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Abstrak 
 

Flat slab adalah pelat beton bertulang yang dibangun secara monolitik dengan ditumpu kolom secara 

langsung, tanpa menggunakan balok yang bertujuan untuk mentransfer beban secara langsung ke 

kolom pendukung yang ditempatkan di bawah pelat. Struktur flat slab dengan bukaan pada daerah 

kolom adalah hal yang umum pada proyek pembangunan flat slab yang befungsi untuk keperluan 

melintasi instalasi perpipaan. Penelitian flat slab ini menggunakan material beton geopolimer yang 

merupakan beton ramah lingkungan dan lebih baik menahan korosi pada baja tulangan dibandingkan 

beton konvensional biasa. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk menganalisis kinerja flat 

slab beton geopolimer dengan variasi bukaan. Pemodelan beserta pembebanan monotonik pada 

struktur flat slab dilakukan dengan bantuan program Microsoft Excel dan program ANSYS yang 

dianalisis dengan metode elemen hingga. Pada awal penelitian dilakukan verifikasi hasil pengujian 

eksperimental dengan hasil analisis program ANSYS. Kemudian struktur flat slab dengan material 

beton geopolimer dianalis dengan hasil analisis berupa grafik beban-defleksi, kontur tegangan, 

kontur perpindahan, daktilitas, kekakuan, dan energi disipasi struktur flat slab. Penelitian 

dilanjutkan dengan variasi dimensi, posisi, dan jumlah bukaan yang berdekatan dengan kolom pada 

struktur flat slab untuk mendapatkan variasi bukaan terbaik. Hasil penelitian menunjukkan beton 

geopolimer mampu menahan geser dengan baik untuk diterapkan sebagai material pembentuk 

struktur flat slab. Penggunaan struktur flat slab dengan dimensi dan jumlah bukaan yang kecil serta 

posisi bukaan berada pada arah sisi kolom yang lebih besar dapat memberikan ketahanan geser yang 

lebih baik pada struktur flat slab. 

 

Kata kunci: flat slab, variasi bukaan, beton geopolimer, metode elemen hingga 

 

Palembang, Juni 2023 

Diperiksa dan disetujui oleh, 

 
 Dosen Pembimbing I, Dosen Pembimbing II,       

   

 

 

 Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T Dr. Ir. Siti Aisyah Nurjannah, S.T., M.T 

 NIP. 197610312002122001 NIP. 197705172008012039 

 
Mengetahui/Menyetujui 

Ketua Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, 

 

 

 
Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T 

NIP. 197610312002122001 

mailto:chrischan0013@gmail.com
mailto:salomaunsri@gmail.com
mailto:sitiaisyahn@ft.unsri.ac.id
Stamp



 

 

xiii 

PERFORMANCE OF GEOPOLYMER CONCRETE 

FLAT SLAB WITH OPENING VARIATION 

Christoper Chandra1), Saloma2), Siti Aisyah Nurjannah3) 

1)Student of the Department of Civil Engineering and Planning, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

E-mail: chrischan0013@gmail.com  
2) Lecturer in the Department of Civil Engineering and Planning, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

E-mail: salomaunsri@gmail.com  
3)Lecturer in the Department of Civil Engineering and Planning, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

E-mail: sitiaisyahn@ft.unsri.ac.id  

Abstract 
 

Flat slab is a monolithically constructed reinforced concrete slab that is directly supported by 

columns, without the use of beams that aim to transfer the load directly to the supporting columns 

placed under the slab. Flat slab structures with opening in the column area are common in flat slab 

construction projects that function for the purpose of crossing piping installations. This flat slab 

research uses geopolymer concrete material which is environmentally friendly concrete and better 

resists corrosion of reinforcing steel than ordinary conventional concrete. The purpose of this 

research is to analyze the performance of geopolymer concrete flat slab with a variety of opening. 

Modeling along with monotonic loading of the flat slab structure was done with the help of Microsoft 

Excel program and ANSYS program analyzed by finite element method. At the beginning of the 

research, the experimental test results were verified with the analysis results of the ANSYS program. 

Then the flat slab structure with geopolymer concrete material was analyzed with the analysis results 

in the form of load-deflection graphs, stress contours, displacement contours, ductility, stiffness, and 

energy dissipation of the flat slab structure. The research was continued with variations in the 

dimensions, position, and number of openings adjacent to the column in the flat slab structure to 

obtain the best opening variation. The results showed that geopolymer concrete is able to withstand 

shear well to be applied as a material forming a flat slab structure. The use of flat slab structure with 

small dimensions and number of openings and the position of openings in the direction of the larger 

side of the column can provide better shear resistance in flat slab structures. 

 

Keywords: flat slab, opening variation, geopolymer concrete, finite element method 
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Flat slab adalah pelat beton bertulang yang dibangun secara monolitik dengan 

ditumpu kolom secara langsung, tanpa menggunakan balok yang bertujuan untuk 

mentransfer beban secara langsung ke kolom pendukung yang ditempatkan di 

bawah pelat. Struktur flat slab dengan bukaan pada daerah kolom adalah hal yang 

umum pada proyek pembangunan flat slab yang befungsi untuk keperluan melintasi 

instalasi perpipaan. Penelitian flat slab ini menggunakan material beton geopolimer 

yang merupakan beton ramah lingkungan dan lebih baik menahan korosi pada baja 

tulangan dibandingkan beton konvensional biasa. Tujuan dilakukannya penelitian 

ini adalah untuk menganalisis kinerja flat slab beton geopolimer dengan variasi 

bukaan. Pemodelan beserta pembebanan monotonik pada struktur flat slab 

dilakukan dengan bantuan program Microsoft Excel dan program ANSYS yang 

dianalisis dengan metode elemen hingga. Pada awal penelitian dilakukan verifikasi 

hasil pengujian eksperimental dengan hasil analisis program ANSYS. Kemudian 

struktur flat slab dengan material beton geopolimer dianalis dengan hasil analisis 

berupa grafik beban-defleksi, kontur tegangan, kontur perpindahan, daktilitas, 

kekakuan, dan energi disipasi struktur flat slab. Penelitian dilanjutkan dengan 

variasi dimensi, posisi, dan jumlah bukaan yang berdekatan dengan kolom pada 

struktur flat slab untuk mendapatkan variasi bukaan terbaik. Hasil penelitian 

menunjukkan beton geopolimer mampu menahan geser dengan baik untuk 

diterapkan sebagai material pembentuk struktur flat slab. Penggunaan struktur flat 

slab dengan dimensi dan jumlah bukaan yang kecil serta posisi bukaan berada pada 

arah sisi kolom yang lebih besar dapat memberikan ketahanan geser yang lebih baik 

pada struktur flat slab. 

 

Kata kunci: flat slab, variasi bukaan, beton geopolimer, metode elemen hingga 
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Flat slab is a monolithically constructed reinforced concrete slab that is directly 

supported by columns, without the use of beams that aim to transfer the load directly 

to the supporting columns placed under the slab. Flat slab structures with opening 

in the column area are common in flat slab construction projects that function for 

the purpose of crossing piping installations. This flat slab research uses geopolymer 

concrete material which is environmentally friendly concrete and better resists 

corrosion of reinforcing steel than ordinary conventional concrete. The purpose of 

this research is to analyze the performance of geopolymer concrete flat slab with a 

variety of opening. Modeling along with monotonic loading of the flat slab structure 

was done with the help of Microsoft Excel program and ANSYS program analyzed 

by finite element method. At the beginning of the research, the experimental test 

results were verified with the analysis results of the ANSYS program. Then the flat 

slab structure with geopolymer concrete material was analyzed with the analysis 

results in the form of load-deflection graphs, stress contours, displacement 

contours, ductility, stiffness, and energy dissipation of the flat slab structure. The 

research was continued with variations in the dimensions, position, and number of 

openings adjacent to the column in the flat slab structure to obtain the best opening 

variation. The results showed that geopolymer concrete is able to withstand shear 

well to be applied as a material forming a flat slab structure. The use of flat slab 

structure with small dimensions and number of openings and the position of 

openings in the direction of the larger side of the column can provide better shear 

resistance in flat slab structures. 

 

Keywords: flat slab, opening variation, geopolymer concrete, finite element method  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur di Indonesia bertambah maju pada masa 

sekarang. Beton adalah komponen yang penting dalam proses pembangunan 

infrastruktur. Dalam pembuatan beton diperlukan semen sebagai material perekat 

pembentuk beton. Semen yang digunakan dalam pembangunan infrastruktur 

memiliki dampak buruk bagi lingkungan disekitarnya. Hal ini diakibatkan proses 

pembuatan semen mengeluarkan emisi gas karbon dioksida (CO2) yang tercampur 

dengan udara dan tersebar ke lingkungan. Oleh sebab itu, dalam upaya mengurangi 

pencemaran lingkungan dilakukan penelitian untuk mendapatkan teknologi beton 

yang memerlukan limbah dan bahan alam.  

Pengunaan beton geopolimer merupakan salah satu beton yang ramah 

lingkungan, dikarenakan tidak menggunakan semen sebagai bahan pembentuknya. 

Bahan yang dapat digunakan beton geopolimer untuk menggantikan semen yaitu 

abu terbang (fly ash). Abu terbang (fly ash) diperoleh dari limbah sisa pembakaran 

batu bara yang tidak dapat digunakan kembali dan berbahaya bagi lingkungan, 

sehingga untuk mengurangi pencemaran lingkungan maka digunakan limbah sisa 

pembakaran batu bara ini. 

Beton geopolimer ini bisa digunakan sebagai material beton untuk struktur 

flat slab. Flat slab adalah beton bertulang yang dibentuk dengan monolit 

menggunakan kolom pendukung yang dimana beban akan disalurkan secara 

langsung dari bawah pelat ke kolom pendukung. Penelitian ini akan membahas 

kinerja pelat datar dengan material beton geopolimer yang memiliki variasi jumlah, 

ukuran dan posisi bukaan. 

Penelitian struktur flat slab beton geopolimer dengan variasi bukaan ini 

menggunakan software ANSYS dengan metode analisis numerik. Dimensi flat slab 

yang akan dimodelkan berdasarkan pada penelitian Santos, dkk. (2022),  dengan 

dimensi 2400 mm x 2400 mm x 150 mm. Dalam penelitian ini, flat slab yang akan 

di modelkan memiliki variasi dalam posisi, jumlah, dan ukuran bukaan dengan dua
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buah flat slab memiliki satu bukaan dengan dimensi bukaan yang berbeda dan 

posisi bukaan di arah timur kolom, satu buah flat slab memiliki satu bukaan dengan 

posisi bukaan di arah utara kolom, dan satu buah flat slab memiliki dua bukaan 

dengan dimensi yang sama dan posisi bukaan yang berbeda. Penelitian ini 

menggunakan pembebanan statik monotonik. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian kinerja flat slab beton geopolimer 

berdasarkan latar belakang adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil yang diperoleh dari proses analisis kinerja flat slab beton 

geopolimer yang memiliki variasi bukaan menggunakan program ANSYS? 

2. Bagaimana pengaruh beban terhadap defleksi pada flat slab beton geopolimer 

dengan variasi bukaan? 

3. Bagaimana pengaruh variasi posisi, jumlah, dan ukuran bukaan terhadap 

kinerja flat slab beton geopolimer? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang diperoleh dalam penelitian kinerja flat slab beton geopolimer 

adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis dan membandingkan selisih nilai defleksi maksimum flat slab 

hasil pengujian eksperimental dengan flat slab hasil analisis program 

ANSYS. 

2. Mengetahui dan membandingkan beban maksimum yang dapat hasilkan flat 

slab dengan material beton geopolimer dan material beton normal. 

3. Mengetahui dan membandingkan keruntuhan yang dihasilkan kontur 

tegangan pada variasi bukaan flat slab dengan material beton geopolimer dan 

material beton normal. 

4. Mengetahui dan membandingkan defleksi maksimum yang dihasilkan pada 

variasi bukaan flat slab dengan material beton geopolimer dan material beton 

normal. 
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5. Mengetahui dan menganalisis nilai daktilitas yang dihasilkan pada variasi 

bukaan flat slab dengan material beton geopolimer dan material beton 

normal. 

6. Mengetahui dan menganalisis nilai energi disipasi yang dihasilkan pada 

variasi bukaan flat slab dengan material beton geopolimer dan material beton 

normal. 

7. Mengetahui dan menganalisis pengaruh geser terhadap variasi bukaan yang 

dihasilkan flat slab dengan material beton geopolimer dan material beton 

normal. 

8. Mengetahui dan menganalisis pengaruh variasi posisi, jumlah, dan ukuran 

bukaan terhadap kinerja flat slab beton geopolimer. 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini memiliki ruang lingkup yang membahas kinerja flat slab beton 

geopolimer berdasarkan: 

1. Penelitian dilakukan dengan menganalisis struktur flat slab dengan bantuan 

dari program ANSYS dengan menggunakan metode elemen hingga. 

2. Permodelan struktur flat slab mengacu pada penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya dengan variasi posisi, jumlah, dan ukuran bukaan. 

3. Analisis yang digunakan dalam pengujian berupa load control method. 

4. Penelitian ini menggunakan material beton geopolimer yang diperoleh dari 

penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. 

5. Pembebanan yang dipakai untuk penelitian ini yaitu pembebanan statik 

monotonik. 
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