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ABSTRAK  

 

ANALISIS PERBANDINGAN PENGARUH VARIASI UKURAN 

PANJANG PADA KAWAT 

BENDRAT TERHADAP BETON KONVENSIONAL 

 

 

Oleh  

 

M ALVANY VESCHONANDA RISTAMA  

 

 
Beton adalah material konstruksi yang terdiri dari campuran bahan-bahan seperti 

semen, air, dan agregat, yang digunakan dalam berbagai jenis infrastruktur. Beton 

memiliki nilai kuat tekan yang tinggi namun lemah terhadap gaya tarik. 

Penambahan kawat bendrat pada beton dilakukan untuk menaikkan nilai kuat tarik 

dan kuat lentur beton. Penelitian ini menggunakan volume fraksi 0%, 0,75% dan 

1,5% dengan menggunakan variasi panjang tiap volume fraksi sebesar 30 mm, 50 

mm, dan 70 mm dan bertujuan untuk menganalisis panjang kawat bendrat paling 

efektif sebagai bahan campuran beton. Pengujian dilakukan pada umur rencana 28 

hari dan pengujian kuat tekan menggunakan sampel silinder dengan diameter 150 

mm dan tinggi 300 mm sedangkan pengujian kuat tarik lentur menggunakan sampel 

balok dengan ukuran 100x100x400 mm. Pada kuat tekan penambahan serat kawat 

bendrat dinilai tidak efektif dan mengalami penurunan terkecil pada beton volume 

fraksi 0,75% panjang kawat bendrat 50 mm dengan penurunan sebesar 0,68%. 

Sedangkan pada kuat tarik lentur penambahan serat kawat bendrat dinilai efektif 

dan mengalami peningkatan terbesar sebesar 168,39% dari beton normal yaitu pada 

beton volume fraksi 1,5%dengan panjang kawat bendrat 50 mm. 

 

 

Kata kunci :  beton, serat kawat bendrat, variasi panjang, kuat tekan, kuat tarik 

lentur. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT  

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE EFFECT OF LENGTH 

VARIATION IN BENDRAT WIRE IN CONVENTIONAL CONCRETE 

 

By  

 

M ALVANY VESCHONANDA RISTAMA  

 

 
Concrete is a construction material consisting of a mixture of ingredients such as 

cement, water, and aggregates, which is used in various types of infrastructure. 

Concrete has a high compressive strength value but is weak against tensile strength. 

The addition of bendrat wire in concrete is done to increase the value of tensile 

strength and flexural strength of concrete. This research uses volume fractions of 

0%, 0,75% and 1,5% by using variations in the length of each volume fraction of 

30 mm, 50 mm, and 70 mm and aims to analyze the most effective bendrat wire 

length as a concrete mix material. Tests were carried out at the planned age of 28 

days and the compressive strength test used a cylinder sample with a diameter of 

150 mm and a height of 300 mm while the flexural tensile strength test used a beam 

sample with a size of 100x100x400 mm. In compressive strength, the addition of 

bendrat wire fiber is considered ineffective and has the smallest decrease in 

concrete volume fraction of 0,75% of 50 mm bendrat wire length with a decrease 

of -0.68%. While in the flexural tensile strength, the addition of bendrat wire fiber 

is considered effective and has the largest increase of 168.39% from normal 

concrete, which is on concrete volume fraction of 1,5% with bendrat wire length of 

50 mm. 

 

 

Keywords : concrete, bendrat wire fiber, length variation, compressive strength, 

flexural tensile strength. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

Beton adalah bahan komposit campuran yang tersusun atas campuran semen, 

agregat kasar, agregat halus, dan air.  Beton sangat efektif digunakan dalam 

pekerjaan konstruksi karena memiliki karakteristik dan kemampuan yang 

baik untuk segala jenis pekerjaan konstruksi.  Sifat beton yang mudah 

dibentuk membuat beton mampu menjadi bahan utama untuk pekerjaan 

konstruksi, selain itu beton juga memiliki ketahanan terhadap gaya tekan 

dengan baik dan mudah dalam perawatannya.  

 

Sudarmoko (1991), melakukan penelitian dan hasilnya menunjukkan bahwa 

penambahan serat pada jumlah yang tepat (normalnya sampai sekitar 1-5% 

volume) ke dalam beton normal dapat meningkatkan kekuatan tarik beton 

secara signifikan. Pada sebuah beton bertulang, kekuatan beton bertulang 

yang menggunakan campuran serat tidak memiliki perbedaan yang 

signifikan dari beton bertulang yang tidak menggunakan campuran serat. 

Meskipun demikian, beton dengan penambahan serat memiliki perbedaan 

daya tahan retak dan tumbukan yang lebih tinggi dibanding beton tanpa serat. 

 

Bahan yang dapat digunakan untuk memperbaiki sifat beton adalah baja 

(steel), plastik (polypropylene), polymers, asbes dan carbon. Di Indonesia, 

beton yang menggunakan campuran serat baja (steel fiber) untuk struktur 

bangunan masih asing dan tidak dipakai dalam praktek lapangan. Salah satu 

sebabnya adalah tidak tersedianya serat baja (steel fiber) di Indonesia dan 

harganya yang relatif mahal. 
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Nugraha dkk., (2018), melakukan penelitian menggunakan serat kawat 

bendrat sebagai bahan campuran pada beton serat dengan variasi campuran 

36 mm, 48 mm, 60 mm, pada volume fraksi 0,75%. Penelitian tersebut 

menunjukkan perubahan perilaku beton, beton yang menggunakan campuran 

serat kawat bendrat menghasilkan kekuatan lebih tinggi dibandingkan beton 

tanpa serat. Hal ini terlihat dari peningkatan kekuatan yang terjadi pada kuat 

tekan, kuat tarik belah dan kuat lentur.  Grafik nilai kuat tekan beton dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Kuat tekan beton. 

Berdasarkan pada pengujian kuat tekan beton, beton serat 36 mm mengalami 

peningkatan sebesar 3,75% dari mutu beton rencana 25 MPa, nilai tersebut 

merupakan nilai terendah dari semua variasi rencana, pada variasi beton serat 

48 mm menunjukkan peningkatan kekuatan tekan beton sebesar 25,12% dari 

beton normal dengan nilai sebesar 33,87 MPa, dan pada variasi beton serat 

60 mm juga menunjukkan peningkatan kekuatan tekan sebesar 12.29% dari 

beton normal dengan nilai sebesar 29,59 MPa. 
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Gambar 2. Kuat tarik belah beton. 

Berdasarkan Gambar 2, nilai kuat tarik belah pada beton normal sebesar 3,28 

MPa. Dari hasil ini dapat dilihat peningkatan kekuatan dari beton normal ke 

beton serat 36 mm sebesar 3,57%, sedangkan pada variasi beton serat 48 mm 

memiliki nilai sebesar 4,04 MPa, dan pada serat 60 mm menunjukkan nilai 

sebesar 4,35 MPa.  Kesimpulan yang didapatkan adalah variasi beton serat 60 

mm yang mendapatkan peningkatan kekuatan terbesar dari semua variasi 

yang telah dibuat dengan peningkatan kekuatan sebesar 32,71% dari beton 

normal. 

 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, penelitian ini memiliki tujuan 

untuk menemukan panjang variasi kawat bendrat yang terbaik dan optimal 

dari variasi panjang yang diuji, beton dengan nilai kekuatan yang paling 

besarlah yang dinilai memiliki panjang paling optimal, agar kedepannya 

penelitian ini dapat menjadi referensi penentuan panjang potongan serat 

kawat bendrat pada beton. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

 

1. Bagaimana pengaruh campuran variasi panjang kawat bendrat dan 

volume fraksi terhadap kuat tekan dan kuat tarik lentur beton 
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konvensional ? 

2. Mengetahui berapa panjang kawat bendrat paling efektif untuk digunakan 

dalam campuran beton untuk kekuatan beton ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka diperlukan adanya tujuan 

penelitian untuk menjawab rumusan masalah yang terjadi. Tujuan penelitian 

dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh penambahan kawat bendrat terhadap tingkat 

kelecakan adukan beton. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan superplasticizer terhadap nilai slump 

beton. 

3. Menganalisis pengaruh variasi panjang dan volume fraksi serat kawat 

bendrat terhadap nilai kuat tekan dan kuat tarik lentur pada beton 

konvensional. 

4. Mengetahui panjang serat kawat bendrat paling optimal untuk campuran 

beton serat.  

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Material yang digunakan adalah agregat kasar yang berasal dari 

Tanjungan, agregat halus yang berasal dari Gunung Sugih, dan semen 

Portland. 

2. Serat yang digunakan adalah serat kawat bendrat roll 20 kg (black 

annealed iron wire) B.W.G 21# berdiameter 0,8mm dengan penambahan 

serat 0,75% dan 1,5% dari volume benda uji yang akan dibuat dengan 

variasi panjang serat 30 mm, 50 mm, 70 mm. 

3. Perencanaan dan perhitungan Mix Design dilakukan dengan 

menggunakan American Concrete Institute (ACI) dengan kuat tekan 

rencana 25 MPa. 
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4. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kuat tekan, kuat tarik belah 

dan kuat lentur pada beton konvensional berumur 28 hari. 

5. Analisis kekuatan tekan dan tarik belah pada beton menggunakan 

pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah pada silinder berdimensi 150 x 

300 mm sebanyak 21 buah benda uji, sedangkan untuk kekuatan lentur 

beton menggunakan pengujian kuat lentur pada balok berdimensi 100 x 

100 x 400 mm sebanyak 21 buah benda uji, untuk tiap variasi 

menggunakan benda uji sebanyak 3 buah. 

6. Dalam pengujian material dilakukan sesuai dengan acuan ASTM dan 

untuk pengujian beton dilakukan berdasarkan standar SNI. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat pada penelitian ini adalah : 

1. Menjadi referensi untuk mengetahui perilaku beton normal yang diberi 

penambahan serat kawat bendrat dengan variasi panjang dan volume 

fraksi yang berbeda beda. 

2. Menemukan panjang optimal untuk penambahan serat kawat bendrat 

sebagai bahan campuran beton. 

3. Sebagai referensi untuk penelitian lanjutan mengenai penambahan serat 

kawat bendrat terhadap beton normal.



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Beton 

Beton adalah material konstruksi yang terdiri dari campuran bahan-bahan 

seperti semen, air, dan agregat, yang digunakan dalam berbagai jenis 

bangunan, jembatan, dan infrastruktur lainnya. Menurut Sugiyanto dan 

Sebayang (2005) dan Tjokrodimuljo (2007) beton memiliki sifat antara lain: 

1. Durability (Keawetan) 

Merupakan kemampuan beton bertahan seperti kondisi yang 

direncanakan tanpa terjadi korosi dalam jangka waktu yang 

direncanakan. 

2. Kuat Tekan 

Ditentukan berdasarkan pembebanan uniaksial benda uji silinder beton 

diameter 150 mm, tinggi 300 mm dengan satuan MPa (N/mm2) untuk 

SKSNI 91 dan standar ACI. Sedangkan British Standar menggunakan 

benda uji kubus dengan sisi ukuran 150 mm.  Jenis beton menurut kuat 

tekannya dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Jenis beton menurut kuat tekannya (Tjokrodimuljo, 2007) 

 

Jenis Beton Kuat Tekan (MPa) 

Beton Sederhana 

Beton Normal 

Beton Prategang 

Beton Kuat Tekan Tinggi 

Beton Kuat Tekan Sangat Tinggi 

Sampai  10 MPa 

15 – 30 MPa 

30 – 40 MPa 

40 – 80 MPa 

> 80 Mpa 
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Ada beberapa faktor yang menjadi penentu kuat tekan beton diantaranya 

agregat, umur beton, kepadatan beton, faktor air semen (fas), jenis dan 

jumlah semen yang digunakan. 

3.  Kuat Tarik 

Nilai kuat tekan beton jauh lebih tinggi dibandingkan nilai kuat tarik, 

yaitu sekitar 10 % -15 % dari kuat tekannya.  Kuat tarik beton merupakan 

sifat yang penting untuk memprediksi retak dan defleksi pada balok. 

4.  Berat Jenis 

Beton normal yang dibuat dengan agregat normal (pasir dan kerikil 

normal berat jenisnya antara 2,5 – 2,7) mempunyai berat jenis sekitar 2,3 

– 2,5.  Apabila dibuat dengan pasir atau kerikil yang ringan atau 

diberikan rongga udara maka berat jenis beton dapat berkurang dari 2,0. 

Beberapa jenis beton menurut berat jenisnya dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Jenis beton menurut berat jenisnya (Tjokrodimuljo, 2007) 

 

Jenis Beton Berat Jenis Pemakaian 

Beton Sangat Ringan 

Beton Ringan 

Beton Normal 

Beton Berat 

< 1,00 

1,00 – 2,00 

2,30 – 2,50 

> 3,00 

Non Struktur 

Struktur Ringan 

Struktur 

Perisai Sinar X 

 

5. Volume Fraksi 

Volume Fraksi merupakan suatu kadar dari suatu bahan campuran beton 

terhadap volume beton yang biasanya dinyatakan dalam bentuk 

persentase, semakin tinggi kadar volume fraksi bahan campuran dalam 

adukan beton maka workability suatu adukan beton akan rendah oleh 

karena itu volume fraksi suatu beton berpengaruh terhadap penggunaan 

bahan kimia untuk meningkatkan workability suatu adukan beton. 
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2.2. Material Penyusun Beton 

Beton terbentuk dari campuran semen, agregat halus, agregat kasar, air, dan 

terkadang beberapa jenis bahan campuran lain. 

 

2.2.1. Semen Portland 

Semen Portland adalah semen yang dicampur dengan air dan agregat 

halus dan kasar yang digunakan untuk membuat beton, semen 

portland berfungsi untuk memberikan kekuatan, kekakuan, dan daya 

tahan beton terhadap beban tekan dan lentur yang diberikan.  Selain 

itu semen portland juga berperan dalam mengikat bahan-bahan 

agregat, memperbaiki sifat aliran beton, dan membantu mengurangi 

terjadinya retak pada beton. 

Menurut SNI 15-2049-2004 tentang semen portland, ada beberapa 

tipe semen portland, yaitu : 

1. Semen Portland Tipe I: Digunakan secara umum dalam 

konstruksi umum. 

2. Semen Portland Tipe II: Mengandung jumlah sedikit sulfat dan 

digunakan dalam kondisi di mana risiko eksposur terhadap sulfat 

tinggi. 

3. Semen Portland Tipe III: Cepat mengeras dan digunakan dalam 

proyek dengan jadwal waktu yang ketat. 

4. Semen Portland Tipe IV: Direkomendasikan untuk konstruksi 

dam yang besar. 

5. Semen Portland Tipe V: Tahan terhadap sulfat dan digunakan 

dalam proyek di lingkungan dengan kadar sulfat tinggi. 

Dengan memenuhi spesifikasi teknis yang telah ditentukan oleh SNI, 

maka semen portland dapat digunakan dengan optimal dalam 

pembuatan beton dan memberikan kinerja yang baik serta tahan lama 

terhadap beban dan lingkungan yang ekstrim. 
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2.2.2. Agregat 

Agregat adalah bahan-bahan seperti pasir, kerikil, atau batu pecah 

yang digunakan dalam pembuatan beton, aspal, dan material 

konstruksi lainnya. 

 

1. Agregat Kasar 

Agregat kasar menurut ASTM C33 adalah bahan yang terdiri dari 

kerikil, batu pecah, atau campuran keduanya yang memiliki 

ukuran butiran yang lebih besar dari 4,75 mm (No. 4). 

ASTM C33 menetapkan beberapa spesifikasi teknis untuk 

agregat kasar, diantaranya adalah: 

a. Ukuran butiran agregat kasar harus sesuai dengan tabel 

ukuran yang ditentukan dalam standar ini. 

b. Agregat kasar harus bersih, kuat, dan tahan terhadap pengaruh 

lingkungan yang ekstrim. 

c. Agregat kasar harus memenuhi persyaratan fisik dan mekanik 

tertentu, seperti daya serap air, berat jenis, keausan, dan nilai 

Los Angeles Abrasion. 

ASTM C33 juga mengklasifikasikan agregat kasar ke dalam tiga 

kelas berdasarkan ukuran butiran, yaitu: 

a. Kelas A: Agregat kasar dengan ukuran butiran terbesar antara 

19 mm (No. 3/4) dan 37,5 mm (1 1/2 inch). 

b. Kelas B: Agregat kasar dengan ukuran butiran terbesar antara 

9,5 mm (3/8 inch) dan 19 mm (No. 3/4). 

c. Kelas C: Agregat kasar dengan ukuran butiran terbesar antara 

4,75 mm (No. 4) dan 9,5 mm (3/8 inch). 

Pemilihan jenis agregat kasar yang tepat sangat penting dalam 

pembuatan beton. Dalam memilih agregat kasar, perlu 

diperhatikan spesifikasi teknis yang telah ditetapkan dalam 

standar ASTM C33 serta karakteristik geologi dan sumber daya 

alam yang tersedia di lokasi konstruksi. 
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2. Agregat Halus 

Agregat halus menurut ASTM C33/C33M-18 adalah bahan yang 

terdiri dari pasir alam atau pasir buatan yang memiliki ukuran 

butiran antara 75 mikron (No. 200) hingga 4,75 mm (No. 4). 

ASTM C33/C33M-18 menetapkan beberapa spesifikasi teknis 

untuk agregat halus, diantaranya adalah: 

a. Ukuran butiran agregat halus harus sesuai dengan tabel 

ukuran yang ditentukan dalam standar ini. 

b. Agregat halus harus bersih, bebas dari kotoran organik, dan 

bahan-bahan yang dapat mempengaruhi kualitas beton. 

c. Agregat halus harus memenuhi persyaratan fisik dan mekanik 

tertentu, seperti gradasi, daya serap air, kandungan lumpur, 

dan keausan. 

ASTM C33/C33M-18 juga mengklasifikasikan agregat halus ke 

dalam empat kelas berdasarkan ukuran butiran, yaitu: 

a. Kelas A: Agregat halus dengan ukuran butiran terbesar antara 

4,75 mm (No. 4) dan 2,36 mm (No. 8). 

b. Kelas B: Agregat halus dengan ukuran butiran terbesar antara 

2,36 mm (No. 8) dan 1,18 mm (No. 16). 

c. Kelas C: Agregat halus dengan ukuran butiran terbesar antara 

1,18 mm (No. 16) dan 300 mikron (No. 50). 

d. Kelas D: Agregat halus dengan ukuran butiran terbesar antara 

300 mikron (No. 50) dan 75 mikron (No. 200). 

Pemilihan jenis agregat halus yang tepat juga sangat penting 

dalam pembuatan beton. Dalam memilih agregat halus, perlu 

diperhatikan spesifikasi teknis yang telah ditetapkan dalam 

standar ASTM C33/C33M-18. 
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2.2.3. Air 

Air adalah zat yang berbentuk cairan, jernih, tidak berwarna, dan 

bebas dari partikel padat atau zat-zat terlarut yang dapat 

mempengaruhi pengukuran atau analisis laboratorium. 

 

2.3. Beton Serat 

Beton serat adalah jenis beton yang dicampur dengan serat tambahan, seperti 

serat baja, serat kaca, atau serat polipropilena, untuk meningkatkan kekuatan 

tarik dan ketahanannya terhadap retak.  Dalam beton serat, serat-serat tersebut 

tersebar secara merata di dalam campuran beton dan membentuk jaringan 

yang membantu mencegah terjadinya retak atau keretakan pada beton. 

 

Menurut ACI 544.4 tentang beton serat, penentuan panjang campuran serat 

pada beton harus memiliki nilai ratio (l/d) antara 50 sampai 100.  Penggunaan 

beton serat dapat meningkatkan kekuatan dan ketahanan beton terhadap 

beban tarik, tekan, dan geser. Beton memiliki sifat tidak mampu menahan 

gaya tarik dan lentur berlebih, dan hal itu dapat diminimalisir oleh beton serat.  

Gambar campuran beton serat dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
 

Gambar 3. Campuran beton serat (Zhafira ,2017). 

Beton serat banyak digunakan dalam berbagai proyek konstruksi, seperti 

jembatan, jalan tol, gedung-gedung tinggi, pelabuhan, dan lapangan terbang. 

Penggunaannya dapat membantu meningkatkan kekuatan dan ketahanan 

konstruksi terhadap beban dan pengaruh lingkungan, sehingga dapat 
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meningkatkan kualitas dan keamanan konstruksi. Berikut merupakan jenis- 

jenis serat yang umum digunakan sebagai campuran beton. 

 

2.3.1. Serat Baja 

Penggunaan serat baja sebagai campuran beton konstruksi 

dilatarbelakangi oleh kebutuhan untuk meningkatkan sifat mekanik 

dan keandalan beton dalam memenuhi tuntutan kinerja struktur. 

Beton normal memiliki sifat yang relatif rapuh dan cenderung retak 

ketika dikenakan tekanan atau torsi yang berlebihan. Retakan kecil 

ini dapat berkembang menjadi kerusakan yang lebih serius dan 

akhirnya menyebabkan keruntuhan struktur. 

 

Penambahan serat baja ke dalam campuran beton dapat 

meningkatkan kemampuan beton untuk menahan tegangan dan 

mencegah retak kecil dari membesar dan merusak struktur.  Serat 

baja juga dapat meningkatkan kekuatan tarik beton dan 

memperpanjang umur pakai struktur. 

 

Menurut Soroushian & Bayasi (1991), ada beragam jenis bentuk 

serat baja sebagai campuran beton yaitu lurus (straight), berkait 

(hooked), bergelombang (crimped), double duo form, ordinary duo 

form, bundel (paddled), kedua ujung ditekuk (enfarged ends), tidak 

teratur (irregular), dan bergigi (idented).  Sedangkan terdapat 

beberapa jenis penampang serat baja, yaitu lingkaran (round/wire), 

persegi/lembaran (rectangular/sheet), tidak teratur/bentuk 

dilelehkan (irregular/melt extract), dan Serat yang dilekatkan 

bersama dalam satu ikatan (fibers glued together into a bundle).  

Gambar jenis-jenis serat baja terdapat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Jenis-jenis serat baja (Soroushian & Bayasi, 1991) 

 

2.3.2. Serat Kawat Bendrat  

Kawat bendrat atau disebut juga kawat beton merupakan salah satu 

jenis bahan campuran yang sering digunakan pada beton konstruksi. 

Konsep penggunaan kawat bendrat pada beton adalah untuk 

meningkatkan kekuatan tarik beton dan mencegah terjadinya retak 

pada beton. 

 

Menurut Hafiz dkk., (2015) kawat bendrat digunakan dalam 

campuran beton karena kawat bendrat mempunyai kuat tarik sebesar 

38,5 N/mm2.  Perpanjangan saat putus 5,5 % dan berat jenis 6,68 dan 

bila dibandingkan dari segi harga kawat bendrat lebih murah dari 

harga kawat baja dan kawat biasa sehingga kawat bendrat sangat 

potensial digunakan dalam penambahan kepada beton. Spesifikasi 

serat kawat bendrat bisa dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Spesifikasi jenis kawat (Surendro, 2000) 

Jenis Kawat Kuat Tarik  

(MPa) 

Perpanjangan 

saat putus (%) 

Spesific 

Gravity 

Kawat Baja 2300 10,5 7,77 

Kawat Bendrat 385 5,5 6,68 

Kawat Biasa 250 30 7,70 

 

Kawat bendrat akan membentuk jaringan dalam beton sehingga 

dapat meningkatkan kekuatan tarik beton secara keseluruhan. Selain 

itu, kawat bendrat juga mencegah terjadinya retak pada beton yang 

disebabkan oleh gaya tarik yang terjadi pada permukaan beton. Serat 

kawat bendrat dapat dilihat seperti Gambar 5. 

 

 
 

Gambar 5. Serat kawat bendrat 

2.3.3. Serat Polipropilena 

Menurut ACI (American Concrete Institute), beton serat 

polipropilena termasuk dalam kategori beton serat yang dikenal 

sebagai fiber-reinforced concrete (FRC). ACI memberikan 

pedoman dan rekomendasi untuk penggunaan beton serat 

polipropilena dalam ACI 544.3R-08, yang merupakan laporan ACI 

tentang beton serat polipropilena. 
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Berikut adalah beberapa poin penting yang disebutkan dalam ACI 

544.3R-08 terkait beton serat polipropilena : 

1. ACI merekomendasikan penambahan serat polipropilena dalam 

jumlah tertentu berdasarkan volume beton.  Biasanya, persentase 

serat berkisar antara 0,1 hingga 0,3% volume beton. 

2. Serat polipropilena yang digunakan dalam beton serat 

polipropilena harus memiliki panjang minimal 6 mm dan 

diameter kurang dari 0,3 mm. 

3. Serat polipropilena harus didistribusikan secara merata di 

seluruh campuran beton. Distribusi serat yang baik akan 

membantu meningkatkan kinerja beton dalam mengontrol 

retakan dan meningkatkan kekuatan. 

Serat kawat polipropilena dapat dilihat seperti Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Serat polipropilena 

 

2.4. Sifat Mekanik Beton 

Sifat mekanik beton digunakan untuk mengidentifikasi kualitas dari suatu 

beton.  Sifat mekanis beton meliputi kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat 

tarik lentur.  Menurut SNI 03-2834-2000 tentang Tata Cara Perencanaan 

Struktur Beton untuk Bangunan Gedung adalah sebagai berikut: 
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2.4.1. Kuat Tekan 

Berdasarkan SNI 03-2834-2000 kuat tekan beton adalah kemampuan 

beton untuk menahan tekanan sebagai persyaratan minimum yang 

harus dipenuhi untuk keperluan konstruksi.  Kuat tekan beton diberi 

notasi dengan f’c, yaitu kuat tekan silinder beton yang disyaratkan 

pada waktu berumur 28 hari. 

  Kuat tekan beton dapat dicari dengan rumus di persamaan 1 : 

 

f’c = 
𝑃

𝐴
............................................................................................... (1)  

 

Dimana : 

f’c = Kuat tekan beton/beton serat (MPa) 

P = Beban tekan maksimum (N) 

A = Luas penampang silinder (mm2) 

 

2.4.2. Kuat Tarik Belah 

Kuat tarik belah atau tensile strength pada beton adalah kemampuan 

beton untuk menahan gaya tarik sebelum terjadi keretakan atau retak. 

Menurut SNI 03-2847-2002, kuat tarik belah beton didefinisikan 

sebagai kuat tarik maksimum yang dicapai pada saat beton mengalami 

kehancuran dalam pengujian tarik belah. Pengujian tarik belah 

dilakukan dengan cara memberikan beban tarik pada benda uji beton 

yang telah dihaluskan pada permukaan tariknya hingga terjadi 

keretakan atau retak pada beton.  Kuat tarik belah beton dinyatakan 

dalam satuan Newton per meter persegi (N/mm²) atau Megapascal 

(MPa).  Nilai kuat tarik belah dapat dihitung dengan Persamaan 2. 

 

𝑓𝑡 = 
2.𝑃

𝜋.𝐿𝑠.𝐷
  ...................................................................................................... (2) 
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Dimana: 

ft = Kuat tarik belah beton (MPa) 

P = Beban maksimum yang diberikan (N) 

Ls = Tinggi silinder (mm) 

D = Diameter silinder (mm) 

 

2.4.3. Kuat Tarik Lentur 

Kuat Tarik Lentur Beton adalah kemampuan beton untuk menahan 

tekanan di sepanjang bidang lentur atau patahan.  Dalam pengujian 

kuat tarik lentur, beton akan diberi beban pada area yang telah 

ditentukan hingga terjadi patah.  Kemudian, kuat tarik lentur dihitung 

berdasarkan nilai beban maksimum yang dapat ditahan oleh beton 

sebelum patah. Nilai kuat lentur beton dapat dihitung dengan 

persamaan 3 (SNI 4431-2011):  

 

𝜎𝑡 = 
𝑃.𝐿

𝑏.ℎ2
  ........................................................................................................ (3) 

 

Dimana: 

𝜎𝑡 = Kuat lentur benda uji (MPa) 

P = Beban tertinggi yang terbaca pada mesin uji (N) 

L = Jarak antara 2 (dua) garis perletakan (mm) 

 

 

2.5. Penelitian Sebelumnya 

Merujuk pada jurnal Hidayat dkk., (2018) yang berjudul Pengaruh 

Penambahan Serat Kawat Bendrat Pada Beton Mutu Tinggi Terhadap 

Kapasitas Kuat Tekan Dan Kuat Lentur didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Pada pengujian rata – rata kuat tekan beton tanpa serat pada umur 28 hari, 

didapat nilai sebesar 50,0118 MPa sedangkan kuat tekan rata – rata beton 
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serat pada volume fraction 0,3% sebesar 42,2741 MPa , volume fraction 

0,7 % sebesar 41,8967 MPa, dan volume fraction 1 % sebesar 39,6320 

MPa.  Hal ini menunjukkan bahwa nilai kuat tekan beton mengalami 

penurunan seiring dengan bertambahnya volume fraction kawat bendrat, 

seperti dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 
 

Gambar 7. Grafik hubungan antara volume fraction dengan kuat tekan 

beton (Hidayat dkk., 2018). 

 

2. Pada pengujian rata – rata kuat tarik belah beton tanpa serat pada umur 

28 hari, didapat nilai sebesar 3,3734 MPa.  Sedangkan kuat tarik belah 

rata – rata beton serat pada volume fraction 0,3% sebesar 4,1283 MPa 

,volume fraction 0,7 % sebesar 4,3406 MPa, dan volume fraction 1 % 

4,6945 MPa.  Hal ini menunjukkan bahwa nilai kuat tarik belah beton 

mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya volume fraction 

kawat bendrat, seperti dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Grafik hubungan volume fraction dengan kuat tarik belah 

beton (Hidayat dkk., 2018). 

 

3. Pada pengujian kuat lentur balok beton bertulang tanpa serat didapat nilai 

kuat lentur rata – rata sebesar 5,5062 MPa.  Sedangkan nilai kuat lentur 

rata – rata beton serat pada volume fraction 0,3 % sebesar 6,5724 MPa, 

volume fraction 0,7 % sebesar 7,7307 MPa, dan volume fraction 1 % 

sebesar 7,9133 MPa.  Hal ini menunjukkan bahwa nilai kuat tarik belah 

beton mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya volume 

fraction kawat bendrat.  Seperti dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

 
 

Gambar 9. Grafik hubungan volume fraction dengan kuat lentur beton 

(Hidayat dkk., 2018). 
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Zhafira dkk., (2017) telah melakukan penelitian Pengujian Kuat Tekan, 

Kuat Tarik Belah Dan Kuat Lentur Pada Campuran Beton Dengan 

Penambahan Serat Kawat Bendrat Berkait.  Pada penelitian yang 

dilakukan Panjang kawat yang digunakan adalah 60 mm dengan dengan 

empat variasi volume fraction 0%, 0,75%, 1,0% dan 1,25% dan didapat 

kesimpulan bahwa kuat tekan, kuat tarik belah dan kuat lentur maksimal 

terjadi pada beton serat dengan volume fraction 0,75% dan menurun pada 

volume fraction 1,0% dan 1,25%.  

1. kuat tekan maksimum beton diperoleh pada volume fraction 0,75% 

yaitu sebesar 35,9336 MPa kemudian hasil menurun pada 

penambahan volume fraksi 1,0% dan 1,25%.  Hal ini disebabkan 

semakin bertambahnya volume fraksi maka akan menyebabkan serat 

saling mengikat sehingga menyebabkan sulitnya pergerakan agregat 

kemudian terjadi balling effect.  Penambahan serat pada beton dapat 

mengikat beton sehingga membuktikan bahwa dengan 

menambahkan serat kawat bendrat kedalam adukan beton dapat 

membuat beton menjadi lebih daktil.  Hasil pengujian kuat tekan 

beton serat bendrat berkait dapat dilihat pada Gambar 10. 

 
 

Gambar 10. Grafik hubungan antara volume fraction dengan kuat 

tekan beton (Zhafira dkk., 2017). 

2. Penambahan serat bendrat berkait volume fraksi 0,75% dalam 

adukan beton menghasilkan kuat tarik belah tertinggi sebesar 3,9848 

MPa dan mengalami peningkatan sebesar 46,9565% dari kuat tarik 
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belah beton tanpa serat.  Grafik hubungan antara volume fraksi 

dengan kuat tarik belah beton dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

 
 

Gambar 11. Grafik hubungan volume fraction dengan kuat tarik belah 

beton (Zhafira dkk., 2017). 

 

3. Berdasarkan tabel hasil pengujian kuat lentur yang telah dilakukan, 

dapat dilihat bahwa kuat lentur balok beton tertinggi terdapat pada 

volume fraksi 0,75 % yaitu sebesar 8,9380 MPa dan mengalami 

peningkatan sebesar 18,4871% dari beton tanpa serat yaitu 7,5428 

MPa.  Pada beton normal gaya lentur yang terjadi hanya ditahan oleh 

beton sendiri, sedangkan pada beton serat gaya tarik yang terjadi 

ditahan secara bersama-sama oleh beton dan serat bendrat berkait 

sehingga kuat lentur yang terjadi pada beton serat meningkat.  Grafik 

hubungan antara volume fraction dengan kuat tarik lentur beton dapat 

dilihat pada Gambar 12. 
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Gambar 12. Grafik hubungan volume fraction dengan kuat tarik 

lentur beton (Zhafira, 2017). 

 

Faizah dkk., (2017) telah melakukan penelitian mengenai Perbandingan 

Pengaruh Penambahan Serat Bendrat Lurus (Straight) Dengan Serat 

Bendrat Berkait (Hooked) Terhadap Perilaku Beton Dengan Beban 

Tekan Berulang.  Menggunakan serat kawat bendrat dengan volume 

fraksi 0,75% dengan panjang 60 mm dan menggunakan  bahan campuran 

superplasticizer sebanyak 0,8% dari berat semen dengan tujuan agar 

memberi dampak pada workability beton, namun pada hasil yang didapat 

penambahan bahan kimia tidak memberi dampak yang terlalu signifikan, 

hal ini dapat dilihat dari nilai VB-time yang besar dan nilai slump yang 

tidak sesuai dengan rencana.  

 

Pada penelitian tersebut menghasilkan kesimpulan kuat tekan beton, kuat 

tarik belah, dan kuat lentur tertinggi dengan menggunakan pembebanan 

berulang, terjadi pada beton dengan penambahan serat kawat bendrat 

berkait (hooked), yaitu masing-masing sebesar 34,5189 MPa, 3,2067 

MPa, dan 8,9380 MPa.  Namun nilainya tidak mengalami peningkatan 

yang cukup signifikan antara variasi serat bendrat lurus (straight) dengan 

serat bendrat berkait (hooked). 



 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yang menggunakan beton serat 

sebagai benda uji penelitian, serat yang digunakan adalah serat kawat bendrat 

dengan panjang bervariasi yaitu  30 mm, 50 mm, dan 70 mm dengan vf 0,75% dan 

1,5%.  Dari pengujian yang akan dilakukan maka akan didapatkan nilai kekuatan 

terbesar dari variasi yang telah diteliti. 

 

Pada penelitian yang dilakukan terdapat 2 pengujian, yaitu kuat tekan dan kuat 

lentur dan masing masing pengujian memiliki 21 benda uji dimana total benda uji 

yang akan dibuat adalah 42 benda uji, benda uji tersebut akan dilakukan 

pengujiannya saat benda uji berumur 28 hari. 

 

3.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian akan dilaksanakan di Laboratorium Bahan dan Konstruksi, Jurusan 

Teknik Sipil, Universitas Lampung. 

 

3.2. Persiapan Alat dan Bahan 

Persiapan alat dan bahan yang akan digunakan pada penelitian ini merupakan 

hal yang pertama dilakukan. Berikut adalah alat dan bahan yang digunakan 

dalam penelitian kali ini : 

1. Alat yang digunakan 

Alat berupa peralatan yang digunakan selama melakukan penelitian inti :  

a) Timbangan 

Timbangan yang digunakan pada persiapan dan pelaksanaan ini 

adalah timbangan dengan ketelitian 0,1 dengan kapasitas maksimum 

30 kg. 
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b) Kontainer 

Kontainer adalah aluminium yang berbentuk persegi dan berfungsi 

sebagai sebagai wadah atau tempat untuk agregat. 

c) Picnometer 

Picnometer digunakan sebagai alat untuk menguji kandungan zat 

organik dalam pasir. 

d) Kerucut Pasir 

Kerucut pasir yang sering juga disebut kerucut abrams ini berfungsi 

sebagai alat untuk pengujian kondisi SSD agregat halus. 

e) Saringan ASTM 

Diameter saringan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 37,5 

mm; 25 mm; 19 mm; 12,5 mm; 9,5 mm; 4,75 mm; 2,36 mm; 1,18 mm; 

0,6 mm; 0,3 mm; 0,15 mm; dan pan.  Alat tersebut digunakan untuk 

memisahkan ukuran agregat kasar untuk memastikan berat sesuai data 

perhitungan untuk setiap benda uji beton. 

f) Oven 

Oven digunakan untuk memanaskan ataupun mengeringkan bahan-

bahan saat pengujian material agar mendapatkan data yang 

diinginkan. 

g) Concrete Mixer 

Concrete mixer dalam penelitian ini berupa mesin molen mini yang 

memiliki kapasitas maksimal yaitu 0,125 m3 dengan kecepatan 20-30 

putaran permenit. 

h) Satu set alat pengujian Slump 

Alat yang digunakan yaitu satu buah kerucut abrams berdiameter atas 

102 mm, diameter bawah 203 mm, tinggi 305 mm dan base plate 

setebal 3 mm dengan ukuran 900 x 900 mm. 

i) Meteran 

Meteran digunakan untuk mengukur tinggi adukan beton pada saat 

pengujian slump flow. 

j) Cetakan Benda Uji 

Bekisting digunakan untuk mencetak beton sesuai dengan bentuk dan 
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kebutuhannya. Bekisting yang digunakan dalam penelitian ini 

berbentuk silinder dengan ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 

mm, dan balok berukuran 400 x 100 x 100 mm. 

k) Bak perendam 

Bak perendam digunakan untuk proses curing beton SCC yang 

bertujuan menjaga kelembaman agar beton tidak cepat kehilangan air. 

l) Compressing Testing Machine (CTM) 

Mesin CTM digunakan sebagai alat uji kuat tekan untuk benda uji 

kubus, dan uji kuat tarik belah pada benda uji silinder.  Mesin CTM 

yang digunakan pada penelitian ini berasal dari merek dagang 

CONTROLS dengan kapasitas beban maksimal 3000 kN. 

m) Universal Testing Machine (UTM) 

Penggunaan UTM menggunakan Hydraulic Jack  untuk mendongkrak 

beban, agar beban yang didongkrak memberikan tekanan (beban) ke 

proving ring.  Kemudian proving ring akan membaca beban yang 

diterima untuk kemudian diteruskan ke benda uji balok hingga benda 

uji balok mengalami patah.  Alat yang digunakan ini berasal dari 

merek dagang ENERPAC dengan beban maksimal 80 Ton digunakan 

untuk pengujian kuat lentur balok.   

 

2. Bahan yang digunakan 

a) Air 

Pada penelitian ini, air diperoleh dari Laboratorium Bahan dan 

Konstruksi Jurusan Teknik Sipil Universitas Lampung. 

b) Semen Portland 

Pembuatan beton dalam penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan semen portland dengan merek dagang Semen Padang. 

c) Agregat Kasar 

Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah batu pecah 

yang diperoleh dari Tanjungan, Lampung Selatan.  

d) Agregat Halus 

Agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini adalah pasir yang 
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diperoleh dari Gunung Sugih, Lampung Tengah. Secara visual, pasir 

ini memiliki tekstur yang relatif bulat dan berwarna coklat keputihan. 

e) Serat 

Serat yang digunakan dalam penelitian kali ini ada dua, yaitu kawat 

bendrat dengan panjang bervariasi 30 mm, 50 mm, dan 70 mm. 

f) Superplasticizer 

Superplasticizer adalah bahan tambahan kimia (chemical admixture) 

yang melarutkan gumpalan-gumpalan dengan cara melapisi pasta 

semen, sehingga semen dapat tersebar dengan merata pada adukan 

beton dan mempunyai pengaruh dalam meningkatkan workability. 

Penggunaan superplasticizer dalam jumlah yang relatif sedikit karena 

sangat mudah mengakibatkan terjadinya pemisahan (segregasi). 

Dalam penelitian ini superplasticizer yang ditambahkan kedalam 

campuran sebanyak 1% dari berat semen.  Superplasticizer yang 

digunakan yaitu produk MBI-261.  Bahan kimia ini termasuk 

Superplasticizer tipe F yaitu High Range Water Reducer (HRWR) 

yang merupakan bahan kimia yang dapat digunakan untuk 

mengurangi penggunaan air. 

 

3.3. Desain Benda Uji 

Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah benda uji beton 

berbentuk silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm serta balok 

dengan ukuran 100 x 100 x 400 mm.  Total benda uji yang digunakan adalah 

42 buah dimana 21 buah untuk pengujian kuat tekan dan 21 buah untuk 

pengujian kuat lentur.  Pembuatan benda uji ini meliputi beton normal, beton 

serat panjang 30 mm, beton serat panjang 50 mm, dan beton serat 70 mm 

dengan volume fraksi 0.75% dan 1,5%.  Desain variasi benda uji disajikan 

pada Tabel 4.  
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Tabel 4. Variasi penambahan kawat bendrat 

Volume 

Fraksi 
Jenis Pengujian 

Variasi Panjang 

Kawat Bendrat 

(mm) 

Jumlah 

Sampel 

(buah) 

0% 
Kuat Tekan 0 3 

Kuat Tarik Lentur 0 3 

0,75% 

Kuat Tekan 

30 3 

50 3 

70 3 

Kuat Tarik Lentur 

30 3 

50 3 

70 3 

1,5% 

Kuat Tekan 

30 3 

50 3 

70 3 

Kuat Tarik Lentur 

30 3 

50 3 

70 3 

TOTAL 42 

 

3.4. Prosedur Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari delapan tahap, yaitu persiapan bahan, uji 

karakteristik material, perencanaan mix design, pembuatan benda uji, 

pengujian workability adukan beton, pemeliharaan (curing), pengujian benda 

uji, dan analisis hasil pengujian. 

 

3.4.1. Persiapan Bahan 

Pada tahap persiapan bahan-bahan yang akan diuji dipersiapkan mulai 

dari alat maupun material yang akan digunakan termasuk memotong 

kawat bendrat sesuai dengan variasi yang direncanakan yaitu 30 mm, 

50 mm, dan 70 mm.  Material yang digunakan harus dalam kondisi 

SSD dan harus memenuhi standar minimum yang telah ditetapkan 

ASTM. 
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3.4.2. Uji Karakteristik Material 

Pada tahap ini bahan material yang akan digunakan akan diuji untuk 

mengetahui data dan karakteristik dari material.  Layak atau tidaknya 

material menjadi bahan campuran penelitian, dan data data yang 

dihasilkan akan mempengaruhi perhitungan mix design yang akan 

dilakukan, yang nantinya akan berpengaruh terhadap kualitas beton 

itu sendiri.  

 

Pengujian dilakukan untuk semua jenis material yang digunakan pada 

proses pembuatan beton, antara lain pengujian agregat halus, 

pengujian agregat kasar, dan juga pengujian semen. Pengujian 

dilakukan sebagai berikut : 

a) Pengujian Agregat Halus 

1) Kadar air agregat halus (ASTM C 566-78) 

2) Berat jenis dan penyerapan agregat halus (ASTM C 128-98) 

3) Gradasi agregat halus (ASTM C 33-93) 

4) Kadar lumpur agregat halus dengan saringan (ASTM 117-80) 

5) Kandungan zat organik dalam pasir (ASTM C 40-92) 

6) Berat volume agregat halus (ASTM C 29) 

b) Pengujian Agregat Kasar 

1) Kadar air agregat kasar (ASTM C 556-78) 

2) Berat jenis dan penyerapan agregat kasar (ASTM C 127-88) 

3) Gradasi agregat kasar (ASTM C 33-93) 

4) Berat volume agregat kasar (ASTM C 29) 

c) Pengujian semen 

1) Berat jenis semen 

2) Waktu pengikatan semen 

Hasil pengujian material agregat kasar dan halus akan disajikan pada 

Tabel 5.  
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Tabel 5.  Data hasil pemeriksaan material 

Jenis 

Pengujian 
Material 

Hasil 

Pengujian 

Standar 

ASTM 

Kadar Air 
Agregat Halus 

Agregat Kasar 

0,9% 

2,1% 

0-1% 

0-3% 

Berat Jenis 
Agregat Halus 

Agregat Kasar 

2,6 

2,8 

2,5-2,7% 

2,5-2,9% 

Penyerapan 
Agregat Halus 

Agregat Kasar 

1,1% 

2,6% 
1-3 % 

Gradasi 
Agregat Halus 

Agregat Kasar 

2,4 

6,9 

2,3-3,1 % 

6-8% 

Kadar 

Lumpur 

Agregat Halus 2,2% <5% 

 

Dari hasil pengujian karakteristik yang telah dilakukan didapatkan 

kesimpulan bahwa, seluruh material memenuhi standar minimum 

yang telah ditentukan  oleh ASTM, dengan demikian maka material 

dapat digunakan sebagai bahan adukan beton. 

 

3.4.3. Perencanaan Mix Design 

Pada perencanaan campuran beton penelitian ini menggunakan 

metode ACI (ACI Committee 544,1993).  Sedangkan komposisi serat 

baja yang digunakan adalah serat kawat bendrat dengan persentase 

volume fraksi serat sebesar 0,75% dan 1,5% dari volume adukan 

beton.   

 

Perencanaan menggunakan kuat tekan rencana sebesar 25 MPa dan 

campuran Superplasticizer sebesar 1% dari berat semen dan 

perhitungan komposisi material dijelaskan secara rinci pada lampiran 

B.  Hasil perhitungan perencanaan kebutuhan Mix Design per m3 

dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Komposisi Kebutuhan Material per m3 

Volume  

Fraksi 

(%) 

Material (kg) 

Semen Pasir Split Air 

Serat 

Kawat 

Bendrat 

SP 1 

% 

0 429,86 754,94 982,17 203 0 4,29 

0,75 449,45 789,34 1026,93 212,25 50,1 4,49 

1,5 446,19 783,62 1019,49 210,71 100,2 4,46 

 

 

3.4.4. Pembuatan Benda Uji 

Pembuatan benda uji menggunakan cetakan yang sudah tersedia, yang 

terdiri dari 2 jenis benda uji yaitu benda uji silinder dengan tinggi 300 

mm dan berdiameter 150 mm, dan balok dengan panjang 400 mm, 

lebar 100 mm, dan tinggi 100 mm.  Benda uji terdiri dari 21 benda uji 

silinder dan 21 benda uji balok dengan jumlah 42 benda uji, yang akan 

dilakukan pengujian pada umur beton 28 hari.  

 

3.4.5. Pengujian Workability Adukan Beton 

Pengujian Workability dilakukan dengan Slump Test, pengujian 

Workability menggunakan kerucut Abrams sebagai alat pengujian 

adukan beton dimasukkan bertahap dalam kerucut Abrams 1/3 bagian, 

2/3 bagian, dan sampai penuh masing-masing tahap dipadatkan 

sebanyak 25 kali.  Kemudian kerucut Abrams diangkat dan diukur 

nilai slump nya. Pengujian workability dengan metode slump test 

dapat dilihat seperti Gambar 13 . 
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Gambar 13. Pengujian slump test 

3.4.6. Perawatan Benda Uji (Curing) 

Benda uji yang telah dicetak dan dibuat dalam proses pembuatan 

benda uji akan direndam dalam bak air selama 26 hari untuk 

selanjutnya akan dilakukan pengujian pada umur beton 28 hari.  

Selama 26 hari beton dibiarkan di dalam rendaman untuk diangkat 

pada hari ke 27 dan didiamkan selama 24 jam untuk dilakukan 

pengujian kekuatan.  Beton akan mengalami proses hidrasi dan 

dengan proses perawatan beton seperti ini beton diharapkan 

mengalami proses pengerasan yang sempurna sehingga penelitian 

mendapatkan hasil yang maksimal.  Pada hal ini proses curing 

dilakukan dengan cara merendam benda uji pada bak khusus untuk 

merendam benda uji, proses curing benda uji pada penelitian kali ini 

dapat dilihat pada Gambar 14. 

 

 

Gambar 14.  Proses perendaman benda uji 
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3.4.7. Pengujian Benda Uji 

Pengujian yang dilakukan pada beton dalam penelitian ini adalah 

pengujian kuat tekan dan pengujian kuat lentur. 

1) Kuat Tekan 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan menggunakan alat 

Compression Testing Machine (CTM) yang berkapasitas 3000 kN 

serta kecepatan pembebanan 0,14 – 0,34 MPa/detik.  Prosedur 

pengujian dilakukan sebagai berikut : 

a. Mengangkat benda uji berbentuk silinder yang 

telah dianginkan setelah melalui proses curing. 

b. Menimbang,mencatat dan memberi tanda pada benda uji. 

c. Meletakkan benda uji pada ruang penekan Compression 

Testing Machine. 

d. Memastikan jarum penunjuk tepat pada titik nol, kemudian 

menghidupkan mesin tekan dan secara perlahan alat menekan 

benda uji. 

e. Mengamati setiap perubahan atau penambahan kuat tekan 

pada jarum pengukurnya. Bila jarum sudah tidak bergerak lagi 

maka mesin dimatikan, dengan kata lain benda uji sudah 

hancur. 

f. Membaca dan mencatat angka pada jarum ukur yang 

merupakan besarnya beban tekan beton untuk setiap benda uji. 

g. Menghitung besarnya kuat tekan benda uji. 

h. Membandingkan nilai kuat tekan tiap benda uji yang telah diuji. 
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2) Pengujian kuat lentur beton 

Pengujian kuat lentur diuji menggunakan UTM dengan 

membebani balok pada tiap sepertiga bentang dengan beban titik 

P. Beban ditingkatkan sampai kondisi balok mengalami 

keruntuhan lentur, dimana retak utama yang terjadi terletak pada 

sekitar tengah-tengah bentang.  Besarnya momen akibat gaya pada 

saat runtuh ini merupakan kekuatan maksimal balok beton dalam 

menahan lentur. Langkah-langkah pengujian kuat lentur 

dilakukan sebagai berikut : 

a. Mengangkat benda uji berbentuk balok yang telah dianginkan 

setelah melalui proses perendaman. 

b. Membuat garis menggunakan spidol sebagai pertanda jarak 

perletakan pada benda uji. 

c. Mesin penguji diatur jarak perletakannya dan balok diletakkan 

pada mesin penguji. 

d. Meletakkan alat pembagi beban berupa pelat baja yang 

mempunyai dua roda. 

e. Mesin pembebanan dijalankan secara manual dengan 

peningkatan beban konstan dengan interval penambahan 

beban pada dial proving ring. 

f. Mengamati pembacaan pembebanan pada beban maksimum 

dan mencatat pembebanannya. 

 

Gambar 15. Pengujian kuat tekan pada beton 



34 

 

 

Gambar 16. Pengujian kuat lentur pada beton 

3.4.8. Analisis Hasil Pengujian 

Setelah pengujian selesai dilakukan langkah selanjutnya ialah analisis 

hasil pengujian dan kesimpulan, analisis hasil pengujian bertujuan 

untuk mengetahui kualitas dari beton yang sudah dianalisis.  Tahapan 

analisis data dilakukan sebagai berikut : 

1) Menghitung kuat tekan beton menggunakan Persamaan 1. 

2) Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, dibuat grafik hubungan 

pengaruh variasi panjang serat kawat bendrat terhadap hasil kuat 

tekan beton, kemudian menganalisisnya. 

3) Menghitung kuat tarik lentur beton menggunakan Persamaan 3. 

4) Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, dibuat grafik hubungan 

pengaruh variasi panjang serat kawat bendrat terhadap hasil kuat 

tarik lentur beton, kemudian menganalisisnya. 

5) Membandingkan dari ketiga variasi panjang kawat bendrat, pada 

panjang berapa kawat bendrat memiliki nilai kuat tekan tertinggi. 

 

 

3.4.9. Diagram Alir Penelitian 

 

 

Agar penelitian yang dilakukan mudah dipahami, maka dibutuhkan 

rancangan tahapan proses penelitian yang akan dilakukan, tahapan – 

tahapan proses tersebut ditunjukkan pada Gambar 17. 
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Gambar 17. Diagram Alir Penelitian 

 



 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan data hasil percobaan yang telah dianalisis didapatkan beberapa 

kesimpulan sebagai berikut :  

1. Penambahan serat kawat bendrat pada beton konvensional membuat nilai 

slump menurun.  Semakin tinggi volume fraksi dan panjang campuran 

kawat bendrat maka kelecakan beton akan meningkat.  

2. Penambahan bahan kimia superplasticizier sebesar 1% dari berat semen 

membuat nilai kelecakan adukan beton menjadi semakin tinggi.  Nilai 

slump pada beton konvensional memiliki tinggi rencana sebesar 100 mm 

tanpa tambahan bahan kimia superplasticizier dan berubah menjadi 160 

mm setelah ditambahkan bahan kimia superplasticizier. 

3. Pada pengujian rerata kuat tekan beton normal tanpa serat pada umur 28 

hari, didapat nilai sebesar 24,35 MPa, pada beton serat dengan volume 

fraksi 0,75% dan variasi panjang 30 mm sebesar 19,07 MPa, pada variasi 

panjang 50 mm sebesar 24,18 MPa, dan pada variasi panjang 70 mm 

sebesar 23,70 MPa.  Sedangkan ada beton serat dengan volume fraksi 1,5% 

dan variasi panjang 30 mm sebesar 14,12 MPa, pada variasi panjang 50 

mm sebesar 13,57 MPa, dan pada variasi panjang 70 mm sebesar 18,14 

MPa.  Hal ini menunjukkan bahwa penurunan kekuatan kuat tekan beton 

terjadi seiring meningkatnya volume fraksi kawat bendrat, dan variasi 

panjang paling optimum terdapat dipanjang 50 mm pada volume fraksi 

0,75% dengan penurunan sebesar 0,68%. 

4. Pada pengujian rata – rata kuat tarik lentur beton normal tanpa serat pada 

umur 28 hari, didapat nilai sebesar 3,89 MPa, pada beton serat dengan 

volume fraksi 0,75% dan variasi panjang 30 mm sebesar 5,12 MPa, pada 
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variasi panjang 50 mm sebesar 4,44 MPa, dan pada variasi panjang 70 mm 

sebesar 4,03 MPa.  Sedangkan pada beton serat dengan volume fraksi 1,5% 

dan variasi panjang 30 mm sebesar 7,11 MPa, pada variasi panjang 50 mm 

sebesar 9,02 MPa, dan pada variasi panjang 70 mm sebesar 5,53 MPa.  Dari 

pengujian tersebut didapatkan bahwa campuran kawat bendrat 

meningkatkan nilai kuat tarik belah beton dengan nilai tertinggi terdapat 

pada beton serat volume fraksi 1,5% dan panjang serat 50 mm dengan 

peningkatan sebesar 168,39%. 

 

5.2.  Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diberikan beberapa saran 

yang bertujuan pengembangan penelitian lanjut sebagai berikut: 

1. Pada proses pembuatan sampel harus lebih dilakukan dengan sempurna 

agar memperoleh hasil pengujian terbaik. 

2. Perlu dilakukan penelitian tentang variasi ukuran panjang pada serat 

kawat bendrat terhadap beton konvensional pada variasi umur beton. 

3. Perlu dilakukan penelitian berbeda dengan variasi panjang kawat 

bendrat terhadap beton konvensional.
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