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and Crack Pattern of Reinforced Concrete Beam) 

Muhammad Ichsan Ardyan, AriiWibowo, ChristiniRemayanti Nainggolan 

JurusaniTeknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya 

Jalan MT. Haryono 167, Malang 65145, Jawa Timur, Indonesia-Telp (0341) 566710, 587711 

E-mail: ichsan_ardyan@yahoo.com 

 

ABSTRAK 

Beton serat merupakan beton dengan penambahan serat. Penambahan serat bertujuan untuk 

meningkatkan sifat daktail dan kuat lentur dari beton. Sehingga kemampuan beton serat cocok untuk 

digunakan untuk struktur balok pada bangunan. Peningkatan kekuatan beton serat tersebut sangat 

dipengaruhi oleh jenis serat dan seberapa banyak campuran serat yang digunakan dalam adukan beton 

segar. 

Serat kawat yang digunakan pada penelitian ini adalah serat kawat loket lapis PVC dengan 

variasi pada benda uji yaitu panjang kait (interlocking) yang berbeda sepanjang 0,6; 1,2 dan 1,8 cm 

dengan panjang serat fiber untuk semua variasi adalah 3,6 cm. Setelah melakukan pengujian didapatkan 

data berupa kuat tekan balok serat, beban, lendutan dan pola retak yang terjadi. 

Hasil dari pengujian dan analisis yang dilakukan terhadap data benda uji balok beton serat 

adalah kekakuan balok dengan panjang kait 0,6 cm memiliki nilai terendah dan mencapai maksimum 

pada variasi 1,2 cm dengan peningkatan kekakuan sebesar 2,33% untuk kondisi setelah crack dan 

8,47% untuk beban P sebesar 1000 kg atau sebelum terjadi crack, lalu kekakuan kembali mengecil pada 

variasi 1,8 cm. Untuk hasil pola retak yang terjadi pada balok tidak terlihat perbedaan yang signifikan. 

Semua balok diawali dengan pola retak lentur murni dan untuk balok dengan penambahan serat 

memiliki lebih banyak pola retak yang menyebar yang terus memanjang kearah titik beban terpusat di 

tengah bentang. 

Kata Kunci : Beton Serat, Serat Kawat Loket, Panjang Kait, Kekakuan, Pola Retak 

 

ABSTRACT 

Fiber concrete is concrete with addition of  fibers.  The addition of fiber aims to improve the 

nature of ductile and flexure  of concrete. The ability of concrete fiber suitable for use for the structure 

of the beams on the building.  The fiber concrete strength was greatly influenced by the type of fiber 

and how much fiber blend used in the fresh concrete mortar. 

The fiber used in this research is PVC coated welded wire mesh with variation interlocking 

are different along 0.6; 1.2 and 1.8 cm, with a length of fiber for all variations is 3.6 cm. After doing 

the test data obtained in the form of compression test, load, deflection, and cracking patterns. 

The results of the testing and analysis of fiber concrete beams test the stiffness with a 

interlocking 0.6 cm have the lowest value and the maximum variation is interlocking 1.2 cm with 

increased stiffness of 2.33% for condition after crack and 8.47% for the load P of 1000 kg or before 

crack occur, and then decrease back variation 1.8 cm. Results for the pattern of cracks that occurred 

didn’t have significant difference. At the beginning all the beams start the crack  with the flexure  

crack pattern and for beams with the addition of fibers have more widespread crack pattern that 

continues to extend toward the load point in the middle of the span. 

Keyword: Fiber Concrete, Wiremesh Fiber, Interlocking, Stiffness, Pattern Cracks 
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PENDAHULUAN 

Dewasa ini beton dengan mutu dan kinerja 

yang tinggi merupakan material bangunan yang 

sudah banyak digunakan dalam pelaksanaan 

istruktur bangunan. Beton adalah material yang 

hampir pada setiap aspek kehidupanisehari-hari 

dijumpai, baik secara langsung maupun tidak 

langsung. Menurut SNI 03-2847-2002, Tata Cara 

Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan 

Gedung, betoniadalah campuran antara semen 

Portland atau semen hidraulik yang lain, agregat 

halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa 

bahan tambahan yang membentuk masa padat. 

Struktur yang terbuat dari beton antara lain balok, 

kolom, atap, pelat lantai (decks) jembatan, dan 

bangunan gedung-gedungibertingkat. 

 Struktur Beton tersebut memiliki kelemahan 

yaitu tidakimampu menahan gaya tarik, dimana nilai 

kuat tarik beton berkisar 9% - 15% dari kuat 

tekannya (Dipohusodo, 1994). Selainikuat tarik 

yang rendah, beton juga memiliki sifat getas 

(brittle). Olehikarena itu umumnya beton diperkuat 

denganitulangan baja untuk menahan gaya tarik dan 

sifat getas yang terjadi. Penambahanibaja tulangan 

belum memberikan hasil yang cukup, karena retak-

retak melintang halus akan tetap timbul didekat 

tulangan baja yang mendukung gaya tarik. Selain 

diperkuat dengan tulangan baja strukturibeton juga 

bisa diperkuat dengan penambahan serat atau fiber 

yang terbuat dari baja. 

Dalam perancanganistruktur beton, tegangan 

tarik yang terjadi ditahan oleh baja tulangan, 

sedangkan beton tarik tidak diperhitungkan 

menahan tegangan-tegangan tarik yang terjadi 

karena beton akan segera retak jika mendapat 

tegangan tarik yang melampaui kuat tarik. Dilihat 

dari segi keawetanistruktur, retakan ini akan 

mengakibatkan korosi pada baja tulangan yang akan 

mengurangi luasan penampang baja. Oleh karena itu 

Selain diperkuat dengan tulangan baja, kuat tarik 

beton ini harusiditingkatkan agar mampu menahan 

tegangan tarik tanpa mengalami retakan yaitu salah 

satunya degan menambahkan serat atau bahan fiber 

pada adukan sehingga menjadi beton serat. 

Beton serat adalah material komposit 

yangiterdiri dari beton biasa dan bahan lain yang 

berupa serat (Tjokrodimuljo, 1996). Serat itu sendiri 

termasukijenis bahan tambahan (additive) selain 

admixture dan fly ash (abu terbang) yang umum 

digunakan pada campuran adukanibeton. Dengan 

ditambahnya serat, beton menjadiilebih tahan 

terhadap retak dan tahan terhadap benturan sehingga 

beton serat lebih daktail daripada beton biasa. 

Dengan kata lain pengaruhnya terhadap kekuatan 

beton adalah meningkatkan kuat tarik, sementara 

terhadapikuat tekanibeton pengaruhnya tidak begitu 

signifikan. Sehingga beton serat efektif digunakan 

pada struktur yang menerima tegangan tarik seperti 

struktur balok pada bangunan. 

Balok beton adalah bagian struktur 

yangiberfungsi untuk menopang lantai diatasnya 

dan juga berfungsi sebagai penyalur momen menuju 

kolom. Balok merupakan elemen lentur, yang 

menerima tegangan tekan pada serat atas dan 

teganganitarik pada serat bawah.  

Berdasarkan uraian di atas, maka dalam 

penelitian ini kami akan meneliti lebih lanjut 

tentang pola retak yang terjadi pada balok beton 

serat denganimenggunakan serat kawat loket lapis 

PVC. Sehingga balok beton serat ini dapat menjadi 

alternatif yang baik sebagai balok struktural yang 

memiliki keunggulan dalam segi kekuatan dan 

ketahanannya terhadai pola retak. 

TUJUAN 

Tujuan penelitian yang harus dicapai dan 

menjawabirumusan masalah ialah sebagai beikut :  

1. Untuk mengetahui pengaruh kekakuan balok 

beton bertulang serat kawat loket lapis PVC 

dengan variasi panjang kait (interlocking). 

2. Untuk mengetahui pengaruh pola retak balok 

beton bertulang serat kawat loket lapis PVC 

dengan variasi panjang kait (interlocking). 

TINJAUAN PUSTAKA 

Beton 

Beton merupakan bahan kontruksi yang 

diperoleh dari hasil pencampuran antara semen, air, 

dan agregat dengan perbandingan tertentu serta 

terkadang perlu ditambah bahanitambahan (Suseno, 

2010).  Pengerasanibeton terjadi akibat dari reaksi 

kimia antara air dan semen yang nantinya akan 

mengikat kuat agregat satu dengan yang lain.  

Berdasarkan SNI 03-2834-2000, beton adalah 

campuran antara semen Portland atau semen 

hidraulik yang lain,iagregatihalus, agregat kasar dan 

air dengan atau tanpa bahan tambah membentuk 

massa padat. 

Beton kerap dimanfaatkan dalam konstruksi 

karena memiliki berbagai kelebihan seperti 

memiliki kekuatan tinggi mudahidikerjakan, tahan 

lama, kedap air dan biaya perawatanimurah.  Selain 

itu, beton tahan terhadap api.  Beton memang 



sebagai penahan beban memiliki sifatikuatiterhadap 

tekan, akan tetapi lemah untuk menahan tarik.  

Beton Serat 

Beton yangiditambahkan dengan serat disebut 

dengan beton serat. Bahaniserat dapat berupa serat 

asbestos, serat plastic (poly-propyline), potongan 

kawat baja, atau serat alami (rami, sabut kelapa, 

bamboo, ijuk) (Trimulyono, 2004). Dengan 

penambahan serat kedalam beton maka akan 

mengubah sifat beton, sehinggaibeton menjadi lebih 

daktail dan tidak mudah mengalami retak akibat 

gaya tarik yang disebabkanibeban. 

Kelebihan danikekurangan beton serat adalah 

sebagaiiberikut : 

1. Meningkatkan kuat tarik, kuat tekan dan kuat 

desakibeton. 

2. Daktilitas dan kuat lenturimeningkat. 

3. Mereduksiiretak-retak yang dapat terjadi 

4. Kekakuanibeton meningkat. 

5. Sedikitnya retak dan pengelupasan pada beton 

membantu untuk meghambat korosi pada besi 

tulangan akibatilingkungan. 

6. Distribusi serat yang secara acak pada beton 

akanimemberikan tahanan berimbang ke segala 

arah. 

Sedangkanikekurangan beton serat adalah sebagai 

berikut : 

1. Pengerjaan yangisulit daripadaibeton biasa. 

2. Biaya yang sedikit lebih mahal karena ada 

penambahanibahan berupa serat. 

Beton Bertulang 

Beton kuat menahan tekan dan lemah dalam 

menahanitarik, dan oleh karena kelemahan tersebut 

beton dapat mengalami retak jika beban yang 

dipikul melebihi batas kuat tarik beton tersebut. 

Maka dari itu diperlukan tulangan baja yang 

berfungsi menyediakan kuat tarik pada beton. 

Penambahan tulangan pada beton disebut dengan 

istilah betonibertulang. Bajaitulangan juga kekuatan 

tekan yang sama tingginya dengan kekuatan 

Tariknya, sehingga pemakaian baja tulangan selain 

untuk menahan kekuatan Tarik juga menahan 

kekuatan tekan bersama-sama denganibeton. 

Teori Analisa Penampang Beton 

Asumsi-asumsi dalam analisis beton (keadaan 

batas): 

 

 

 

1. Penampang yang semula rata akan tetap rata 

setelah terjadi deformasi atau perubahanibentuk 

sampai beton mengalami kehancuran akan tetap 

tegak lurus pada sumbuikostruksi (asas 

Bernouli). 

2. Regangan–regangan di dalam penampang 

dianggap berbanding lurus dengan jaraknya ke 

garisinetrali (asas Navier) 

3. Pada keadaanibatas tegangan tekan beton tidak 

sebanding dengan regangannya. Bentuk dari 

balok tegangan tekan beton (dilihat pada 

penampang) berupa garis lengkung yang dimulai 

padaigaris netralidan berakhir pada serat tepi 

yang tertekan, dimana tegangan tekan aksimum 

sebagai kekuatan tekan lentur beton pada 

umumnya tidak terjadi pada seratitepi. 

4. Ikatan antara beton dan tulangan akan tetap 

dipertahankan sampai saat kehancuran. Dalam 

hal ini berartiiregangan yang terjadi di dalam 

beton sama dengan regangan yang terjadi di 

dalam bajaitulangan (εc = εs). 

5. Diagram tegangan-regangan beton sesuai pada 

grafik dan regangan maksimum yang terjadi di 

dalamibeton, ε’c adalah 0,003. 

Perhitungan Defleksi 

Defleksi pada suatu konstruksi batang dapat  

ditentukanisebagai bidang diagram momen  oleh 

beban diagram momen M0 yang direduksi dengan - 

1⁄EI. Garis elastis menjadi garis sisi diagram 

momen M itu. Garis elastis adalah garis sumbu 

suatu batang yang lurus yang akan melengkungioleh 

gaya atau momen yang membebaninya. 

 

Gambar 1 Defleksi Balok Tunggal dengan Beban 

Merata (a) Bidang momen akibat beban merata (b) 

Bidang Momen yang menjadi beban untuk 

memperoleh grafik defleksi 

Pada gambar 2.1 terlihatibidang momen akibat 

beban merata pada balokisederhana. Diagram 

momen yang ada pada gambar 2.1 (a) dibebankan 

pada balok direduksi - 1⁄EI seperti pada gambar 2.1 

(b) sehingga diperoleh grafik defleksi pada balok 

sederhana dengan beban merata. Dapat disimpulkan 

dari gambar 2.1 hubungan antara beban dan 

defleksi, dimana beban mempengaruhi diagram 

momen dan nilai dari momen akan mempengaruhi 

defleksi. 

 

 

 



 

Tabel 1. Rumus untukimenentukan defleksi 

 

Kekakuan 

Kekakuan untuk sebuah struktur merupakan 

suatuiyang penting. Kekakuan berguna untuk 

menjaga konstruksi agar tidak melendut lebih dari 

lendutaniyang disyaratkan. Nilai kekakuan 

merupakan sudut kemiringan dari hubungan antara 

beban dan lendutan, semakin kaku suatu struktur 

makin besar nilaiikekakuannya. Menurut Kenneth-

Belanger (1981), kekakuan balok beton merupakan 

fungsi dari modulus elastis (E) idan momen inersia 

(I). Rumus umum kekakuan adalah :       ....................................................... (1) 

P  = Bebaniyang terjadi  

Δ  = Deformasi searahibeban  

k  = Kekakuanistruktur  

 

Rumus Δ didapatkan dari tabel 2.1, yaitu:            .................................................. (2) 

L = PanjangiBalok 

E  = Modulusielastisitas 

I = MomeniInersia 

Pola Retak Dalam Balok Beton Bertulang 
Pada dasarnya ada tiga jenis keretakanipada 

balok seperti terlihatipada gambar : 

1. Retak lenturi (flexural crack), terjadi di daerah 

yang mempunyai harga momen lentur besar. 

Arah retak hampir tegakilurus pada sumbu 

balok. 

2. Retak geserilentur (flexural shear crack), terjadi 

pada bagian balok yang sebelumnyaitelah terjadi 

keretakan lentur. Jadi retak geser lentur 

merupakan perambatan retak miring dari retak 

yang sudah terjadiisebelumnya. 

3. Retak geserimurni (shear crack), retak yang 

terjadi pada daerah dimana gaya geser 

maksimum bekerja dan tegangan normal sangat 

kecil. 

 
Gambar 2 Jenis-jenis polairetak pada balok. (a) 

retak lentur (b) retak geser (c) retak geser lentur 

 

Keruntuhan geser pada balok dapat dibagi menjadi 

empatikategoriiberdasarkan a/d, yaitu: 

1. Balok tinggi dengan rasio a/d < ½, untukijenis 

ini, tegaganigeser lebih menentikan 

dibandingkan tegangan lentur. Setelah terjai 

keretakan miring, balok cenderungiberperilaku 

sebagai suatu busur dengan bebaniluar ditahan 

oleh tegangan tekan beton dan tegangan tarik 

pada tulangan memanjang. Begitu keretakan 

miring terjadi, balok segera berubah menjadi 

suatu busur yang memiliki kapasitas yangicukup 

besar. 

2. Balok pendek dengan 1 < a/d < 2,5 kekuatan 

geser balok pendek ini melampaui kapasitas 

keretakanimiring. Sepertiibalok tinggi, kapasitas 

geser ultimit juga melampaui kapasitas 

keretakan geser. Keruntuhaniakan terjadi pada 

tingkat beban tertentu yang lebih tinggi dari 



tingkat beban yang menyebabkan keretakan 

miring. Setelah terjadi keretakan geser-lentur, 

retakan iniimenjalar ke daerah tekan beton bila 

beban terus bertambah. 

3. Balok dengan 2,5 < a/d < 6 kekuatanigeser sama 

dengan besarikapasitas keretakan miring. Pada 

jenis ini, lentur mulai bersifat dominan dan 

keruntuhan geser sering dimulai dengan retak 

lentur murni yang vertical di tengahibentang dan 

akan semakinimiring jika semakin mendekat ke 

perletakan yang tegangan gesernya semakin 

besar. 

4. Balok panjang dengan rasio a/d > 6 kekuatan 

lentur lebihikecil disbanding kekuatan gesernya, 

atau dengan kata lain keruntuhan akan 

sepenuhnya ditentukan oleh ragamilentur. 

 
METODE PENELITIAN 

Benda ujiiberupaibalok beton bertulang dengan 

penambahan serat kawat loket lapis PVC dengan 

variasi panjang kait (interlocking) 0,6 cm; 1,2 cm; 

1,8 cm seperti terlihat pada gambar 3.2. Tulangan 

menggunakan tulangan polos diameter 10 mm. 

Campuran beton yang digunakan pada benda uji 

adalah campuran semen, ipasir, batu pecah, dan 

serat. Balokidicor menggunakan metode pengecoran 

konvensional yaitu menggunakan bekisting, dengan 

dimensi balok 150 mm x 200 mmidengan panjang 

1000 mm dari tumpuan ke tumpuan seperti terlihat 

pada gambar 3 dan gambar 4. Benda uji yang 

digunakan berjumlah 3 jenisiyang terdiri: 

1. Balok beton bertulangidengan penambahan serat 

kawat loket lapis PVC dengan panjang kait 0,6 

cm. 

2. Balok beton bertulang denganipenambahan serat 

kawat loket lapis PVC dengan panjang kait 1,2 

cm. 

3. Balok beton bertulangidengan penambahan serat 

kawat loket lapis PVC dengan panjang kait 1,8 

cm. 

 

Gambar 3. Gambar detail balokibeton 
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Gambar 4. Gambar potongan detail penulangan 

balokibeton 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan Beban Maksimum Teoritis 

Dengan perhitungan didapatkan hasil 

perhitunganimaksimum teoritis seperti yang terlihat 

pada tabel . 

Tabel 2. iHasil Perhitungan Beban Maksimum 

Teoritis 

 

PerhitunganiMaksimum Aktual Hasil Pengujian 

Setelah dilakukan pengujian maka diperoleh data 

sepertiipada tabel 3. 

Tabel 3. Perbandingan Nilai Lendutan Balok 

Teoritis daniAktual 

Benda Uji 

(Balok) 

P maks (kg) 
KR 

(%) 

Aktual Teoritis 
 

Tanpa serat 

(Normal) 
5246 5775.38 9.17 

Dengan serat 

interlocking 

0,6 cm 

5716 5661.46 0.95 

Dengan serat 

interlocking 

1,2 cm 

4903 5707.01 14.09 

Dengan serat 

interlocking 

1,8 cm 

5234 5669.25 7.68 
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Kode Balok 
Kuat Tekan 

Aktual (Mpa) 

Beban 

Maksimum 

Teoritis (kg) 

I.0,6 32 5661.4586 

I.1,2 32.41 5707.0087 

I.1,8 32.07 5669.2544 

Normal 33.03 5775.3849 

 



 

 

Gambar 5. Grafik GabunganiHubungan Beban dan 

Lendutan 

Dapat dilihat pada tabel 3 bahwa beban 

maksimum balok denganiserat interlocking 1,2 cm 

dan 1,8 cm mempunyai  hasil teoritis yang lebih 

tinggi daripada hasil aktual. Hal ini terjadiikarena 

perhitungan beban maksimum secara teoritis 

menggunakan kuat tekan yang didapat dari hasil uji 

tekan silinder dan dapat diasumsikan bahwa kuat 

tekan antara silinder dan balok tidak sama. Haliini 

dapat terjadi karena perlakuan pada saat pengecoran 

balok dan silinder mengalami perlakuan yang 

berbeda. Sedangkan balok dengan serat interlocking 

0,6 cm mempunyai hasiliaktual yang hampir mirip 

dengan hasil teoritis dengan kesalahan relatif 

sebesar 0,95 %. 

Pada tabel 3 terlihat bahwa hasil secara aktual, 

beton denganipenambahan serat kawat interlocking 

0,6 cm mampu menahan beban vertikal maksimum 

yang lebih besar daripada beton dengan 

penambahan serat kawat interlocking 1,8 cm dan 1,2 

cm. 

Analisis Lendutan dan Kekakuan Balok Beton 

Serati 

Dengan melakukan perhitungan data 

berdasarkanikuat tekan beton (f’c), kuat tarik baja 
(fy) dan modulus elastisitas (E) benda uji 

didapatkan lendutan teoritis dan dibandingkan 

dengan lendutan aktual seperti terlihat pada tabeli4. 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4. iPerbandingan Lendutan Teoritis dan 

Aktual 

Kode Balok 
Lendutan (cm) 

KR (%) 
Aktual Teoritis 

I,0,6 2.836 2.308 18.62 

I.1,2 2.983 2.323 22.12 

I.1,8 2.830 2.310 18.36 

Normal 2.168 2.346 7.62 

Pada tabel 4 dapatidilihat bahwa perbedaan 

lendutan aktual dengan lendutan teoritis balok tidak 

terlalu signifikan. Balok dengan penambahan serat 

kawat interlocking 0,6 cm ; 1,2 cm, dan 1,8 cm 

lebih besar daripada balokinormal, dan memiliki 

lendutan terbesar pada variasi dengan panjang kait 

1,2 cm. 

Perhitunganikekakuan balok aktual diperoleh 

dari hasil beban dan lendutan aktual pada saat 

pengujian balok mencapai batas elastisnya. Nilai 

perbandingan antara kekakuan teoritis dan aktual 

dapat dilihat pada tabeli5. 

Tabel 5. Perbandingan Nilai Kekakuan Balok 

Teoritis dan AktualiTitik Tinjau 1 

 

Berdasarkan tabel menunjukkan bahwa 

kekakuan aktual lebih kecil dibandingkanidengan 

kekakuan teoritis, akan tetapi terlihat bahwa pada 

penambahan serat pada balokiiidengan panjang 

kait.iii 

 

 

 

 

Benda 

Uji 

Kekakuan (kg/mm) Kesalahan 

Relatif (%) Aktual Teoritis 

0,6 807.54 2453.3442 67.08 

1,2 904.26 2456.6195 63.19 

1,8 898.88 2453.9066 63.37 

Normal 883.65 2461.4895 64.1 

 



(interlocking) 1,2 cm memiliki kekakuan aktual 

tertinggi yang jika dibandingkan dengan balok 

normal mengalami penambahanikekakuan sebesar 

2,33 % dan berkurang kembali setelah panjang kait 

(interlocking) 1,8 cm. 

 

Perbandingan kekakuan balok aktual dan 

teoritis dengan beban Piyang sama yaitu 1000 kg 

seperti yang terlihat pada gambar 6 dan tabel 6. 

 

Gambar 6. Titik tinjau kekakuan 

Tabel 6. Perbandingan Nilai Kekakuan Balok 

Teoritis dan Aktual TitikiTinjau 2 

 

Hasil dari tabel 5 tidak berbedaijauh dengan 

tabel 6 dimana hasilnya menunjukkan bahwa 

kekakuan aktual lebih kecil dibandingkan dengan 

kekakuan teoritis. Akan tetapiiterlihat bahwa pada 

penambahan serat pada balok dengan panjang kait 

(interlocking) 1,2 cm memiliki kekakuan aktual 

tertinggi yang jika dibandingkan dengan balok 

normal mengalami penambahan kekakuan sebesar 

8,47 % dan berkurangikembali setelah panjang kait 

(interlocking) 1,8 cm. 

Hasil-hasil tersebutidipengaruhi oleh beberapa 

faktor yang berdasarkan persamaan (2) dari rumus 

tersebut panjang balok (L) dan beban yang terjadi 

memiliki besaran yang sama untuk semua benda uji 

sehingga faktor-faktor yang mempengaruhi 

kekakuan balok tersebutiadalah modulus elastisitas 

(E) dan momen inersia (I). 

Modulus elastisitas E dipengaruhiisecara tidak 

langsung oleh penambahan serat, pada perhitungan 

E tersebut menggunakan rumus f’c atau kuat tekan 
dari silinder. Penambahan serat hanya menambah 

kuat tarikidari beton, akan tetapi jika diamati beton  

 

 

tidak hanya memendek tingginyainamun juga 

melebar lingkarannya yang perbandingannya 

disebut poison ratio, karena adanya penambahan 

lebar, maka ada serat kawat kasa yang tertarik 

sehingga menambah kuat tekan, idan berpengaruh 

secara tidak langsung terhadap modulus elastisitas 

beton. 

Momen inersia I dipengaruhi langsung oleh 

serat kawat yang berhubungan langsung dengan 

retak yang terjadi pada betoniyang menyebabkan 

pengurangan luas penampang pada balok. Momen 

inersia ini tidak berpengaruh pada perhitungan 

kekakuan sebelum retak terjadi, ikarena tidak ada 

pengurangan penampang yang terjadi pada balok. 

Hasil dari semuaipengujian tersebut terlihat 

bahwa hasil pengujian/aktual memiliki nilai yang 

lebih buruk daripada perhitungan teoritis, hal 

tersebut bisa dikarenakan serat kawat loket yang 

tersebar acak pada saat pelaksanaan pengecoran, 

juga dikarenakan lapisan serat kawat yangilicin 

terbuat dari PVC, sehingga terjadi slip atau 

tergelincirnya serat dengan beton pada saat dibebani 

yang menyebabkan kerja dari serat kawat tersebut 

pada saat menerima gaya tarik tidak maksimal. 

Hasil Pengujian Pola Retak 

Setelah dibebani balokiakan mengalami retak, 

perilaku retak dari setiap variasi benda uji balok 

tersebut seperti yang terlihat pada gambar 7 dan 

gambar 8. 

 

Benda 

Uji 

Kekakuan 

(kg/mm) KR (%) 

Aktual Teoritis 

0,6 785.85 2366.36 66.79 

1,2 915.33 2369.37 61.37 

1,8 900.90 2366.88 61.94 

Normal 843.88 2373.85 64.45 

 

Kode 

Balok 
Pola Retak 

I.0,6 
 

 

I.1,2 

 

I.1,8 

 

Normal 

 

 



Gambar 7. HasiliPola Retak Balok Tampak Depan 

 

Gambar 8. Hasil Pola Retak Balok Tampak 

Belakangi 

Pada gambar 7 dan 8 terlihat bahwa pola retak 

pada balok beton berserat lebih banyak dan 

menyebar dari pada balok normalidengan jenis pola 

retak lentur murni, dengan penambahan serat pola 

retak terlihat lebih panjangidan mengarah pada titik 

beban pada balok tersebut. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan analisa dari hasil dan proses 

penelitian yang telah dilaksanakan, maka dapat 

diambilikesimpulan, yaitu :  

1. Balok beton serat denganipanjang kait 

(interlocking) 0,6 cm memiliki nilai 

kekakuan yang paling rendah dan balok 

beton serat dengan panjang kait 

(interlocking) 1,2 cm menghasilkan nilai 

kekakuan yang lebih tinggi mengalami 

peningkatan sebesar 2,33% untuk kondisi 

setelah crack dan 8,47% untuk beban P 

sebesar 1000 kg atau sebelum terjadi crack, 

lalu kembali berkurang dengan variasi 

panjang kait (interlocking) 1,8icm. Kondisi 

tersebut membuktikan bahwa dengan 

penambahan serat pada balok beton dengan 

panjang kait (interlocking) 1,2 cmiadalah 

variasi optimum untuk menambah 

kekakuan balok walaupun penambahannya 

tidak terlalu signifikan. Dari keseluruhan 

hasil pengujian/aktual memiliki hasil yang 

lebih buruk dariiperhitungan teoritis, hal 

tersebut dikarenakan serat kawat loket 

yang tersebar acak pada saat pelaksanaan 

pengecoran, juga dikarenakan lapisan serat 

kawat yang licin terbuat dari PVC, 

sehingga terjadi slip atau tergelincirnya 

seratidengan beton pada saat dibebani yang 

menyebabkan kerja dari serat kawat 

tersebut pada saat menerima gaya tarik 

tidakimaksimal. 

2. Pola retak padaibalok beton dengan penambahan 

serat tidak terlihat signifikan perbedaannya. 

Dengan penambahan serat pada balok beton 

memiliki lebih banyak pola retak, yang diawali 

dengan retak lentur murniidan terus memanjang 

kearah beban. P crack dengan variasi 

penambahan serat dengan panjang kait 

(interlocking) 0,6 adalah yang terendah dan 

mencapai puncaknya pada variasi penambahan 

serat dengan panjang kait (interlocking) 1,2 cm 

dan berkurang kembali pada variasi panjang kait 

(interlocking) 1,8 cm. Kondisi tersebut sesuai 

dengan hasil kekakuanibahwa penambahan serat 

pada balok beton  dengan panjang kait 

(interlocking) 1,2 merupakan penambahan 

optimum.  

SARAN 

Pada penelitian ini masih jauh dari kata 

sempurna yang mengakibatkan hasil pengujian 

memberikan jawaban pada rumusan masalah 

berbeda dariiyang telah disusun, sehingga perlu 

adanya evaluasi dan masukan guna mencapai hasil 

yang diharapkan pada penelitian selanjutnya. 

Evaluasi beserta saran pada penelitian iniiadalah : 

1. Perlu dilakukan suatu metode agar penyebaran 

serat lebihimerata pada seluruh balok. 

2. Dalam penelitian selanjutnya, iperlu dipastikan 

bahwa keadaan dan kondisi semua benda uji 

memiliki perlakuan yang sama terutama pada 

saat pengecoran balok dan silinder untuk 

menghindariihasil yang tidak sesuai. 

3. Perluipenambahan benda uji guna mendapatkan 

data yang lebih baik. 

4. Perlu diperhatikan saat setting-up pengujian 

balok semua alat dalam kondisi baik, idan 

terpasang sempurna agar menghindari 

kesalahan seperti tumpuan rol yang dapat 

tergelincir. 

Berikut beberapa saran yang dapat untuk 

dikembangkanipenelitian yang dilaksanakan masih 

jauh dari kata sempurna namun masih tetap dapat 

digunakan sebagai referensi perbaikan untuk 

penelitian-penelitian selanjutnya. 
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