No. 58/SKRIPSI/S. Tr-TKG/2025
SKRIPSI

KINERJA LENTUR SLAB MENGGUNAKAN GFRP
BARS DAN TULANGAN BAJA

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

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

Politeknik Negeri Jakarta

Disusun Oleh:
Rafi Ubaidillah Rachman
NIM 2101421016

Pembimbing 1:
Dr. Anis Rosyidah, S.Pd.. S.S.T., M.T.
NIP. 197303181998022004

Pembimbing 2:
Jonathan Saputra, S.Pd., M.Si.
NIP. 199111222019031010

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



Pembimbing I1
NIP. 199111222019031010

Jonathan Saputra, S.Pd., M.Si.

HALAMAN PERSETUJUAN
Skripsi Berjudul
TULANGAN BAJA

pembimbing untuk dipertahankan dalam Sidang Skrpsi

\

KINERJA LENTUR SLAB MENGGUNAKAN GFRP BARS DAN
Pembimbing I
Dr. Anis Rosyidah., S.Pd., S.S.T., M.T.
NIP. 197303181998022004

Yang disusun oleh Rafi Ubaidillah Rachman (2101421016) telah disetujui 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

@ )\

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA




RH3IOAN

VIV
HINMILNOd

HALAMAN PENGESAHAN

X
m
=
0
©
~*
Y

Skripsi berjudul:

KINERJA LENTUR SLAB MENGGUNAKAN GFRP BARS DAN
TULANGAN BAJA yang disusun olch Rafi Ubaidillah Rachman
(2101421016) telah dipertahankan dalam Sidang Skripsi di depan Tim Penguji
pada hari Rabu, 02 Juli 2025.

eyieyer 1aba yiuyalijod uizi eduey

Nama Tim Penguji Tanda Tangan

L
o
x
£
T
-+
o
3
*.
1
=
=.
]
x
=
w
=
®
Q
)
=
e
)
=
o
=
o

Amalia, S.Pd., S.S.T., M.T.
NIP 197401311998022001

Ketua

Rafie Itharani Ulkhagq, S.T., M.T.
Anggota
NIP 199510112024062001

g
b
(1]
3
Q
c
-4
T
o
=3
=
Q.
o
=
s
(]
-
[
=
=
o
=
==
1]
T
]
3
=
=
Q
o
=3
<
o
3
Q
g
e
o
=
o
or
=
1)
==
=4
=
2
[
Q
(1]
=%
-
o
=
o
-
=
o

o
o
o
=
Q
c
=
T
o
=)
=
o
2
o
c
=
-,
]
=
D
T
o
5
=
=
Q
o
=)
T
o
5
B
S
=
o
=
T
o
=
o
=
o
]
T
o
=
£
i
o
=
5
<
S
3
)
57
T
)
-]
=
'
o
=)
S
T
°
)
2
T
o
=
£
w
o
=
=
=
Z
=
o
-
Y
=
(-1
=
)
c
]
=
w
c
]
-
=
3
o
w
o
)
=

Mengetahui
Ketua Jurusan Teknik Sipil
_— Politeknik Negeri Jakarta

/

>
(

- ))\\\\""“:,‘,{' /.‘/

4 | o
\ | st unLS.T..M.T.

NIP 196605181990102001

N —
o =)
o o
) S
5 5
Q Q
3
5 5
5 5
Q@ Q
e zE%
= ]
w
13ik
Q
5 @
o =
g S
Q
3 =
ry o
c
3 @
B o
3 g
g c
- 5
< =
- =
n s
()
u— Ll
o =3
Q 3
E 3.
~ g
Qo
- 3
3 o
= 3
s o
£ a
i o
582¢
323
g 2
— =
A o
. 2
3. >
8- 3
o ®
9 =
3 <
m
g' o
2 3%
c 2
= >
o w
f 18
5 T
S (]
(]




eyieyer uabap yiuyaiijod wizi edue)

g
b
o
3
Q
c
-4
T
Q
=
=,
Q.
)
=
3
(]
b
c
-
=
Q
=
=
1)
T
(]
=
=
=
Q
)
S
<
Q
=
Q
3
o
N—
o
-
e
oF
=
()
=
=
==
2
(1]
Q
]
=%
—
)
=
o
=
-
o

N
Qoo
o ]
s 53
= Q
Q@< s
35S
= =
s
3
3 <
c Q
3 c
>3 2
o c
E x
£ 7
3%
3 35
- =
3
338
BT &5
= °
o
5 53
2 o
S eg
x
"< B
) 2
o
s QP
Q =
M [}
3 =
9 o
8 9>
< °
w m
0 3
c £
£ =
c ]
= 5
2873
- -
< <
o o
- =
€ o 3
= =
225
3. o
o S
o £
m —
3 £
5 5
o
z °
o
~ S
5 T
IS
° =
c £
-] @
Q
3
x
]
=
x
o
-*
o
c
=
3.
Q
c
Q
=
w
c
o
~
s
3
o
w
o
()
7

X
m
=
0
T
-+
Y

I
o
x
2]
T
-+
v
3
;
o
=
=
(1)
=
=
=
=
D
Q
[
=
e
Y
b
Y
*
-+
Y

-
2
o
=
o
3
Q
=
[}
=
Q
c
.
T
(7]
(1)
o
o
Q
o
=
'}
-
o
c
("]
o
c
-~
c
=
~
o
-
<
o
-
<
©w
=4
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
S
-
~
o
=
w
c
3
o
[}
-

HALAMAN ORISINALITAS

Yang bertanda tangan di bawabh ini, saya:

Nama : Rafi Ubaidillah Rachman
NIM 12101421016
Prodi : D4 Teknik Konstruksi-Gedung

Alamat Email : rafi.ubaidillah.rachman.ts2 I @mhsw.pnj.ac.id
Judul Naskah : Kinerja Lentur Slab Menggunakan GFRP Bars dan Tulangan Baja

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 sebenarnya.

Depok, 02 Juli 2025

Yang menyatakan,

(Rafi Ubaidillah Rachman)



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi edue)

g
b
o
3
Q
c
-4
T
Q
=
=,
Q.
)
=
3
(]
b
c
-
=
Q
=
=
1)
T
(]
=
=
=
Q
)
S
<
Q
=
Q
g
o
N—
o
-
e
oF
-
()
=
=
==
2
(1]
Q
]
=%
—
)
=
o
=
-
o

N
Qoo
537
Q =3
= Q
Q@< s
35S
= =
s
=1
3 <
c Q
3 c
>3 2
o c
E =
£ 7
3%
3 3
= =
=]
338
BT &5
= °
o
5 53
2 o
S eg
-~
"< B
) 2
o
s QP
Q =
9 [
3 =
;I_l'_ )
8 9>
< °
w m
) S
c =
£ =
c ]
= >
2873
- -
< <
o o
- =
€ o 3
= =
285
3. o
Qo =
S =
m —
3 £
5 5
°
z °
o
~ >
5 T
IS
° =
E E
- w
Q
-
~
-
=
~
o
-*
o
o
=
3.
Q
c
Q
-
w
=
o
~
s
3
o
w
o
()
=

X
m
=
0
T
-+
Y

I
o
x
2]
T
-+
v
3
;
o
=
=
(1)
x
=
=
=
D
Q
[
=
e
Y
b
Y
*
-+
Y

-
2
o
=
o
3
Q
=
[}
=
Q
c
.
T
(7]
(1)
o
o
Q
o
=
'}
-
o
c
("]
o
c
-~
c
=
~
o
-
<
o
-
<
©w
=4
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
S
-
~
o
=
w
c
3
o
[}
-

KATA PENGANTAR

Puji serta syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan rahmat serta

hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul Kinerja

Lentur Slab Menggunakan GFRP Bars dan Tulangan Baja dengan baik dan tepat

waktu. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan jenjang

pendidikan Program Sarjana Terapan pada Jurusan.Teknik Sipil Politeknik Negeri

Jakarta. Penulis menyadari penyusun skripsi ini tidak akan.selesai tanpa adanya

bantuan dan dukungan® dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin

mengucapkan terima kasih kepada:

1.

Keluarga penulis yang selama ini menjadi pilar kekuatan dan inspirasi bagi
penulis. Tentunya kedua orang tua penulis yang sudah mengasuh dan mendidik
dengan penuh cinta dan kasih sayang.

Ibu Dr. Anis Rosyidah, S.Pd., S.S.T.; M.T. selaku Dosen Pembimbing I yang
senantiasa membimbing dan_memberikan arahan Kepada penulis hingga
terselesaikannya skripsi ini.

Bapak Jonathan Saputra, S.Pd., M.Si. selaku Dosen Pembimbing II yang
senantiasa membimbing dan memberikan saran kepada penulis hingga
terselesaikannya 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. selaku Kepala Program Studi
Teknik Konstruksi Gedung D4 Teknik Konstruksi Gedung.

Bapak dan Ibu Dosen Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta yang telah
memberikan 1lmu pengetahuannya selama masa perkuliahan berlangsung.

Ratu Anugrah Ramadhani yang selalu.memberikan support serta bantuan kepada
penulis selama menyusun skripsi ini.

Teman-teman Teknik Konstruksi Gedung angkatan 2021 yang selalu memberikan
dukungan dan motivasi selama masa penyusunan skripsi ini.

Last but not least, [ wanna thank me. I wanna thank me for believing in me, 1
wanna thank me for doing all this hard work, [ wanna thank me for having no

days off, I wanna thank me for never wuiting, [ wanna thank me for always being



epieyer LHaBAN YWy o4 wizi eduey

N
9
g
')
=
Qo
3
m
=
(e}
[
3
[
3
o
=
o
o
-
3
m
3
el
m
=
o
g
‘g
S
w
m
o
o
Q
o
=
g
[~
wn
o
=
-
c
=
g
o
g
g
=
=X
o
o
o
El
o
m
=}
-+
c
£
o
T
o
e
c
=

o
'Y
=
Q
[
£,
T
o
3
=
-8
o
=
3
()
=
e
-
3
=
D
T
[
3
=
g
=S
s
>
Q
H
<
[
=
S
g
;
2
[
Q
[
=.
(-
~
3
o

o
©
3
Q
g
-]
o
=
B
3
c
3
c
=
]
5
-4
=
¢
=
]
=
2
S
i
=
5
5
g
=
g
=
5
s
5
5
T
g
=
g
=
o
kS
S
=
H
=
£
g
=
-
=
)
&
<
(-1
=
E
5
w
5
<
3
Y
s
-

a giver and tryna give more than i receive, I wanna thank me for tryna do more

right than wrong, I wanna thank me for just being me at all times.

Penulis menyadari bahwa penulisan skripsi ini terdapat kekurangan dan jauh dari kata

kesempurnaan. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang

I
m
o
a]
©
&

" membangun untuk memperbaiki dan menyempurnakan skripsi ini. Semoga skripsi ini

> dapat bermanfaat bagi penulis dan yang me

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

—
S
g
o
=
Q
3
m
=]
Q
(]
e
e}
wn
m
o
o
Q
)
-
g
o
=
wn
o
=
-
(=
-
g
o
ad
£
s
5
8
=
T
o
3
m
=
n
o
-
-,
(=
3
o
=
o
o
=
3
g
<
m
o
L=
-3
o
-3
%)
=
3
T
m
=

Vi




eyieyer uabap yiuyaiijod wizi edue)

g
b
o
3
Q
<
-4
T
Q
=
=,
Q.
)
=
3
(]
b
c
-
=
Q
=
=
1)
T
(]
=
=
=
Q
)
S
<
Q
=
Q
g
o
N—
o
-
e
oF
-
()
=
=
==
2
(1]
Q
]
=%
—
)
=
o
=
-
o

N
Qoo
537
Q =3
= Q
Q@< s
35S
= =
=
=1
3 <
c Q
3 c
>3 2
o c
E =
£63
3%
3 3
= =
=]
338
BT &5
= °
o
5 53
2 o
S eg
-~
"< B
) 2
o
s QP
Q =
9 [
3 =
;I_l._ )
8 9>
< °
w m
) S
c =
£ =
c ]
= >
2873
- -
< <
o Q
- =
€ o 3
= =
285
3. o
Qo =
S =
m —
3 £
5 B
°
z °
o
~ >
5 T
b
° =
c £
-] @
Q
-
~
-
=
~
o
-*
o
[
=
3.
Q
=
Q
-
w
=
o
~
s
3
o
w
(-
()
=

X
m
=
0
T
-+
Y

I
Y
x
2]
T
-+
Y
3
=
o
=
=
(1)
x
=
=
=
D
Q
[
=
e
Y
b
Y
*
-+
Y

-
2
o
=
o
3
Q
=
[}
=
Q
c
o
T
w
(1)
o
o
8
[
=
o
-
o
c
w
o
c
-~
c
=
~
o
-
<
o
-
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
S
-
~
o
=
w
c
3
o
[}
-

DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN ...ttt i
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt il
HALAMAN ORISINALITAS ... st ittt e v
KATA PENGANTAR ...ttt e it \%
ABSTRACT ...l catliet e at i e e vii
ABSTRAK ...l ittt s e viii
DAFTAR ISI ..o ittt et B X
DAFTAR TABEL ... ittt et Bttt X1
DAFTAR GAMBAR ... ittt sttt e B X1l
DAFTAR LAMPIRAN ...t e bt et e et eiah e dhe b e xiil
BABI PENDAHULUAN . ...ttt benie e b e e e teab e e sbaan e eaeeeee 1
1.1 Latar Belakang ... b 1
1.2 Rumusan Masalah.......... e, 2
1.3 Tujuan Penelitian ...................... i ideeeee e dbeesinee e 2
14 Batasan Masalah ... i e 2
1.5 Sistematika Penulisan ................ i 3
BAB IT TINJAUAN PUSTAKA ... i i cimmsn st shae e eianiabe e sesnnesnnens e neeene 4
2.1 Penelitian Terdahulu..................coo 4
2.2 Slab Beton Bertulang........... o i e )
2.3 Kuat Lentur Beton ...ttt seeente s e da 8
24 Pola Retak dan Pola Kegagalan....... ..o e 9
2.5 DefleST ... ...ttt s s st n s e e e 10
2.6 DaKtilitas cu......oo.ooiiii e e 11
2.7 Glass Fiber-Reinforced Polymer (GERP) Bars ........................ccut........ 12
2.8 Tulan@an Baja...........cccoooiiiiiiii e 12
BAB III METODE PENELITIAN ... 14
3.1 Gambaran Umum ...t 14
3.2 Rancangan Penelitian .................ccoccooiiiiiiiii e, 14
33 Objek Penelitian .............coocoiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e 14
34 Alat dan Bahan Penelitian.......................c 15
3.4.1 Perlengkapan K3..........coooiiiiii e 15
3.4.2 Peralatan Pembuatan Spesimen ................c.ccoccoeeiiiiniiiiniie e, 16

iX



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi edue)

g
b
o
3
Q
<
-4
T
Q
=
=,
Q.
)
=
3
(]
b
c
-
=
Q
=
=
1)
T
(]
=
=
=
Q
)
S
<
Q
=
Q
g
o
N—
o
-
e
oF
-
()
=
=
==
2
(1]
Q
]
=%
—
)
=
o
=
-
o

N
Qoo
537
Q =3
= Q
Q@< s
35S
= =
=
=1
3 <
c Q
3 c
>3 2
o c
E =
£63
3%
3 3
= =
=]
338
BT &5
= °
o
5 53
2 o
S eg
-~
"< B
) 2
o
s QP
Q =
9 [
3 =
;I_l._ )
8 9>
< °
w m
) S
c =
£ =
c ]
= >
2873
- -
< <
o Q
- =
€ o 3
= =
285
3. o
Qo =
S =
m —
3 £
5 B
°
z °
o
~ >
5 T
b
° =
c £
-] @
Q
-
~
-
=
~
o
-*
o
[
=
3.
Q
=
Q
-
w
=
o
~
s
3
o
w
(-
()
=

X
m
=
0
T
-+
Y

I
Y
x
2]
T
-+
Y
3
=
o
=
=
(1)
x
=
=
=
D
Q
[
=
e
Y
b
Y
*
-+
Y

-
2
o
=
o
3
Q
=
[}
=
Q
c
o
T
w
(1)
o
o
8
[
=
o
-
o
c
w
o
c
-~
c
=
~
o
-
<
o
-
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
S
-
~
o
=
w
c
3
o
[}
-

3.4.3 Peralatan Pengujian Spesimen..............c..cccoeeiiiiiiiiiiieiniiiiee e 16
3.3.3 Bahan Penelitian ... 16

3.5 Tahapan Penelitian...................ccocooiiiiiiiiiiii e 17
351 Studi Literatur.........cocooooiiiiiiiiiiiiiiecceee e 18
3.5.2 Pengumpulan Data................cooooiiiiiiiiii e 18
3.5.3 Persiapan Alatdan Bahan.............cc....ccccoooiiiiiiiiniiin, 19
3.5.4 Pembuatan Spesimen ...l . .. i e 19
3.5.5 Pengecoran & Curing Beton......................oooo i Maeeeeeieeniecene, 20
3.5.6 Pengujian Pendahuluan...........................ooooii i e 20
3.5.7 Pengujian Kuat Lentur.............c. il e 21
3.5.8 Analisis Hasil Pengujian ...................o it 21
3.5.9  Pembandingan Hasil.........................o i e p.
3.5.10 Interpretasi Hasil ................ccccoo it 22

3.6 Penggunaan Peraturan ...............ccco..ooiieiiiiiieecieee et e 22
3.7 Luaran..... e . A A AN BN . ... 22
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ... it e et 23
4.1 Pengujian Pendahuluan............... 23
4.1.1 Pengujian Kuat Tarik .............. 0 e 23
4.1.2 Pengujian Kuat Tekan dan Modulus Elastisitas.............................. 25

4.2 Pengujian Kuat Lentur...... ... e eeee e 25
4.2.1 = Pola Retak dan Mode Kegagalan ........................... e, 25
4.2.2° Hubungan Beban-Regangan ..o, i e 30
4.2.3 "Hubungan Beban-Defleksi .....cci. i 33
424 DNaRilitaey AN W AN . G IV % TEE—— ... 36

4.3 Kapasitas Lentur Slab ... e b 37
4.3.1 Momen Pada Retak Pertama .................ccocccooiiiniiiniinden e, 37
4.3.2 Momen Pada KondisiiYield ...................oooosssmsmnttiiiiinn e 39
4.3.3 Momen Pada Kondisi Ultimit 40
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 43
5.1 KeSimpulan ... 43
5.2 SATAN ..o 43
DAFTAR PUSTAKA ... oot 45
LAMPIRAN ...ttt ettt et e nbee e es 47



epieser HaBN YiwysHod izl eduey

N
9
g
')
=
Qo
3
m
=
(e}
[
3
[
3
o
=
o
o
-
3
m
3
el
m
=
o
3
‘g
S
w
m
o
o
Q
o
=
8
[~
wn
o
=
-
c
=5
g
o
g
£
s
=X
o
o
o
El
o
m
=}
ad
c
£
o
T
o
e
c
=

o
o
=
Q
c
£,
T
o
=
=
-8
o
=
3
(1)
=
[
-
3
=
D
T
[}
=
=
3
Q
o
=
§
3
Q
s
3
[
=
S
g
=
2
(1]
Q
[}
=
(-
g_
3
o

o
©
S
Q
g
g
5
=
E
5
c
3
c
x
S
3
-4
=
s
=
]
=
2
g
5
2
i
=
o
5
T
3
£
g
=
5
s
3
()
s
T
3
£
g
=
o
kS
3
2
H
=
£
@
5
-
=
)
g
<
(-1
5
)
5
=
<
3
Y
5
=

DAFTAR TABEL

X
v
o
N
S
&

. 9 Rekapitulas

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

—
S
g
o
=
Q
3
m
=]
Q
(]
e
e}
wn
m
o
o
Q
)
-
g
o
=
wn
o
=
-
(=
-
g
o
ad
el
s
5
8
=
T
o
3
m
=
n
o
-
-
(=
3
o
=
o
o
=
3
g
<
m
o
L=
-3
o
-3
wn
=
3
o
m
=




eyieyer uabap yiuyaiijod wizi edue)

undede j}njuaq wejep 1ui sijn} e£iey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|iq ‘'z

eyeyjer 3B yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

*yejesew njens uenefuy neje )y uesjjnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yyejwjl eAie)y uesijnuad ‘ uepjjauad ‘ueyjipipuad uebupuaday] ynun eAuey uedipnbuad e

X
m
=
0
T
-+
Y

I
o
x
2]
T
-+
Y
3
;
o
=
=
(1)
x
=
=
=
D
Q
[
=
e
Y
b
Y
*
-+
Y

-
2
o
=
o
3
Q
=
[}
=
Q
c
o
T
w
(1)
o
o
8
[
=
o
-
o
c
w
o
c
-~
c
=
~
o
-
<
o
-
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
S
-
~
o
=
w
c
3
o
[}
-

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1 Tegangan-Kompresi dari Slab Lentur (Sumber: Penulis)...................... 7
Gambar 2. 2 Distribusi regangan tegangan pada saat kondisi ultimit ........................ 8
Gambar 2. 3 Jenis Retakan Pada Beton ..........cocceoeiiiviiiiinieniiiciccceeceee 10
Gambar 2. 4 Kurva Hubungan Beban-Defleksit: .o veeeiienieniieiicieeiiecieeee 11
Gambar 3. 1 Hubungan Antar Kedua Variabel Penelitian (Sumber: Penulis) .......... 14
Gambar 3. 2 Spesimen Menggunakan GFRP bars ................oiii e 15
Gambar 3. 3 Spesimen Menggunakan tulangan baja .............coeceeereeniiiiiine B e 15
Gambar 3. 4 Diagram Alir Tahapan Penelitian (Sumber: Penulis).................c. . 18
Gambar 3. 5:Setting-up Slab/Awal (Sumber: Penulis).....cc....iuiueeniiiieniieiee 21
Gambar 4. 1 Diagram Tegangan-Regangan Tulangan GERP......................oo.. 24
Gambar 4. 2 Diagram Tegangan-Regangan Tulangan Baja........co. . uw v issieeennennnn. 24
Gambar 4. 3 Pola retak dan mode kegagalan S1 Steel ..., 26
Gambar 4. 4 Pola retak dan mode kegagalan 82 Steel.......... oo iiii . 27
Gambar 4. 5 Pola retak dan mode kegagalan.S3 Steel ...c......... i, 27
Gambar 4. 6 Pola retak dan mode kegagalan ST GFRP ... 28
Gambar 4. 7 Pola retak dan mode kegagalan S2 GFRP ... 29
Gambar 4. 8 Pola retak dan mode kegagalan S3 GFRP ........................... 29
Gambar 4. 9 Key Plan Letak Strain Gauge .......... oo i el e 30
Gambar 4. 10 Perilaku beban-regangan untuk strain gauge pada S1 GFRP............ 30
Gambar 4. 11 Perilaku beban-regangan untuk strain gauge pada S2 GFRP ............ 3l
Gambar 4. 12 Perilaku beban-regangan untuk strain gauge pada S3 GFRP............ 32
Gambar 4. 13 Perilaku beban-regangan untuk strain gauge pada S2 Steel .............. 32
Gambar 4. 14 Perilaku beban-regangan untuk strain gauge pada S3 Steel .............. 33
Gambar 4. 15 Defleksi pada Slab' GERP (a); Defleksi pada Slab Steel (b).............. 35
Gambar 4. 16 Grafik Hubungan Beban-Defleksi Slab Steel ... 35
Gambar 4. 17 Grafik Hubungan Beban-Defleksi Slab GFRP...........cccccocevinennen. 36
Gambar 4. 18 Perbandingan Kapasitas Lentur Slab Hasil Analitis........c.ccceceevuenee 41

Xii



epieser HaBN YiwysHod izl eduey

N
9
g
')
=
Qo
3
m
=
(e}
[
3
[
3
o
=
o
o
-
3
m
3
el
m
=
o
3
‘g
S
w
m
o
o
Q
o
=
8
[~
wn
o
=
-
c
=5
g
o
g
£
s
=X
o
o
o
El
o
m
=}
ad
c
£
o
T
o
e
c
=

DAFTAR LAMPIRAN

. LAMPIRAN 1 FORM SI-1 (Pernyataan Calon Pembimbing) .............cccccoceveviee. 48
LAMPIRAN 2 FORM SI-2 (Lembar Pengesahan)...........ccccceeceeviiiiiiniieicenieeen. 51
LAMPIRAN 3 FORM SI-4 (Lembar ASISteNS1) ......cevueevieriieerienieeirenieeieeneveeneees 53
LAMPIRAN 4 FORM SI-4 (Lembar juanPembimbing) ..........ccceeeeeennen.

X
v
o
N
S
&

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

o
o
=
Q
c
£,
T
o
=
=
-8
o
=
3
(1)
=
[
-
3
=
D
T
[}
=
=
3
Q
o
=
§
3
Q
s
3
[
=
S
g
=
2
(1]
Q
[}
=
(-
g_
3
o

—
o 2
v
s
@3
=+
Bha
25
5ec
C=A
ST
:VI
=n
34
>Q
i
85
oo
S~
o
e
€%
3c
.gﬂ
55
=
g3
=
83
S o
'§£
22
g!.
=Y
>3
8o
:;
03
58
3
2 E
<
9 3
53
;-:
L
'E:
e
g2
S0
52
=
s
g5
7 }
-3
53
ET
gS
=
z
=
=
O
&
<
o
3.
O
(=
O
=
w
s
o
[
3
o
w
=
&
7



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi edue)

g
b
o
3
Q
<
-4
T
Q
=
=,
Q.
)
=
3
(]
b
c
-
=
Q
=
=
1)
T
(]
=
=
=
Q
)
S
<
Q
=
Q
g
o
N—
o
-
e
oF
=
()
=
=
==
2
(1]
Q
]
=%
—
)
=
o
=
-
o

N
Qoo
537
Q =3
= Q
Q@< s
35S
= =
s
=1
3 <
c Q
3 c
>3 2
o c
E =
£ 7
3%
3 3
= =
=]
338
BT &5
= °
o
5 53
2 o
S eg
-~
"< B
) 2
o
s QP
Q =
9 [
3 =
;I_l'_ )
8 9>
< °
w m
) S
c =
£ =
c ]
= >
2873
- -
< <
o o
- =
€ o 3
= =
285
3. o
Qo =
S =
m —
3 £
5 5
°
z °
o
~ >
5 T
IS
° =
E E
- w
Q
-
~
=
=
~
o
-*
o
[
=
3.
Q
=
Q
-
w
=
o
~
s
3
o
w
o
()
=

X
m
=
0
T
-+
Y

I
o
x
2]
T
-+
Y
3
;
o
=
=
(1)
x
=
=
=
D
Q
[
=
e
Y
b
Y
*
-+
Y

-
2
o
=
o
3
Q
=
[}
=
Q
c
o
T
w
(1)
o
o
8
[
=
o
-
o
c
w
o
c
-~
c
=
~
o
-
<
o
-
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
S
-
~
o
=
w
c
3
o
[}
-

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Slab beton bertulang merupakan bagian komponen struktural penting dari sebuah
struktur bangunan karena dapat memikul beban.dan menyalurkannya ke balok.
Umumnya, slab diperkuat dengan tulangan baja, namun _baja memiliki kelemahan
utama yaitu rentan terhadap korosi, terutama di lingkungan agresif seperti daerah
pesisir dan lingkunganindustri (Sayed Ahmed et al., 2024). Sebagai conteh, kompleks
apartemen bertingkat 20 lantai senilai jutaan dolar di Surfers Paradise, Australia yang
dibangun pada tahun 1972 dihancurkan pada tahun 2013 karena tulangan baja pada
pelat betondan elemen struktural lainnya mengalami korosi (Al-Rubaye et al., 2020).
Olehkarena itu, inovasi.dalam pemilihan.material tulangan terus dikembangkan, salah
satunya penggunaan Glass Fiber Reinforced Polymer sebagai alternatif pengganti baja

pada slab beton bertulang (Adam et al., 2021):

Kinerja lentur slab sangat penting karena berkorelasidlangsung dengan keselamatan
dan daya tahan struktur. Slab beton bertulang bekerja dengan memanfaatkan
kombinasi kuat tekan beton dan kuat tarik tulangan. Tulangan baja memiliki modulus
elastisitas yang tinggi dan mampu.menahan deformasi sebelum mencapai kegagalan
(Rasheed & Mohammed, 2024). Di sisilain, GFRP bars memiliki karakteristik yang
berbeda, seperti kuat tarik yang tinggi tetapi.modulus elastisitas yang lebih rendah
(Abdulkhaliq & Al-Ahmed, 2024). Perbedaan ini dapat mempengaruhi kinerja lentur

slab, termasuk defleksi, pola retak, dan pola kegagalan.

Tulangan Glass FEiber Reinforced Polymer merupakan alternatif yang sesuai untuk
pengganti tulangan baja pada komponen struktur beton bertulang.” GFRP bars ini
memiliki ketahanan yang sangat tinggi terhadapkorosi, terutama dalam kondisi cuaca
ekstrem (Khorasani et al., 2019). Namun demikian, struktur beton yang diperkuat
dengan batang GFRP bars mengalami lendutan yang lebih besar dan retakan yang
lebih lebar dibandingkan dengan struktur beton yang diperkuat dengan batang baja
biasa karena modulus elastisitas batang GFRP bars yang rendah dan respons elastisitas

linier terhadap kegagalan (Attia et al., 2019).
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Perkembangan industri GFRP di Indonesia menunjukkan hal yang positif. Salah satu
pabrik yang baru memproduksi GFRP adalah PT. Kuria Composite Teknologi
Indonesia yang berlokasi di Semarang. Pabrik ini memproduksi 2 jenis produk GFRP,
yaitu GFRP bars dan GFRP mesh. Oleh karena itu, penelitian difokuskan pada
pengujian GFRP sebagai produk baru yang akan dijadikan sebagai alternatif tulangan
baja pada slab beton bertulang.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja lentur slab
menggunakan GFRP bars«dan tulangan baja. Perilaku yang diperiksasmeliputi pola
retak dan pola kegagalan, hubungan beban-defleksi, hubungan beban-regangan, dan
daktilitas. Penelitian ini diharapkaniakan memberikan informasi mengenai kinetja slab

menggunakan material GFRP.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, dituliskan rumusan masalah dalam penelitian ini dapat

diuraikan sebagai berikut:

1. Bagaimana pola retak dan mode kegagalan slab menggunakan GFRP Bars
dibandingkan dengan slab yang menggunakan tulangan baja?

2. Bagaimana kinerja lentur slab menggunakan GERP Bars dibandingkan dengan
slab yang menggunakan tulangan baja?

3. Bagaimana nilai daktilitas slab menggunakan GFRP Bars dibandingkan dengan
slab yang menggunakan tulangan baja?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, dapat dituliskan tujuan penelitan ini adalah sebagai

berikut:

1. Membandingkan pola.retak dan mode kegagalan pada slab yang.menggunakan
GFRP Bars dengan slab yang menggunakan tulangan baja.

2. Membandingkan kinerja lentur slab yang menggunakan GFRP Bars dengan slab
yang menggunakan tulangan baja.

3. Membandingkan nilai daktilitas pada slab yang menggunakan GFRP Bars dengan
slab yang menggunakan tulangan baja.

1.4 Batasan Masalah
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Dari perumusan masalah di atas, pada penulisan skripsi ini diberikan batasan masalah

sebagai berikut:

1. Beton yang digunakan adalah beton instan mutu f’c 25 MPa.
2. Glass Fiber Reinforced Polymer yang digunakan adalah produk dari PT Kuria

Komposite Teknologi Indonesia.
1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsiini disusun berdasarkan pedoman skripsi. Adapun

sistematika yang digunakan terdiri dari 5 (lima) bab, yaitu:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini_menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian,

batasanmasalah, dan sistematika penulisan:
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang penelitian terdahulu-dan landasan teori yang mengacu

pada studi literatur.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini terdiri dari gambaran umum penelitian, rancangan penelitian, objek penelitian,

tahapan penelitian, penggunaan peraturan, dan luaran penelitian:
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi data-data yang digunakan dalampenelitian, kajian dari data-data

penelitian, serta pembahasan dari hasil analisis dan pengujian yang didapatkan.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang didapatkan disertai dengan saran untuk

penelitian selanjutnya.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian lentur terhadap slab beton bertulang dengan GFRP bars

dan tulangan baja, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

—

Pada slab dengan tulangan baja mengalami retak awal rata-rata pada beban 25,15
kN, lebih tinggi dibanding slab dengan tulangan GFRP yaitu rata-rata sebesar
15,03 kN. Selain itu, mode kegagalan dari slab dengan tulangan baja mengalami
kegagalan lentur, sedangkan slab dengan tulangan GFRP mengalami kegagalan
geser.. Ini menunjukkan bahwa slab dengan tulangan GFRP tidak terjadi
plastisitas/daktilitas sebelum gagal, yang menyebabkan brittle failure.

Slab dengan tulangan GFRP menunjukkan defleksi yang lebih besar kenaikan
4,37% dan regangan maksimum lebih tinggi 0,022 dibandingkan slab dengan
tulangan baja 0,007, mengindikasikan sifat lentur dan deformasi yang lebih besar
akibat modulus elastisitas GFRP yang lebih rendah. Namun, pada kondisi yield,
kapasitas lentur slab GFRP lebih rendah dibanding hasil analitis, sedangkan slab
baja justru lebih tinggi. Perbedaan ini dipengaruhi oleh sifat getas GFRP dan
penurunan adhesi antar material.

Nilai daktilitas slab dengan tulangan baja lebih besar dari slab dengan tulangan
GFRP, yakni 3,66 berbanding dengan 1,78. Dapat disimpulkan bahwa tulangan
baja lebih unggul dalam aspek deformasi plastis dan daktilitas, sementara
tulangan GFRP memiliki kekuatan akhir yang lebih besar namun bersifat lebih
getas, sehingga pemilihan jenis tulangan harus disesuaikan dengan kebutuhan
performa struktur, apakah lebih menekankan pada kekuatan atau kemampuan

deformasi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, terdapat beberapa

saran yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya maupun

penerapan praktis di lapangan:
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Berdasarkan hasil pengujian, penelitian selanjutnya pada slab dengan tulangan
GFRP disarankan menggunakan mutu beton (f’c) tinggi, untuk menghindari
terjadinya kegagalan geser.

Penelitian lanjutan sebaiknya memperluas parameter pengujian, seperti variasi

diameter tulangan GFRP, jarak antar tulangan, atau rasio tulangan terhadap beton,

I
m
o
a]
©
&

untuk mengetahui pengaruhnya secara lebihvkemprehensif terhadap kinerja lentur
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