penggunaan GGBFS dan steel fiber 

untuk meningkatkan kinerja lentur serta mengendalikan mekanisme retak pada 

balok beton bertulang, sehingga mendukung perencanaan struktur yang lebih 

efisien 

1.5 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini dilakukan pada Laboratorium Uji Bahan Teknik Sipil PNJ dan 

Laboratorium Teknologi Bahan PT Nexco Indonesia. 

2. Variasi penggunaan yang digunakan adalah steel fiber 0% dan 1% dari berat 

beton. 

3. Pengujian karakteristik semen tidak dilakukan karena semen yang digunakan 

sudah sesuai dengan SNI. 

4. Benda uji dari penelitian ini merupakan beton silinder dengan diameter 15 cm 

dan tinggi 30 cm, dengan diameter serat 1 mm, panjang 4 cm, dan rasio serat 

40. Benda uji untuk kuat lentur menggunakan balok dengan ukuran 15 x 25 x 

120 cm. Penambahan Polynex SPN11 sebanyak 0,8 % dari berat semen. 

5. Pengujian dilakukan pada umur beton 28 hari untuk uji kuat tekan dan kuat 

lentur. 

6. Parameter beton segar yang diuji meliputi slump flow T50 dan L-Box. 

7. Pengujian komposisi kimia pada GGBFS tidak dilakukan dan menggunakan 

hasil pengujian GGBFS dari PT Krakatau Semen Indonesia. 

8. Uji lentur dilakukan hingga balok beton bertulang mencapai kondisi yield 

(leleh) tulangan. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Skripsi ini disusun secara sistematis dengan pembagian sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan, dan 

sistematika penulisan 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori tentang balok beton bertulang, self-compacting concrete, 

GGBFS, steel fiber, pola keruntuhan, serta kajian penelitian terdahulu. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang rancangan penelitian, alat dan bahan yang digunakan dalam 

penelitian serta tahapan pelaksanaan penelitian. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan data hasil pengujian dan analisis pengaruh kombinasi GGBFS dan 

steel fiber terhadap performa lentur balok. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini mennyimpulkan hasil penelitian dan memberikan saran untuk pengembangan 

selanjutnya. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian lentur terhadap balok beton bertulang dengan 

campuran GGBFS dan variasi penambahan steel fiber, maka diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

a. Balok dengan tambahan steel fiber 1% mampu menahan beban lebih besar 

dibandingkan balok tanpa steel fiber. Rata-rata peningkatan kapasitas beban 

maksimum mencapai 24% lebih tinggi hingga kondisi yield. 

b. Lendutan balok meningkat secara signifikan pada kondisi yield. Balok dengan 

steel fiber menunjukkan lendutan yang lebih stabil dan rata-rata 17% lebih 

besar dibanding balok tanpa steel fiber, menunjukkan sifat deformasi yang 

lebih baik. 

c. Kurva hubungan beban dan lendutan menunjukkan respon yang lebih stabil 

pada balok dengan steel fiber. Balok ini mampu menahan beban lebih lama 

sebelum mengalami deformasi berlebih. 

d. Penambahan steel fiber berperan dalam memperlambat dan membatasi 

perkembangan retak. Pola retak pada balok 1% steel fiber terlihat lebih 

terkendali dan menyebar merata, dibandingkan balok tanpa steel fiber yang 

memiliki retak lebih cepat dan dominan di tengah bentang. 

e. Tegangan lentur pada balok dengan steel fiber lebih tinggi, yaitu 13,31 MPa, 

dibandingkan 10,69 MPa pada balok tanpa steel fiber. Ini menunjukkan bahwa 

steel fiber meningkatkan kapasitas lentur balok secara signifikan. 

5.2 Saran 

Untuk meningkatkan mutu penelitian ini, perlu dilakukan saran – saran demi 

mendapatkan hasil yang lebih baik. Adapun saran untuk penelitian selanjutnya antara 

lain : 

a. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai kapasitas lentur balok beton bertulang 

dengan campuran GGBFS maupun steel fiber dengan umur pengujian yang 

lebih lama.  
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b. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perilaku elemen struktur lain 

seperti kolom dan pelat lantai yang menggunakan campuran GGBFS maupun 

steel fiber, khususnya terhadap kapasitas aksial dan lentur, 

c. Menambah variasi persentase steel fiber (misalnya 0,5%, 1,5%, atau 2%) untuk 

memperoleh pemahaman yang lebih luas tentang pengaruh kandungan steel 

fiber terhadap kapasitas lentur dan pola retak. 

.   
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