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Abstrak 
Balok beton bertulang merupakan bagian dari struktural sebuah bangunan yang kaku dan dirancang untuk 

menanggung beban menuju elemen-elemen kolom penopang, yang terdiri dari beton dan baja tulangan. Balok 
beton bertulang yang menahan beban semakin lama akan mengalami retak akibat tegangan tarik yang terjadi, 
untuk mengurangi tegangan tarik yang terjadi berbagai penelitian dilakukan salah satunya yaitu penambahan 
serat ke dalam beton konvensional yang menunjukan bahwa serat mampu meningkatkan karakteristik beton 
secara signifikan. 

Serat ijuk yang digunakan dalam campuran beton adalah serat yang dipilih dengan cara membuang bagian 
yang tidak beraturan, cara membuangnya dengan menyisir ijuk dengan sisir kawat. Serat ijuk mempunyai sifat 
agak kaku dan seratnya panjang-panjang serta kandungan gabusnya antara 0,5-5% berat. Serat dapat 
memberikan ketahanan terhadap retakan yang terjadi pada beton serat tersebut karena serat dapat merekatkan 
retak yang terjadi. Keadaan ini mampu meningkatkan kekerasan balok beton bertulang. 

Penelitian ini dilakukan untuk memperoleh hasil dari pengaruh penambahan serat ijuk terhadap kuat lentur 
balok beton bertulang, dengan mencampur serat ijuk kedalam adukan beton dengan campuran serat ijuk sebesar 
0%, 1% dan 3% dari volume semen dalam campuran beton, dengan diameter serat ijuk ≤1 mm serta panjang 60 
mm. Penempatan beban pada balok beton bertulang dengan menggunakan 2 titik beban terpusat, dengan jarak 
650 mm dari tumpuan dan dimensi balok yang digunakan adalah 125 x 230 x 2000 mm. Data eksperimen yang 
didapatkan dicatat kemudian dibandingkan berdasarkan data perhitungan secara teoritis. 

Hasil penelitian menunjukkan peningkatan Mcr pada balok BL.1% sebesar 147,33%, dan pada balok BL.3% 
sebesar 54,53% terhadap balok kontrol BL.0%. Peningkatan beban maksimal pada balok dengan campuran serat 
ijuk BL.1% sebesar 36,28% dan BL.3% sebesar 28,02%, Momen maksimal pada pengujian BL.0% mengalami 
penurunan sebesar 11,03%, BL.1% mengalami peningkatan 19,73%, dan BL.3% mengalami peningkatan 
13,92% terhadap nilai momen maksimal teoritis. Nilai lendutan secara eksperimen untuk BL.0% memiliki nilai 
selisih sebesar 0,67 mm, BL.1% sebesar 1,7 mm dan BL.3% sebesar 0,99 mm, terhadap perhitungan secara teori. 
Retakan yang terjadi pada ketiga balok uji adalah dominan retak lentur. Berdasarkan hasil penelitian dengan 
penambahan serat ijuk ke dalam campuran beton menambah kuat lentur balok beton bertulang. 
Kata Kunci: Balok beton Bertulang, Serat ijuk, Kuat Lentur. 

Abstract 
Reinforced concrete beam is a structural part of a building that is rigid and designed to bear the burden to 

elements supporting column, which consists of concrete and reinforcing steel. Reinforced concrete beams that 
the longer it holds the load will have cracked due to tensile stresses that occur. In order to reduce the tensile 
stress that occurs, the studies carried out about the addition of palm fibers to the conventional concrete that 
shows fiber can improve concrete characteristics significantly. 

Palm fibers used in concrete mixtures is a fiber selected by removing the irregular. The way to remove is 
by combing the fibers with a wire comb. The characteristics of palm fibers are a little rigid and long-fiber length 
and content of the cork between 0.5-5% by weight. Fiber can provide resistance to cracks that occur on the fiber 
because it can glue the cracks that occur. This condition was able increase the hardness of reinforced concrete 
beams. 

This research was conducted to obtain the results of the effect of adding palm fibers on flexural strength 
of reinforced concrete beams, by mixing the palm fibers into the concrete with mixed fibers of 0%, 1% and 3% 
of the volume of cement in the concrete mixture, the fiber diameter fibers ≤1 mm and a length of 60 mm. Load 
placement on reinforced concrete beams by using two point concentrated load, with a distance of 650 mm from 
the pedestal and the dimensions of the beam used is 125 x 230 x 2000 mm. The experimental data obtained by 
the data recorded later than theoretical calculations. 
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The results showed an increase in the beam Mcr BL.1% at 147.33%, and on the beams BL.3% at 54.53% 
of the control beam BL.0%. Increasing the maximum load on beam with a mixture of palm fiber BL.1% 
amounting to 36.28% and amounted to 28.02% BL.3%, the maximum moment on the test BL.0% decreased by 
11.03%, BL.1% experienced increase of 19.73%, and BL.3% increased 13.92% to the theoretical maximum 
torque value. It values deflection experimentally to BL.0% value difference of 0,67 mm, BL.1% of 1,7 mm and 
BL.3% of 0,99 mm to the theoretical calculations. The cracks that occurred in the third beam bending crack test 
is dominant. Based on the research results with the addition of palm fibers into the concrete mix add flexural 
strength of reinforced concrete beams. 
Keywords: Reinforced Concrete Beams, Palm Fibers, Flexural Strength. 

 
 

PENDAHULUAN 

Balok beton bertulang merupakan bagian dari 
struktural sebuah bangunan yang kaku dan dirancang 
untuk menanggung beban menuju elemen-elemen kolom 
penopang. Beton memiliki sifat bahan yang sangat kuat 
untuk menahan tekan tetapi lemah untuk menahan tarik, 
sehingga beton dapat mengalami retak jika beban yang 
dipikulnya menimbulkan tegangan tarik yang melebihi 
kuat tariknya. Baja tulangan ditambahkan kedalam adukan 
beton berguna mengurangi tegangan tarik yang terjadi, 
sehingga dapat mengurangi keretakan yang terjadi pada 
balok beton bertulang tersebut. 

Berbagai penelitian dilakukan untuk mengurangi 
keretakan akibat tegangan tarik yang terjadi, salah satunya 
yaitu penambahan serat ke dalam beton konvensional 
yang menunjukan bahwa serat mampu meningkatkan 
karakteristik beton secara signifikan. 

Serat dapat memberikan ketahanan terhadap retakan 
yang terjadi pada beton serat tersebut karena serat dapat 
merekatkan retak yang terjadi. Keadaan ini akan  
membuat daktilitas dan kekerasan beton menjadi naik. 
Selain itu, penggunaan serat telah terbukti akan 
meningkatkan umur lelah (fatigue) dari balok dan 
mengurangi lebar retak ketika batang-batang beton 
menerima beban lelah. (Dipohusodo, 1996) 

Beberapa tahun terakhir ini, penggunaan serat alami 
sebagai campuran dalam beton sudah semakin meluas. Ini 
dikarenakan serat alami mudah diperoleh dan harga beli 
yang relatif murah, seperti serat ijuk aren. Ijuk diperoleh 
dari pohon aren yang banyak tersebar di hampir seluruh 
wilayah Indonesia. Ijuk merupakan helaian benang-
benang yang berwarna hitam, bersifat kaku, dan ulet 
(tidak mudah putus). Ijuk mempunyai kuat tarik setara 
dengan serat polyprophelene dan keawetannya sangat 
baik, selain itu ijuk merupakan serat yang dapat menyerap 
air sehingga dapat digunakan sebagai bahan campuran 
dengan semen (Pambudi, 2005 dalam Wahyuni, 2010). 

Serat ijuk yang digunakan dalam campuran beton 
adalah serat yang dipilih dengan cara membuang bagian 
yang tidak beraturan, cara membuangnya dengan menyisir 
ijuk dengan sisir kawat. Serat ijuk mempunyai sifat agak 
kaku dan seratnya panjang-panjang serta kandungan 

gabusnya antara 0,5-5% berat. Semakin besar diameter 
serat ijuk maka semakin kuat dan kaku, permukaan licin 
serta pada ujungnya tidak bulat (Suseno, 1994). 

Menurut Sarjono dan Wajono (2008), serat ijuk yang 
ditambahkan sampai 1-5% dari berat semen dan dipotong-
potong dengan ukuran sebesar ±2,5 cm pada campuran 
semen-pasir mampu meningkatkan: (1) kuat tarik belah, 
dengan peningkatan kuat tarik tertinggi dicapai oleh 
penambahan ijuk sebanyak 4% yaitu sebesar 34,81 %. (2) 
kuat desak, dengan peningkatan kuat desak teringgi 
dicapai oleh penambahan ijuk sebanyak 4% sebesar 9,86 
%. (3) ketahanan kejut. mampu memperbaiki performance 
campuran semen pasir dalam parameter yang diuji adalah 
kuat tarik belah, kuat desak, dan ketahanan kejut. 

Menurut Sitohang (2013) penambahkan serat ijuk aren 
sebesar 2%  dari volume semen dengan diameter ±1 mm 
dan panjang 6 cm  pada daerah tarik beton bertulang 
meningkatkan kuat tekan beton sebesar 34,958 %, 
meningkatkan kuat tarik belah sebesar 31,814%, 
mengurangi lendutan sebesar 13,308%, penurunan 
regangan beton ( ) sebesar 11,937%, penurunan 
regangan tulangan baja tarik ( ) sebesar 30,634%. 
Peningkatan kapasitas lentur balok beton bertulang 
sebesar 12,295%, Koefisien kapasitas lentur balok beton 
bertulang dengan dan tanpa penambahan serat ijuk aren 
berturut-turut adalah 0,875 dan 0,9903. Dari hasil 
pengujian tersebut dapat disimpulkan bahwa penambahan 
serat ijuk aren dapat meningkatkan kinerja beton 
khususnya balok beton bertulang. 

Berbagai hasil eksperimen menunjukkan bahwa nilai 
perbandingan bentang geser (a) terhadap tinggi efektif (d) 
ternyata merupakan faktor yang sangat berpengaruh 
dalam perencanaan geser balok. Balok biasa dengan 
panjang sedang dengan nilai 2,5 < a/d ≤  6 memiliki 
keruntuhan yang dimulai dengan retak lentur vertikal, 
disusul dengan retak lentur miring. Balok panjang dengan 
nilai a/d > 6 memiliki keruntuhan yang dimulai dengan 
melelehnya penulangan tarik dan diakhiri dengan 
kehancuran beton pada penampang dengan momen 
maksimum. (Wang dan Salmon, 1990) 

Pengembangan penelitian ini dilakukan untuk 
memperoleh hasil dari pengaruh penambahan serat ijuk 
terhadap kuat lentur balok beton bertulang, dengan 
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penempatan beban pada balok beton bertulang dengan 
menggunakan 2 titik beban terpusat.  Perilaku yang terjadi 
dengan menempatkan 2 beban terpusat dengan jarak 650 
mm dari tumpuan dengan dimensi balok 125x230x2000 
mm, pada eksperimental penambahan serat ke dalam 
campuran benda uji diharapkan menghasilkan retak lentur 
vertikal. 

Serat Ijuk ditambahkan dengan menggunakan 
diameter ≤ 1 mm dan panjang serat ijuk 60 mm mengacu 
pada penelitian sebelumnya dari Sitohang (2013), 
sedangkan persentase  serat ijuk sebesar 0%, 1% dan 3% 
dari volume semen 

Berdasarkan latar belakang tersebut, pengaruh 
penambahan serat ijuk terhadap kuat lentur balok beton 
bertulang yang dimaksud pada penelitian ini, yaitu 
bagaimana pengaruh penambahan serat ijuk sebesar 0%, 
1% dan 3% dari volume semen terhadap kuat lentur balok 
beton bertulang? 
 
METODE 
 
 

 
 
 
 

 

  
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 
Penelitian eksperimen yang dilakukan di laboraturium, 

setelah diperoleh hasilnya maka dilakukan analisis 
penambahan serat ijuk 0%, 1%, dan 3% berdasarkan 
volume semen untuk balok beton bertulang, dengan 
perencanaan sebagai berikut:  

 
Tabel 1. Rencana Benda uji 

 
 

 
Gambar 2. Desain Balok 

 

A 

Persiapan Alat Dan Bahan 

Pengecekan 
 

Mulai 

Perencanaan Benda Uji Balok 

Tidak 

Ya 
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Analisis data pada penelitian ini menggunakan 
bantuan Program MS-Excel untuk melakukan perhitungan 
dan pembuatan tabel, gambar serta kurva. Analisis 
meliputi perhitungan tentang kuat lentur balok beton 
bertulang, momen retak pertama, momen maksimal, 
lendutan, pola runtuh, beban retak pertama serta beban 
maksimal yang diterima oleh balok. Hasil data tersebut 
disesuaikan dengan rumus-rumus serta peraturan-
peraturan yang berlaku. Pembuatan tabel, grafik, kurva 
dan gambar merupakan cara untuk mempermudah dalam 
melakukan analisis data agar dapat diketahui secara jelas 
bagaimana perilaku hasil penelitian dikaitkan dengan 
permasalahan dalam penelitian. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Kuat Tekan Balok Beton Bertulang 

Tabel 2. Desain Balok 

Kode 
Benda 

Uji 

Kuat Tekan 
(N/mm2) 

S
el

is
ih

 K
u

at
 T

ek
an

  
E

k
sp

er
im

en
 d

en
ga

n
  

K
u

at
 T

ek
an

 T
eo

ri
 (N

/m
m

2 )
 

P
er

se
n

ta
se

 S
el

is
ih

 K
ua

t  
T

ek
an

 E
k

sp
er

im
en

 d
en

ga
n

 
K

u
at

 T
ek

an
 T

eo
ri

  (
%

) 

P
en

in
gk

at
an

((
N

/m
m

2 )
 

P
er

se
n

ta
se

 
 P

en
in

gk
at

an
(%

) 

T
eo

ri
ti

s 

E
k

sp
er

im
en

 

SL.0% 25 28,79 3,79 15,16 - - 
SL.1% 25 32,22 7,22 28,88 3,43 11,91 
SL.3% 25 27,01 2,01 8,04 -1,78 -6,18 

 
 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa penambahan 

serat sebanyak 1% kedalam campuran beton memiliki 
nilai kuat tekan yang lebih tinggi, dibandingkan 
penambahan serat ijuk sebanyak 3% ke dalam 
campuran beton dan dibandongkan dengan beton 
normal yaitu beton tanpa campuran serat ijuk. 

2. Analisis Daya Dukung Teoritis Balok Beton  
Bertulang 

Hasil dan pembahasan analisis daya dukung balok 
beton bertulang antara perhitungan secara teoritis dan 
hasil eksperimen sebagai berikut: 
 

a. Momen Retak Pertama (Mcr) 
 

Tabel 3. Perbandingan Momen Retak Pertama 
Kode Benda Uji BL.0% BL.1% BL.3% 

Momen Retak 
Pertama 

(Mcr) (KNm) 

Teoritis 3,685 3,896 3,568 

Eksperimen 2,43 6,01 3,76 

Selisih Eksperimen Terhadap 
Teoritis (KNm) -1,175 2,114 0,192 

Persentase Selisih Eksperimen 
Terhadap Teoritis (%) -31,89 54,26 5,38 

Peningkatan (KNm) - 3,58 1,33 
Persentase Peningkatan (%) - 147,33 54,53  

 
Nilai hasil pengujian momen retak pertama  pada 

balok beton bertulang berbeda dengan perhitungan 
secara teori, hal ini dikarenakan retak pertama pada 

balok pada saat pengujian berjalan  tidak terlihat oleh 
mata telanjang. 

b. Beban Maksimal (Pmaks) 
 

Tabel 4. Perbandingan Momen Retak Pertama 

 
 

Hasil penelitian dengan menambahkan serat ijuk 
sebesar 1% dari volume semen pada balok 
menghasilkan beban yang lebih besar dibandingkan 
perhitungan secara teori dan lebih besar dari 
persentase penambahan serat ijuk sebesar 3%, serta 
lebih besar dari balok kontrol. Balok dengan 
campuran serat lebih besar dari balok tanpa campuran 
serat ijuk, nilai beban maksimal pada balok dengan 
penambahan serat ijuk sebesar 3% memiliki hasil 
nilai yang lebih besar dari perhitungan perencanaan, 
akan tetapi untuk balok tanpa serat kurang dari nilai 
perhitungan secara teori.   

 
c. Momen Maksimal (Mmaks) 

Penambahan serat ijuk dapat meningkatkan kuat 
lentur balok beton bertulang dengan memiliki 
kekakuan balok terbesar, dan persentase serat ijuk 
yang lebih baik digunakan sebesar 1% dari volume 
semen pada adukan beton hal ini dapat dilihat pada 
Tabel 5 berikut ini: 

 
Tabel 5. Perbandingan Momen Maksimal 
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d. Lendutan (Δ) 

Tabel 6. Nilai Lendutan 

 
 

Nilai lendutan (Δ) berdasarkan hasil pengujian dan 
teoritis memiliki nilai yang berbeda, hal ini terlihat 
ada Tabel 6 diambil berdasarkan nilai beban yang 
sama yaitu sebesar 1848,55 Kg yang menunjukkan 
nilai lendutan secara eksperimen dan teoritis 
merupakan nilai kekakuan dari balok tersebut, untuk 
balok BL.0% memiliki nilai lendutan maksimal 
secara teori sebesar 3,44 mm sedangkan setelah balok 
diuji mendapatkan nilai lendutan sebesar 4,11 mm 
yang melebihi nilai keamanan lendutan sebesar 0,67 
mm dari yang telah tentukan. Balok BL.1% memiliki 
kelebihan nilai keamanan lendutan sebesar 1,7 mm 
dari perhitungan secara teori, hal ini menunjukkan 
bahwa serat ijuk yang telah dicampurkan pada adukan 
beton mampu berkonstribusi untuk mengurangi 
lendutan pada balok sehingga balok tersebut lebih 
aman untuk digunakan, sama halnya balok BL.1% 
balok dengan campuran serat ijuk sebesar 3% juga 
mampu mengurangi lendutan pada balok sebesar 0,99 
mm akan tetapi nilai ini lebih kecil dibandingkan 
dengan campuran serat ijuk sebesar 1%.     

Grafik perbandingan antara hasil pengujian dan 
secara teori dapat dilihat pada Gambar 3 sampai 
Gambar 5 untuk nilai perbandingannya diambil nilai 
lendutan sesuai SNI 2847-2013 tentang lendutan 
maksimal, dari perhitungan didapatkan nilai lendutan 
maksimal dengan L/240 = 2000/240 didapatkan nilai 
lendutan maksimal sebesar 7,08 mm. 

 

 
Gambar 3. Kurva Defleksi-Beban BL.0% 

 
Gambar 3 menunjukkan bahwa hasil nilai 

pengujian (secara eksperimen) pada balok BL.0% 
membentuk kurva perbandingan antara defleksi dan 
beban sesuai teori, akan tetapi pada saat dilakukan 
perhitungan secara teori kurva peralihan antara balok 
sebelum terjadi retakan dan pada awal terjadi retakan 
sangat terlihat jelas perbedaannya, hal ini dikarenakan 
perbedaan nilai inersia pada balok. Balok yang 
mengalami retakan memiliki nilai yang berbeda pada 
saat balok kondisi untuh, karena balok mengalami 
retakan maka nilai inersia menurun dan terjadi 
peningkatan nilai lendutan yang jauh pada awal 
terjadinya retakan. Peningkatan beban pada balok 
selanjutnya menghasilkan peningkatan lendutan, 
sehingga menghasilkan nilai kurva yang konstan 
keatas. Grafik  tersebut tidak menunjukkan nilai pada 
saat balok mengalami kerusakan (spalling), hal ini 
dikarenakan keterbatasan pengetahuan untuk 
melakukan perhitungan nilai spalling secara teori, 
sedangkan untuk secara eksperimen tidak dilakukan 
pengujian karena keterbatasan alat. Perbandingan 
kurva tersebut menunjukkan bahwa nilai kurva 
BL.0% secara teori   memiliki nilai kekakuan terbesar 
dibandingkan hasil secara eksperimen. 
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Gambar 4. Kurva Defleksi-Beban BL.1% 

 
Gambar 4 menunjukkan bahwa hasil nilai 

pengujian pada balok BL.1% membentuk kurva 
perbandingan antara defleksi dan beban sesuai teori, 
akan tetapi pada saat dilakukan perhitungan secara 
teori kurva peralihan antara balok sebelum terjadi 
retakan dan pada awal terjadi retakan sangat terlihat 
jelas perbedaannya, hal ini dikarenakan perbedaan 
nilai inersia pada balok, sama halnya yang terjadi 
pada balok dengan kode BL.0%. Perbandingan kurva 
tersebut menunjukkan bahwa nilai kurva BL.1% 
secara eksperimen  memiliki nilai kekakuan terbesar 
dibandingkan hasil perhitungan secara teori. 

 

 
Gambar 5. Kurva Defleksi-Beban BL.3% 

 
Gambar 5 menunjukkan bahwa hasil nilai pengujian 
pada balok BL.3% membentuk kurva perbandingan 
antara defleksi dan beban sesuai teori, akan tetapi 
pada saat dilakukan perhitungan secara teori kurva 
peralihan antara balok sebelum terjadi retakan dan 
pada awal terjadi retakan sangat terlihat jelas 
perbedaannya, hal ini dikarenakan perbedaan nilai 
inersia pada balok, sama halnya yang terjadi pada 
balok dengan kode BL.0%. Perbandingan kurva 

tersebut menunjukkan bahwa nilai kurva BL.3% 
secara eksperimen  memiliki nilai kekakuan terbesar 
dibandingkan hasil perhitungan secara teori. 
 

 
Gambar 6. Kurva Defleksi-Beban di Tengah Bentang 
 

Hasil pengujian hubungan antara nilai lendutan 
dan beban pada Gambar 6 pada balok di dial gauge  B 
(daerah tengah bentang) sesuai SNI 2847-2013 
tentang lendutan maksimal sebesar 7,08 mm dengan 
hasil pembebanan saat pengujian balok BL.0% adalah 
1620 Kg, balok BL.1% adalah 2330 Kg, sedangkan 
balok BL.3% adalah 2220 Kg. 

Serat ijuk yang tercampur dengan baik dengan 
kadar yang tidak terlalu banyak yaitu sebesar 1% 
menunjukkan kemampuannya untuk mengurangi 
lendutan yang terjadi dan mampu menahan beban 
yang lebih besar untuk ditumpu, sedangkan serat ijuk 
dengan kadar 3% hasilnya dibawah kadar 1% 
dikarenakan serat yang terlalu banyak sulit bercampur 
dengan baik karena serat ijuk tersebut tidak dapat 
tersebar merata dan kemungkinan terjadinya 
gumpalan serat dalam adukan beton yang dapat 
mengurangi hasil yang diharapkan. 

 

 
Gambar 7. Kurva Defleksi-  Beban Pada Dial Gauge 
B Secara Teori 
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Hasil hubungan antara nilai lendutan dan beban 
secara teoritis pada Gambar 7 pada balok pada dial 
gauge B sesuai SNI 2847-2013 tentang lendutan 
maksimal sebesar 7,08 mm dengan prediksi hasil 
balok BL.0% adalah 1860 Kg, balok BL.1% adalah 
1950 Kg, dan balok BL.3% adalah 1910 Kg. 

Hasil nilai beban antara balok BL.0%, BL.1% dan 
BL.3% pada dial gauge B di daerah tengah bentang 
menunjukkan BL.1% memiliki kekakuan paling 
besar. 

 

 
Gambar 8. Kurva Defleksi-Beban di Dial Gauge  B 
Berdasarkan Nilai Lendutan 
 

Hasil pengujian hubungan antara nilai lendutan 
dan beban pada Gambar 8 pada balok di dial gauge  B 
(tengah bentang) sesuai SNI 2847-2013 tentang 
lendutan maksimal sebesar 7,08 mm dengan hasil 
pembebanan saat pengujian balok BL.0% adalah 1620 
Kg, balok BL.1% adalah 2330 Kg, sedangkan balok 
BL.3% adalah 2220 Kg, sedangkan berdasarkan nilai 
secara teori BL.0% adalah 1860 Kg, balok BL.1% 
adalah 1950 Kg, dan balok BL.3% adalah 1910 Kg. 
Perbandingan antara ketiga grafik secara teori dan 
ekperimen adalah 1860:1950:1910:1620:2330:2220 
adalah 1:1,05:1,03:0,87:1,25:1,19, hasil perbandingan 
nilai beban antara balok BL.0%, BL.1% dan BL.3% 
secara teori dan hasil eksperimen menunjukkan 
bahwa kekakuan terbesar dimiliki oleh balok BL.1% 
hasil dari nilai eksperimen, karena lendutan sebesar 
7,08 mm terjadi pada saat balok uji BL.1% menerima 
beban sebesar 2330 Kg dengan selisih 25% lebih 
besar dari BL.0% secara teoritis. Serat ijuk dalam 
adukan beton mampu bercampur dengan baik dan 
mampu menambah nilai kuat lentur, karena serat ijuk 
dengan kadar yang tidak terlalu banyak yaitu sebesar 
1% menunjukkan kemampuannya untuk mengurangi 
lendutan yang terjadi dan mampu menahan beban 
yang lebih besar untuk ditumpu, sedangkan serat ijuk 
dengan kadar 3% hasilnya dibawah kadar 1% 
dikarenakan serat yang terlalu banyak sulit bercampur 

dengan baik karena serat ijuk tersebut tidak dapat 
tersebar merata dan kemungkinan terjadinya 
gumpalan serat dalam adukan beton yang dapat 
mengurangi hasil yang diharapkan. 
 

e. Pengaruh Penambahan Serat Ijuk Terhadap Pola 
Retak 
 

 
Gambar 9 Pola Retak BL.0% Sisi Barat 

 

 
Gambar 10 Pola Retak BL.0% Sisi Timur 

 

 
Gambar 11 Pola Retak BL.1% Sisi Barat 

 

 
Gambar 12 Pola Retak BL.1% Sisi Timur 
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Gambar 13 Pola Retak BL.3% Sisi Barat 

 
Gambar 14. Pola Retak BL.3% Sisi Timur 

 
Pola retak pada balok uji dapat dilihat pada 

Gambar 9 hingga Gambar 14, retak pertama yang 
terjadi dimulai dari serat paling bawah disekitar 
daerah pembebanan yang selanjutnya membentuk 
retak rambut yang cenderung membentuk garis 
vertikal seiring dengan penambahan beban pada balok 
semakin terlihat membentuk retak lentur (flexural 
crack) dengan bertambahnya lebar retak, retakan ini 
juga terjadi pada daerah tengah bentang dan 
membentuk garis vertikal, tegak lurus sumbu 
memanjang balok seperti pola retak lentur. 

 

 
Gambar 15. Rasio a/d Terhadap Keruntuhan 
Balok 
Sumber : Wang dan Salmon, 1990 
 

Penelitian pada balok BL.0%, BL.1% dan 
BL.3% menggunakan a/d = 3,25, menurut Chu-
Kia Wang (1990) menjelaskan bahwa balok pada 
penelitian termasuk dalam kategori balok biasa 

dengan rasio 2,5<a/d<6.  Gambar 15 
menunjukkan bahwa balok dengan a/d=3,25 
akan mengalami retak lentur vertikal yang akan 
disusul retak retak lentur-geser miring, atau 
dapat diartikan bahwa balok tersebut termasuk 
kedalam balok dengan kondisi lentur yang 
tinggi dan geser yang rendah.  

Penelitian yang dilakukan dan direncanakan 
mengalami gagal  lentur, sehingga di daerah 
bentang  geser diperkuat dengan tulangan geser 
dengan jarak 70 cm, yang menunjukkan balok 
kuat terhadap geser. Hasil penelitian balok uji 
BL.0%, BL.1% dan BL.3%  menghasilkan retakan 
yang terkonsentrasi di tengah bentang (daerah 
momen maksimum) dan retakan yang terjadi 
cenderung membentuk arah vertikal 
menunjukkan balok mengalami runtuh lentur, 
bersamaan dengan penjalaran retak maka lebar 
retak pada bagian bawah pada sisi balok 
semakin bertambah lebar. Retak yang terjadi 
pada bagian bawah pada sisi balok 
menunjukkan bahwa sisi balok pada bagian 
bawah di tengah bentang tersebut mengalami 
tegangan tarik yang paling besar. Pengujian 
ketiga balok tersebut menunjukkan bahwa, 
perencanaan awal bahwa balok harus 
mengalami gagal lentur terpenuhi, dibuktikan 
pada beban maksimal balok tidak mengalami 
gagal geser. 
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Peneliti mengucapkan terimakasih kepada pihak PT. 
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ataypun bantuan dari segi material dan alat demi 
kelancaran dan kesuksesan peneliti untuk membuat benda 
uji dalam penelitian pengaruh penambahan serat ijuk 
terhadap kuat lentur balok beton bertulang. 

 
 

PENUTUP 
Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan, dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 

 Peningkatan Mcr pada balok BL.1% sebesar 
147,33%, dan pada balok BL.3% sebesar 54,53% 
terhadap balok kontrol BL.0%. Peningkatan ini 
menunjukkan bahwa balok dengan campuran serat 
ijuk mampu menahan beban yang lebih besar 
dibandingkan balok tanpa campuran serat ijuk, 
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sehingga retak awal terjadi pada balok tersebut 
pada saat menumpu beban yang lebih besar. 

 Peningkatan beban maksimal pada balok dengan 
campuran serat ijuk BL.1% sebesar 36,28% dan 
BL.3% sebesar 28,02%, menunjukkan balok 
mampu menahan beban yang lebih besar. 

 Momen maksimal pada pengujian BL.0% 
mengalami penurunan sebesar 11,03%, BL.1% 
mengalami peningkatan 19,73%, dan BL.3% 
mengalami peningkatan 13,92% terhadap nilai 
momen maksimal teoritis. 

 Nilai lendutan secara eksperimen untuk BL.0% 
memiliki nilai selisih sebesar 0,67 mm, BL.1% 
sebesar 1,7 mm dan BL.3% sebesar 0,99 mm, 
terhadap perhitungan secara teori. Hal ini 
menunjukkan bahwa balok eksperimen lebih 
aman, sehingga kekakuan balok meningkat 

 Retakan yang terjadi pada ketiga balok uji adalah 
dominan retak lentur. 

Berdasarkan kesimpulan di atas dapat ditarik 
kesimpulan kembali, bahwa BL.1%  dan BL.3% dapat 
meningkatkan kuat lentur dan kekakuan balok 
dibandingkan balok kontrol BL.0%, sedangkan untuk 
hasil yang optimum adalah BL.1%. 

 
Saran 
1. Perlu adanya penelitian lanjutan masalah penambahan 

kadar serat ijuk kedalam campuran beton, supaya 
didapatkan hasil konstribusi serat ijuk yang lebih baik. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan menambah benda uji 
dan menggunakan alat uji yang lebih modern, supaya 
hasil yang diperoleh lebih akurat. 
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