53/SKRIPSI/S. Tr-TKG/2025
SKRIPSI

KINERJA LENTUR DAN MEKANISME RETAK BALOK BETON
BERTULANG DENGAN CAMPURAN GROUND GRANULATED BLAST
FURNACE SLAG DAN STEEL FIBER

Disusun untuk melengkapi salah satu syarat kelulusan Program D-1V

Politeknik Negeri Jakarta

Disusun Oleh:

Chintya Amalia Putri

NIM 2101421008

Dosen Pembimbing:

Amalia, S.Pd., S.S.T., M.T.

NIP 197401311998022001

PROGRAM STUDI D-1V TEKNIK KONSTRUKSI GEDUNG
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025



&

v

e @
< R @ o =
= 5 3¢ 2 L, o
= ..m -, M g S | o o
2§ 5 f =H— 42
m ;M ] = - = Al =
3 e AT w =
&~ g1 3 5 g — 1§
Z el > B - | — &
A wl M =] | M =]
= S 2 &
< = g M .

- m Bl

< = g

= Ry B

g

§

KINERJA LENTUR DAN MEKANISME RETAK BALOK BETON
BERTULANG DENGAN CAMPURAN GROUND GRANULATED BLAST
vang disusun oleh Chintya Amalia Putri (NIM 2101421008) telah disetuju dosen

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

@ )))\)\\

Z)

POLITEKNIK

i



VLNWIVF
RIOIN

HINMILNOd

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
=4
T
Q
=3
£
Q.
o
=~
3
(]
-
c
s
=
o
35
=
(]
T
(]
=3
=
3
Q
o
=3
<
Q
3
Q
3,
[
-
o
Ol
-
(]
=
=
=
2
(1]
Q
[}
=
[
o
=
o
=
-
o

N
Qoo
o o]
s 28
= Q
Q =
253
= =
=i
3
283
3 c
s
-
y g
3 x
o s
S °
m
3 =
o =1
3 Q
bio ] [
I =
= °
o
s 52
< —
532
73 O
) 2
o
s QP
Q 5
9 o
3 =
EI. Y]
8 97
< o
w m
o =]
c =
< =
c 4
=y Ll o
2= e
393
o Q
-+ —
£55
= =
285
=, o
o
s 2
o —
3 8
8 5
°
g
o
~ >
5 T
Oy
- ~ )
€ £
=] w
Q
=
~
=
=
~
=
o
o
o
3.
Q
o
Q
5
w
<
=L
[
3
o
w
o
Q
=

I
Q
=
)
T
-+
o

HALAMAN PENGESAHAN

Skripsi berjudul:

Penguji pada hari Rabu, 02 Juli 2025.

KINERJA LENTUR DAN MEKANISME RETAK BALOK BETON
BERTULANG DENGAN CAMPURAN GROUND GRANULATED BLAST
FURNACE SLAG DAN STEEL FIBER yang disusun olch Chintya Amalia
Putri (2101421008) tclah dipertahankan dalam Sidang Skripsi di depan Tim

Nama Tim Penguji

Tanda Tangan

Ketua

Rafie Itharani Ulkhaq, S.T., M.T.
NIP 199510112024062001

by

I
Y
r
0]
T
~-*
Y
S
*‘
)
=
=
)
x
=
=~
=
D
Q
o
=
=
Y
=
o
‘
-~
Y

Anggota

Sukarman, S.Pd., M.Eng.
NIP 199306052020121013

S

res

Anggota

Dr. Anis Rosyidah., S.Pd., S.S.T., M.T.

NIP 197303181998022004

-
o
o
-
Q9
3
Q
3
[}
>
Q
c
=,
T
w
n
o
o
-
o
=
o
el
o9
c
wn
o
c
=
<
=2
=~
o9
-
<
o
-
<
=
3
-
o9
=}
T
o9
3
(]
=
n
o
3
-
c
=i
=
o9
=
Q.
o
3
=
[}
3
<
()
o
<
-
=
o9
>
w
c
=
o
[}
-

Mengetahui
a Jurusan Teknik Sipil

il

&



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
=4
T
o
=3
i,
Q.
-]
=
=
(]
=
c
s
=
Q
35
==
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=3
<
Q
=]
Q
-3
Q
-
o
-
o
Ol
=
m
=
=2
~
P4
(1]
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
Q

N
=0 - Y
o ]
s 23
5 @
Qe =
35S
= =
=
3 23
c Q
3 c
x> 3 3
o c
3 x
2§37
3 =8
3 5
= =
=
338
T ® 5
= o
T
5 5 3
2 o
S eg
"< B
o 2
on
s QP
Q =S
o o
3 =
El. ()
8 ®>
< o
w m
o s
£ 3 <
c o
5= s
283
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= =
LT
3, °
o
s g
Q —
3 £
5 &
o
z o
')
~ S
5 T
IS
o] =
c s
= 3
)
=
=
)
3
=
Y]
-,
o
=
o
3.
(Y
o
S
=
w
=
Y
-
s
3
)
w
o
(')
=

X
m
=
8]
S
-+
Y

I
Y
x
0]
©
-+
Y
3
;
o
=
=
)
x
=
=
=
D
Q
o
=
=
Y
=
o
q
-+
Y

-
o
o
=
o
3
(=}
3
(]
=
Q
c
s
T
7
o
o
Q
Q
o
=]
Q
-
Q
c
7
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Q
-
<
w
=4
-
o
=]
T
o
3
m
=
n
Q
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
)
=
3
(]
=
<
m
o
c
-
~
o
=
(%)
c
=
o
o
-

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Yang bertanda tangan di bawah ini, saya:

Nama : Chintya Amalia Putri

NIM 2101421008

Program Studi : D-IV Teknik Konstruksi Gedung

Alamat E-mail ..chintya.amalia,putri.ts2 1 @mhsw.pnj:ac.id

Judul Naskah : Kinerja Lentur dan Mekanisme Retak Balok Beton Bertulang dengan
Campuran Ground Granulated Blast Furnace Slag dan Steel fiber

Dengan ini saya menyatakan bahwa tulisan yang saya sertakan dalam Skripsi Teknik
Sipil Politeknik Negeri Jakarta Tahun Akademik 2024/2025 adalah benar - benar hasil
karya saya sendiri, bukan jiplakan karya orang lain dan belum pernah ditkutkan dalam

segala bentuk kegiatan akademis.

Apabila dikemudian hari ternyata tulisan/naskah saya tidak sesuai dengan pernyataan
ini, maka secara otomatis tulisan/naskah saya dianggap gugur dan bersedia menerima

sanksi yang ada. Demikian pernyataan ini dibuat dengan sebenar - benarnya.

Tangerang, 12 Juni 2025

Yang menyatakan,

Chintya Amalia Putri

i



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
=4
T
o
=3
i,
Q.
-]
=
=
(]
=
c
s
=
Q
35
==
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=]
Q
-3
Q
-
o
-
o
Ol
=
m
=
=2
~
P4
(1]
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
Q

N
=0 - Y
537
Q =
5 @
Qe =
35S
= =
=
3 a3
c Q
3 c
x> 3 3
o c
3 x
$635
3 =8
3 5
= =
=
338
T ® 5
= o
T
5 5 3
2 o
S eg
"< B
o 2
on
s QP
Q =S
o o
3 =
;I.l._ ()
8 ®>
< o
w m
o s
£ 3 <
c o
5= s
283
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= =
LT
3, °
o
s g
Q —
3 £
5 &
o
z o
')
~ S
5 T
IS
o] =
c s
= 3
)
=
=
)
3
=
Y]
-,
o
=
o
3.
(Y
o
S
=
w
=
Y
-
s
3
)
w
o
(')
=

X
m
=
8]
S
-+
Y

I
Y
x
0]
©
-+
Y
3
=
o
=
=
)
x
=
=
=
D
Q
o
=
e~
Y
=
o
q
-+
Y

=y
o
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
s
T
[’
o
o
o
-
o
=]
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
-
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
m
=
n
o
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
m
o
c
-
~
o
=
(%)
c
3
o
o
-

KATA PENGANTAR

Dengan penuh rasa syukur kehadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala atas

limpahan rahmat dan hidayah-Nya, penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul

“Kinerja Lentur dan Mekanisme Retak Balok Beton Bertulang dengan Campuran

Ground Granulated Blast Furnace Slag dan Steel fiber”’ dengan baik dan tepat waktu.

Dalam perjalanan penyusunan_skripsi ini tentunya tidak lepas. dari doa, dukungan

moral, semangat, serta arahan dari berbagai pihak. Oleh karena.itu, melalui kata

pengantar ini, penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar —besarnya

kepada:

—

Ibu Amalia, S.Pd., S.S.T., M.T.; selaku Dosen Pembimbing yang dengan penuh
kesabaran, ketelitian, dan ketulusan telah membimbing penulis dari awal hingga
akhir proses penyusunan skripsi ini.

Ibu Istiatun, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri
Jakarta.

Bapak Mudiono Kasmuri, S.T., M.Eng., Ph.D., sclaku Kepala Program Studi
Teknik Konstruksi Gedung, Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Jakarta.
Bapak dan Ibu dosen Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta yang telah
memberikan ilmu — ilmu selama penulis mengemban pendidikan di Jurusan
Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta.

Seluruh' karyawan dan staf PT ‘Nexco Indonesia yang telah memberikan
kesempatan kepada penulis untuk melakukan penelitian serta membantu dalam
segala keperluan selama proses penelitian berlangsung.

Keluarga tercinta yang selalu menjadi sumber kekuatan dan semangat, yang tak
pernah lelah ‘'mendoakan, memberikan dukungan penuh, dan-menjadi tempat
kembali dalam setiap perjalanan-penulis.

Khusus kepada mendiang Oma dan Opa tercinta, terima kasih karena melalui
kasih sayang, nilai-nilai kehidupan, dan keteladanan kalianlah penulis dapat
tumbuh menjadi pribadi yang bertanggung jawab, penuh cinta, dan tidak mudah
menyerah. Meski kini kalian telah tiada, cinta kalian tetap hidup dalam setiap
langkah penulis. Rasa rindu dan terima kasih ini tak akan pernah cukup

diungkapkan dengan kata-kata.

il



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
=4
T
o
=3
i,
Q.
-]
=
=
(]
=
c
s
=
Q
35
==
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=3
<
Q
=]
Q
-3
Q
-
o
-
o
Ol
=
m
=
=2
~
P4
(1]
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
Q

N
=0 - Y
o ]
s 23
5 @
Qe =
35S
= =
=
3 23
c Q
3 c
x> 3 3
o c
3 x
2§37
3 =8
3 5
= =
=
338
T ® 5
= o
T
5 5 3
2 o
S eg
"< B
o 2
on
s QP
Q =S
o o
3 =
El. ()
8 ®>
< o
w m
o s
£ 3 <
c o
5= s
283
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= =
LT
3, °
o
s g
Q —
3 £
5 &
o
z o
')
~ S
5 T
IS
o] =
c s
= 3
)
=
=
)
3
=
Y]
-,
o
=
o
3.
(Y
o
S
=
w
=
Y
-
s
3
)
w
o
(')
=

8. Sahabat seperjuangan Ibanes Jean, Haudyah Hakim, Muhammad Thsan, Omar
Agustiano, dan Hakam Muhammad Dany yang selalu ada, membantu dalam
proses penelitian dan penulisan, serta memberikan waktu, tenaga, dan semangat

yang luar biasa.

X
m
=
8]
S
-+
Y

I
Y
x
0]
©
-+
Y
3
;
o
=
=
)
x
=
=
=
D
Q
o
=
=
Y
=
o
q
-+
Y

9. Sahabat - sahabat tersayang Syahla Khairunnisa, Divya Jhichanira, Karida
Amabel, dan Mochamad Rizki Ramadhan+yang telah membersamai penulis di
setiap suka dan duka, memberikan-doa, dukungan, dan kehangatan yang tak
ternilai.

10. Serta semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu, tetapi telah

membantu_dan‘memberikan kontribusi yang berarti hingga tersusunnya skripsi

ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih memiliki kekurangan. Oleh karena itu,
penulis mengharapkan Kritik dan saran yang membangun dari berbagai pihak untuk

perbaikan. Semoga skripsi ini-dapat-bermanfaat bagi penulis dan bagi Masyarakat

pada umumnya.

Tangerang, 12 Juni 2025

Yang menyatakan,

Chintya Amalia Putri

-
o
o
=
o
3
(=}
3
(]
=
Q
c
s
T
7
o
o
Q
Q
o
=]
Q
-
Q
c
7
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Q
-
<
w
=4
-
o
=]
T
o
3
m
=
n
Q
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
)
=
3
(]
=
<
m
o
c
-
~
o
=
(%)
c
=
o
o
-

v



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
=4
T
o
=3
i,
Q.
-]
=
=
(]
=
c
s
=
Q
35
==
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=3
<
Q
=]
Q
-3
Q
-
o
-
o
Ol
=
m
=
=2
~
P4
(1]
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
Q

N
=0 - Y
o ]
s 23
5 @
Qe =
35S
= =
=
3 23
c Q
3 c
x> 3 3
o c
3 x
2§37
3 =8
3 5
= =
=
338
T ® 5
= o
T
5 5 3
2 o
S eg
"< B
o 2
on
s QP
Q =S
o o
3 =
El. ()
8 ®>
< o
w m
o s
£ 3 <
c o
5= s
283
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= =
LT
3, °
o
s g
Q —
3 £
5 &
o
z o
')
~ S
5 T
IS
o] =
c s
= 3
)
=
=
)
3
=
Y]
-,
o
=
o
3.
(Y
o
S
=
w
=
Y
-
s
3
)
w
o
(')
=

X
m
=
8]
S
-+
Y

I
Y
x
0]
©
-+
Y
3
;
o
=
=
)
x
=
=
=
D
Q
o
=
=
Y
=
o
q
-+
Y

-
o
o
=
o
3
(=}
3
(]
=
Q
c
s
T
7
o
o
Q
Q
o
=]
Q
-
Q
c
7
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Q
-
<
w
=4
-
o
=]
T
o
3
m
=
n
Q
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
)
=
3
(]
=
<
m
o
c
-
~
o
=
(%)
c
=
o
o
-

DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN ....coittiitiietetettete ettt i
HALAMAN PENGESAHAN.......coootietee ettt iii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS.....ooioteeeeeeeeeee e il
KATA PENGANTAR ...oooiiiieeee e assff e ettt enee s eseenaesneenseeneas iii
ABSTRAK ....oovrivveercerveneecat PP ... R s v eovveennennanensnenanans v
ABSTRACT ..o a0 iieeeeeeeeeeeeereeen e e vi
DAFTAR ISL.catl el e« e vii
DAFTAR GAMBAR ......oooiiiipiieieeieniieieeetate et e Bt sueeneeeeeseeenueenseessoabine s Sine e X
DAFTAR BABEL ............. . ......... BB % o xi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt denne et esnaaeseestase e snats e enshseestbaeeeseensessnens x1ii
BAB L PENDAHULUAN ....cooiiiiiiiiiiesiineeassesianaessssiuaanssssasassssssssssssssnsssssssseessesseenss 1
1.1 Latar Belakiuiummeeee"_ . 48 Ay S BN B ... 1
1.2 Rumusan Masalah ... e 2
1.3 Tujuan Pen@ltilan ......cccoeer oo ciiiieeant e aihaeeneee e b ennee e benaeaneeeeeeeeneens 2
14 Manfaat Penelitian ........co.ooi it e nessiiiheaee oo eadbenneeneeesdesnnennesneeseeenneennes 3
1.5 Batasan Masalah...........coooo il ittt 3
1.6 Sistematika PenuliSan ............ooooiiiio i e 4
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA G oo e i e bt 5
2.1 Balok Beton Bertulang ... .o et e 5
2.2 Self Compacting CONCrete.. . .u.... iiiue. u- e eesuesuesnesnsessessesnnessnesneseneensenseesbe 6
2.1.1 " Karakteristik Self Compacting CONcCrete..........cccoouuueeneesiveesinsnneenneine. 6
2.1.2 Material Penyusun Self Compacting CONCrete ........cccuvuersvuasiunnneesdenie. 8

23 Beton Serat ... 12
24 Beton SE@LEIDOT ..........cooeeiiiiiiiiiiieeeeee e 13
2.5 Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) ...l ... 14
2.6 Baja Tulangan ..........ccooeeiiiiiiiieie et 14
2.7 Sifat — Sifat Mekanis Beton ..........coceveiiiiiiniiiiiniiiicccceeeeeen 16
2.7.1  Kuat TeKan Beton .......c.ccoceviiriiiiniiniiiieieiecieneeeee e 16
2.7.2  Kuat Tarik Lentur........ccccooiriiiiiiiiniiniiieetceceseeeee e 17

2.8 Uji Tarik Baja......oooiiiiieeieeieee et 17
2.9 Analisis Balok Lentur dengan Tinjauan Single Reinforced........................ 17
2.10  Hubungan Beban — Lendutan Balok Beton Bertulang................c......c..... 18

Vil



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
=4
T
o
=3
i,
Q.
-]
=
=
(]
=
c
s
=
Q
35
==
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=]
Q
-3
Q
-
o
-
o
Ol
=
m
=
=2
~
P4
(1]
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
Q

N
Ooo
o ]
s 23
5 @
Qe =
35S
= =
i
3 a3
c Q
3 c
x> 3 3
o c
3 x
267
3 =8
3 5
= =
=
338
T ® 5
= o
T
5 5 3
2 o
S eg
"< B
o 2
on
s QP
Q =S
o o
3 =
EJ. ()
8 ®>
< o
w m
o s
£ 3 <
c o
5= s
283
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= =
LT
3, °
o
s g
Q —
3 £
5 &
o
z o
')
~ S
5 T
IS
o] =
c s
3 7y
)
=
=
)
3
=
Y]
-,
o
=
o
3.
(Y
o
S
=
w
=
Y
-
s
3
)
w
o
(')
=

X
m
=
8]
S
-+
Y

I
Y
x
0]
©
-+
Y
3
;
o
=
=
)
x
=
=
=
D
Q
o
=
e~
Y
=
o
q
-+
Y

—
o
o
=
o
3
(=}
3
(]
=
Q
c
s
T
[’
o
o
Q
-
o
=]
Q
-
Q
c
['d
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Q
-
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
m
=
n
Q
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
)
=
3
(]
=
<
m
o
c
-
~
o
=
(%)
c
3
o
o
-

2.11  Pola Keruntuhan...........coouiiiiiiiiiieieceeee e 19
2.12  Penelitian Terdahulu .........ccccooiiiiiiiiiiii e 20
2.13  Keterbaruan Penelitian...........ooccooiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 23
BAB III METODOLOGI PENELITIAN. ......oooititiiiiienieieeieeteie et 24
3.1 Jenis dan Variasi Benda Uji.......ccccoeviiiiiiiiiniiiieciecicciece e 24
3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian ............cureoveererienieninienieienienceeeeeeenee 25
33 Tahapan Penelitian ...l i i e eeeeeeereenereeieeeeeeeneenens 26
34 Alat dan Bahan Penelitian...............cocooiiiiiiio i e 27
3.4.1  Alat PelindtN@ DIt ....cooeiuiiiiiiiniiiiiicicecceccece et B 27
3.4.2 Alat Pembuatan Prototype.........cbe.ieeeeeneeneniineeieeienieeeesoabine e 27
3.4.3  Alat Pengujian PrOIOIYPE ...........cco.eiaiheiibie e iabie s 28
3.4.4° Bahan ProtOtyP@.ueccccuccce..ueeneeeeetaseeecsaesereasnsessatseesisbees s ineeeseessseesseennns 28
3.5 Perencanaan Mutu Beton (Mix DeSig@n) e ..ovveeeieesneeiaitee it eeieeeeieeens 29
3.6 Pengujian Tarik Tulangan............ ..o ioiiiio it cteen e 33
1 Pengujian Beton Segar i o oo i ihaenee e srae e 33
3.7.1 Pengujian Slump Flow TS50 ................c0eccee oo e bee e 33
3.7.2  Pengujlan L-BoX ......cccoceiiiiiiaaieeieeeee e asiinnee e ibanne e shassnnee e 33
3.8 Pembuatan PrOOIYPE .......coooueeieer e aiiieean e slbessias s e 34
3.9 Pengujian Kuat Tekan ...l 34
3.10 " Pengujian Kuat Lentur ... ... e e eitecaenenee s e eanassnnnaeseseeennaeens 35
3.11 § Wnalisis Daj B V8 S0 B B Y A N A N B .. 37
3.12 YWEaran ...... S Y 1. v an . vl s} SR .. ... 37
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN . i it sueenneanesneesseanesnnaaneanteeneeneeende 38
4.1 Data Hasil Pengujian Material Penyusun Beton ..........ccooeiiiiiinnnnnn i, 38
4.1.1 Data Pengujian Agregat Kasar............coooioiiiiiiiiiiiiiiaiieiie e 38
4.1.2  Data Pengujian Agregat Halus ..........cccooeriiiiininiininincc e e, 38
4.2 Data Hasil Pengujian Baja Tulangan ... e 39
4.2.1 BajaTulangan D13 ... e 39
4.2.2 BajaTulangan D10 ........ccooeoiiioiiiieiieeeeeeeee e 39
43 Rancangan Campuran (Mix DeSign) .......cccceceueeevcureesiueeeiieeeiieeeieeenveeennnes 40
4.4 Pengujian Beton Segar.........ccovviiiieiiiieiiieeieeeee e 42
4.4.1  SIump FIOW T-50.....ccuui ittt etee e e s 42
442 Pengujian L-BOX .......ccccoeiiieeiieiieeieeiieeie et ettt 43
4.5 Pengujian Sifat Mekanis Beton...........cccceevvieniiiiiiiieiiieeecee e 44
4.5.1 Pengujian Kuat Tekan Silinder Beton..........c.ccoevveviiiiieniieninniicene, 44

viii



—
n : =)
= .F g o
i /- X —
o = : <
i B g & RR
< e S
muBe““ 2 TE
D oz B 5 — =
e . e
Bgm&““ —
2 3 R 3 i i L
c S M S S
s O » B
R 32 5 : % OEA
= S e & s
2 QM”85 E I 2
=} s 9 9
5§87 358 & PNU
=S 2 2e 3z 2
.Mkakdn
T EZ ST
nPS%RKm m
L = 4 £ g g8 ¢ ~
z 87 8 8 ¢
= S 8 s g g 3 =
%HI@OOM A
T o= = A -
— — N
e 9 L >
O T I ~ T I m
< < < <
m

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} e1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw buese|iqg °z
eyieyjer aba yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

I

)

x

n

=X O Gambar?2.
b2 B ambar2
vy N ambar 2.
f15 &
gtg v = Gambar 2.
£3 ..
5__:_5 g Gambar 2.
o Cc —
25 @ Gambar 2.
ct B8
2T = Gambar 2.
=5 = Gambar 2
o 2 ambar 2.

§2 B
2 g ‘g Gambar 2.
§ w = G
52 — ambar 3.
22 -
a7 ® Gambar 3:
T
53 & Gambar 3.
§ 's_' Gambar 3.
o2
g 3 Gambar 3.
=9
:'ub -§ Gambar 3.
=
3 Gambar 3.
82
=5 Gambar 3.
3 c
9 3 Gambar 4.
33
g_ §_ Gambar 4.
g % Gambar 4.
g% Gambar 4.
5 G
Ta ambar 4.
oo
5 = Gambar 4.
T c
g % Gambar 4.
§ - Gambar 4.
=
% Gambar 4.
E Gambar 4.
g Gambar 4.
g Gambar 4.
g Gambar 4.
ﬁ Gambar 4.
2

DAFTAR GAMBAR
1 Grafik Beban dan Lendutan .............coccevieiiiiinieniinenieceieeeeeenne 5
2 STUMP FIOW TESE ..viiiniiieeiiieciieece ettt e e 6
3L - BOX TSt i 7
4 J-RING TESE .oeuvieiiieiiieiieeiee e aastf i s e veeeeveeteeeveenseeeseenseeenseensnesnseas 7
5V —Funnel Test...... sl catiinr oot i et nieeeeseeens 8
6 Balok Lentur dengan Tinjauan Single Reinforced ... v vveeneeeennnen. 18
7 Grafik Hubungan Beban - Lendutan .............cooooiiiin i e 19
8 JemiS RETAK......... ovvmenseeeeeiieiiiie it st Bt e 20
I Detail Balok.. oottt e 24
2 Potongan Memanjang Balok ............cci it 24
3 DiagramyAdur Penelitiansme. ... coms .. e oo it e 50 e 8508 B e 26
4 Tlustrasi Pengujian Kuat Lentur BalokK.......ccoo....ooiiiiiiinnic i 35
5 Garis Perletakan Pembebanan«ui......... i, 35
6 Patah pada 1/3 Tengah Bentang i ............ctec o i e, 36
7 Patah di Luar 1/3 Bentang, pada <5% dar1 Bentang .....c......cce............. 36
8 Patah di Luar 1/3 Bentang, pada >5% dari Bentang ............c.cc............. 36
1 Grafik Uji Tulangan D13 ..o 39
2 Grafik Uji Tulangan D10 ... i e it e 40
3 Grafik Perbandingan-Kuat Tekan Beton ........cccooeiiiiiniininnn e, 46
4 Grafik Hubungan Beban Lendutan Balok 0% Steel Fiber.................... 49
5'Grafik Hubungan Beban Lendutan Balok 1% Steel Fiber .................... 52
6 Titik Berat Penampang BaloK .............c..ocooiiiiiiiiii e 55
7 Grafik Perbandingan Kapasitas Lentur Balok Analitis ............e.c..... 60
8 Grafik Perbandingan Kapasitas Lentur Balok Pengujian.........cu......... 61
9 Pola Retak pada Balok Beton 0% Steel Fiber A .......cccoocveiieiinienennen. 62
10 Pola Retak pada Balok Beton 0% Steel Fiber B ..........cccccoeiinienee. 62
11 Pola Retak pada Balok Beton 0% Steel Fiber C .........cccccoceeveriennnne 63
12 Pola Retak pada Balok Beton 1% Steel Fiber A .........cccccoeviiniennene 63
13 Pola Retak pada Balok Beton 1% Steel Fiber B ...........ccccoeiinienee. 64
14 Pola Retak pada Balok Beton 1% Steel Fiber C ...........cccvvevvieennenn. 64



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
=4
T
o
=3
i,
Q.
-]
=
=
(]
=
c
s
=
Q
35
==
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=]
Q
-3
Q
-
o
-
o
Ol
=
m
=
=2
~
P4
(1]
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
Q

N
=0 - Y
537
Q =
5 @
Qe =
35S
= =
=
3 a3
c Q
3 c
x> 3 3
o c
3 x
$635
3 =8
3 5
= =
=
338
T ® 5
= o
T
5 5 3
2 o
S eg
"< B
o 2
on
s QP
Q =S
o o
3 =
;I.l._ ()
8 ®>
< o
w m
o s
£ 3 <
c o
5= s
283
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= =
LT
3, °
o
s g
Q —
3 £
5 &
o
z o
')
~ S
5 T
IS
o] =
c s
= 3
)
=
=
)
3
=
Y]
-,
o
=
o
3.
(Y
o
S
=
w
=
Y
-
s
3
)
w
o
(')
=

X
m
=
8]
S
-+
Y

I
Y
x
0]
©
-+
Y
3
=
o
=
=
)
x
=
=
=
D
Q
o
=
e~
Y
=
o
q
-+
Y

=y
o
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
s
T
[’
o
o
o
-
o
=]
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
-
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
m
=
n
o
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
m
o
c
-
~
o
=
(%)
c
3
o
o
-

DAFTAR TABEL
Tabel 2. 1 Syarat Gradasi Agregat Kasar..........cccuveeeiieeiiieeiiieeieecee e 9
Tabel 2. 2 Syarat Gradasi Agregat Halus..........cccveeviiieiiieeiieeeeceeee e 9
Tabel 2. 3 Ketentuan Minimum untuk Beton.Bertulang Kedap Air...........cccecvvennee. 10
Tabel 2. 4 Sifat Kawat.........ooouevodiien sl atiiime e et steeeesieesieenseenees 13

Tabel 2. 5 Sifat Fisik Ground Granulated Blast Furnace Slag.. Error!. Bookmark not
defined.

Tabel 2. 6 Sifat Mekanis Baja Tulangan........ccoo..cciee i eeieeiienie e eabone e 14
Tabel 3. L Nilai slump yang dianjurkan untuk berbagai pekerjaan konstruksi........ 29
Tabel 3.2 Nilai slump yang “dianjurkan untuk berbagai pekerjaan konstruksi........ 29
Tabel 3. 3 Perkiraan kebutuhan air. pencampur.dan kadar udara......cu...omnnennenee. 30
Tabel 3. 4 Perkiraan kebutuhan air pencampur dan kadar udara..............cc............. 30
Tabel 3. 5 Hubungan antara rasio air semendengan Kekuatan beton....................... 31
Tabel 3. 6 Hubungan antara rasio air semen-dengan kekuatan beton ...................... 31
Tabel 3. 7 Volume agregat kasar per satuan volume beton...........cucevieeiieneenneee. 32
Tabel 3. 8 Volume agregat kasar per satuan volume beton ....cioocoiiiiiiiiiincnnnnnnnnn. 32
Tabel 3.9 Perkiraan berat awal beton SEar ............cccceeviieviieiiiiiiierie e 32
Tabel 3. 10 Perkiraan berat awal beton SEZar ..... .0 . fi i e eiee e b eeree s e 32
Tabel 4."1 Data Hasil Pengujian Agregat Kasar s......ooveieriiniininiiniinieiiie e, 38
Tabel 4. 2 Data Hasil Pengujian Agregat Halus ...cocooooiiiii e 38
Tabel 4.3 Mix Design Beton ... i e e cee it esneeessnneessnnessnseeeeesedenns 40
Tabel 4.4 Kebutuhan Bahan ..o enesneesnesnne e ehnee e 42
Tabel 4. 5 Hasil'Pengujian Slump FIowW T50 ......ccccoooiiniiiiniiniiiee e e 43
Tabel 4. 6 Hasil Pengujian L-Box it it 43
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Kuat Tekan Umur 7 Hari.........ccooeveeeieniieciieniiciiee, 44
Tabel 4. 8 Hasil Pengujian Kuat Tekan Umur 14 Hari........cccocoveeecieeicieeeieeeeen, 45
Tabel 4.9 Hasil Pengujian Kuat Tekan Umur 28 Hari......c.cccoceeveriiniencnicnccnenen. 45
Tabel 4. 10 Hasil Pembacaan Dial Gauge Balok 0% Steel Fiber ..............cccccvennenn. 47
Tabel 4. 11 Hasil Pembacaan Dial Gauge Balok 1% Steel Fiber ...........ccccccvveunenn. 50
Tabel 4. 12 Indeks Kekakuan Balok Beton Bertulang............ccccoeeevveniiiiniieennnnnnn, 53
Tabel 4. 13 Rekapitulasi Momen Retak Pertama..........cccccooveviiviniiniincnnicniceee. 57

xi



59
.60
.65

Xii

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Tabel 4. 16 Rekapitulasi Performa Balok Beton Bertulang............ccocceoevieneennnne.

Tabel 4. 14 Rekapitulasi Beban dan Momen pada Kondisi Yield...........cccccoeeneenee.
Tabel 4. 15 Perbandingan Kapasitas Momen Lentur.........c..cccccooeeviiniinincnecncne.

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




epIeer Laba YiwyMjod uizi eduey

1
'Y
=
Q
[
f=2
T
Q
3
=
Q.
o
=
=
(]
-
=
a
)
=
)
T
m
=4
et
=
Q
o
=
s
3
Q
s
e
o9
=
S
g
;
=
™
Q
[
=
S
%
|
o9

N
Qoo
o v
s ®8
2a¢
-,
3%
2985
27
=1
£ss
SR
3 = x
z
598
3 >0
395
=
P x5
33¢
'g:
g2%
3832
53¢
8385
o
3%
Q
oo 2
39 =
§ 95
e =3
-
£3 %
e
s=8
T&%
143
£33
-.”
2t
3. 87T
g 2
Q =
3 £
8 5
2 3
-,
S 3
~ 3
“‘
T T
DS
T =
S =
= BT
i)
=
=
5
=
=~
o
5
<
o
3,
o
c
&
=
w
e
o
<
3
o
w
o
)
=

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Pengujian Material Agregat Halus & Agregat Kasar

a5
m
x
a]
T
&

Lampiran 6 Alat dan Bahan® ..o

Lampiran 8 Fomn an Calon
gesaha

Asistens

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

—
S
g
o
=
Q
3
o
=3
Q
(]
(=
el
wn
m
o
o
Q
)
-
g
o
=
"
o
=
=
{=
=
g
o
-
=
s
5
g
=]
T
o
3
m
=
n
o
=
-
c
3
o
=
o
o
=
3
g
<
m
o
=
-3
o
=
wn
[ =
3
T
m
-

xiil

Lampiran 2 Spesifikasi Produk GGBFS, Semen, dan Superplasticizer.....................
Lampiran 3 Mix Design Beton ( SNI 7656 : 2012 ) .cc.ooviiiiieiiiniiniiiinecnecieeeeene
Lampiran 4 Rincian Perhitungan ................osil i e eeeenie e

Lampiran 5 Hasil Pengujian.........ail it oot i e eeveeveesiveeveeseneennees



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
=4
T
o
=3
i,
Q.
-]
=
=
(]
=
c
s
=
Q
35
==
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=]
Q
-3
Q
-
o
-
o
Ol
=
m
=
=2
~
P4
(1]
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
Q

N
=0 - Y
537
Q =
5 @
Qe =
35S
= =
=
3 a3
c Q
3 c
x> 3 3
o c
3 x
$635
3 =8
3 5
= =
=
338
T ® 5
= o
T
5 5 3
2 o
S eg
"< B
o 2
on
s QP
Q =S
o o
3 =
;I.l._ ()
8 ®>
< o
w m
o s
£ 3 <
c o
5= s
283
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= =
LT
3, °
o
s g
Q —
3 £
5 &
o
z o
')
~ S
5 T
IS
o] =
c s
= 3
)
=
=
)
3
=
Y]
-,
o
=
o
3.
(Y
o
S
=
w
=
Y
-
s
3
)
w
o
(')
=

X
m
=
8]
S
-+
Y

I
Y
x
0]
©
-+
Y
3
=
o
=
=
)
x
=
=
=
D
Q
o
=
e~
Y
=
o
q
-+
Y

=y
o
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
s
T
[’
o
o
o
-
o
=]
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
-
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
m
=
n
o
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
m
o
c
-
~
o
=
(%)
c
3
o
o
-

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton bertulang merupakan salah satu material utama dalam konstruksi karena
memadukan keunggulan beton dalam menahan.gayastekan 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, tetapijuga ramah
lingkungan dan efisien secarasstruktural. Salah satu pendekatan yang banyak diteliti
adalah meodifikasi 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. GGBES 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 GGBES 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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1.

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

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

campuran GGBFS dan steel fiber hingga mencapai‘kondisi yield?

Berapa lendutan yang terjadi pada balok beton bertulang dengan campuran
GGBFS dan steel fiber akibat pembebanan hingga kondisi yie/d?

Bagaimana kurva hubungan antara beban (P) dan lendutan (y) yang dihasilkan
dari uji lentur pada balok beton bertulang dengan campuran GGBES dan stee/
fiber hingga kondisi yield?

Bagaimana pola retak yang terbentuk pada balok betonbertulang selama proses

pembebanan dengan campuran GGBFS dan steel fiber?

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

campuran GGBES dan steel fiber pada kondisi yie/d?

1.3 Tujuan Penelitian

Meneliti besar beban yang mampu ditahan oleh balok beton bertulang dengan
campuran GGBFS dan szeel fiber hingga mencapai kondisi yield.

Meneliti lendutan yang terjadi pada balok beton bertulang dengan campuran
GGBFS dan steel fiber akibat pembebanan hingga kondisi yield.

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.

Menganalisis pola retak yang terbentuk pada balok beton bertulang selama
proses pembebanan dengan campuran GGBFS dan steel fiber.

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.

Manfaat Praktis

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar pertimbangan dalam praktik
konstruksi, khususnya dalam optimalisasi penggunaan GGBFS dan stee! fiber
untuk meningkatkan kinerja lentur serta mengendalikan mekanisme retak pada
balok beton bertulang, sehingga mendukung perencanaan struktur yang lebih

efisien

1.5 Batasan Masalah

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

Laboratorium Teknologi Bahan PT Nexco Indonesia.

Variasi penggunaan yang digunakan adalah stzeel fiber 0% dan 1% dari berat
beton.

Pengujian karakteristik semen tidak dilakukan karena semen yang digunakan
sudah sesuai dengan SNI.

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

Parameter beton segar yang diuji meliputi slump flow T50 dan L-Box.
Pengujian komposisi kimia pada GGBFS tidak dilakukan dan menggunakan
hasil pengujian GGBFS dari PT Krakatau Semen Indonesia.

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 111 METODOLOGI PENELITIAN

Bab inimembahas 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 penclitian dan memberikan saran untuk pengembangan

selanjutnya.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
=4
T
o
=]
£
Q.
[+
==
=
(]
=
c
a
=
Q
=]
==
(1)
T
m
=
=
=
Q
Q
=3
<
Q
=
Q
g
o
—
o
-
el
Of
=
m
=
=1
~
P4
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
Q

N
Qoo
S o]
s 3
= Q@
ees
35S
= =
=T
3 a3
c Q
3 c
x> 3 3
o c
] =~
g6 3
3 =%
3 5
2 =
=]
238
T &5
= ©
o
s 5 3
2 =
S8 g
"< B
o 2
on
s QP
Q =S
o o
3 =
Q ()
o 5
< o
(7] m
o s
c =
c ]
= 5
3o3
=] <
s o
. —
€ 9o 3
= =
28T
3, b
o
s £
m —
3 £
5 5
©
z S
')
~ =
5 T
IS
T =
c 4
= 3
)
=
=
)
3
=
i)
-,
o
<
o
3.
(Y
c
S
=
w
=
Y
~
s
3
')
w
o
(')
=

X
m
=
0
S
-+
Y

=5
)
x
0
o
-+
o
3.
=
o
=l
=.
o
x
=
-
<
®
Q
®
=
]
o
=
3
-
Y

-
g
o
=
o
=}
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
w
(1)
o
o
=
o
=
o
-
Q
c
1’4
o
c
=
c
=
~
Q
-
<
o
+
=
wn
=
P
o
=
T
o
3
[}
=]
n
o
=
-
(=
3
=
Qv
=
Q.
o
=]
3
[}
3
<
o
T
[ =
-
~
o
=
(7]
c
=
o
[}
-

BAB YV
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:

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.

. 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.

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.

. 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.

Tegangan lentur pada balok dengan steel fiber lebih tinggi, yaitu 13,31 MPa,
dibandingkan 10,69 MPa pada balok tanpa stee! 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

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

dengan campuran GGBFS maupun stee! fiber dengan umur pengujian yang

lebih lama.

66



seperti kolom dan pelat lantai yang menggunakan campuran GGBFS maupun
Menambabh variasi persentase steel fiber (misalnya 0,5%, 1,5%, atau 2%) untuk
memperoleh pemahaman yang lebih luas tentang pengaruh kandungan steel

steel fiber, khususnya terhadap kapasitas aksial dan lentur,

b. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perilaku elemen struktur lain
fiber terhadap kapasitas lentur dan pola retak.

C.

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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