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Abstrak 

Indonesia merupakan negara dengan titik gempa yang tersebar hampir di seluruh 

wilayahnya. Oleh sebab itu, di dalam pembuatan suatu bangunan dibutuhkan material yang 

kuat serta mampu bertahan apabila terjadi gempa. Dalam perkembangannya, telah muncul 

berbagai macam teknologi peningkatan kualitas material bangunan. Salah satu teknologi 

yang dapat digunakan yaitu metode penambahan serat (fiber) pada campuran beton. 

Penelitian ini bertujuan menentukan pengaruh penambahan serat ijuk, sabut kelapa, dan 

bendrat terhadap karakteristik mekanis batako. Total sebanyak 60 sampel batako dibuat 

dengan variasi penambahan serat sebanyak 0.1; 0.3; dan 0.5% dari total volume batako. 

Pengujian sifat mekanis meliputi pengujian kuat tekan, kuat lentur, modulus elastisitas 

(MOE), kekakuan, dan daktilitas batako. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan 

serat sebagai bahan campuran pembuatan batako cenderung meningkatkan kualitas sifat 

mekanis batako. Nilai kuat tekan tertinggi terdapat pada batako kawat bendrat (0.5%) yaitu 

sebesar 27.21 kg/cm2. Nilai kuat lentur, MOE, dan kekakuan tertinggi terdapat pada batako 

serat sabut kelapa (0.3%) dengan nilai masing-masing yaitu sebesar 1351.25 kg/cm2; 105.85 

kg/cm2; dan 194.84 kg/cm. Nilai daktilitas tertinggi terdapat pada batako kawat bendrat 

(0.3%) yaitu sebesar 1.70 cm.      

 

Kata Kunci: Batako, Ijuk, Kawat Bendrat, Sabut Kelapa, Sifat Mekanis 

 

Abstract 

Indonesia is a country with some point of earthquake that spread almost throughout its 

territory. Therefore, in making a building, a strong material is needed and can withstand 

an earthquake. In its development, has emerged various kinds of technology to improve the 

quality of building materials. One of some technology that can be used is the method of 

adding fiber to the concrete mixture. This study aims to determine the effect of the addition 

of palm fiber, coconut fiber, and bendrat on the mechanical characteristics of concrete 

blocks. A total of 60 concrete brick samples were made with 0.1 additional fiber variations; 

0.3; and 0.5% of the total volume of brick. Testing of mechanical properties include testing 

compressive strength, flexural strength, modulus of elasticity (MOE), stiffness, and brick 

ductility. The test results show that the addition of fiber as a brick making mixture tends to 

increase the quality of the mechanical properties of brick. The highest compressive strength 

is found in bendrat wire concrete (0.5%) which is 27.21 kg/cm2. The highest flexural 

strength, MOE, and stiffness values were found in coconut fiber fiber brick (0.3%) with the 

respective value of 1351.25 kg/cm2; 105.85 kg/cm2; and 194.84 kg/cm. The highest ductility 

value is found in bendrat wire brick (0.3%) which is 1.70 cm. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara dengan titik gempa yang tersebar hampir di seluruh 

wilayahnya. Berdasarkan letak geografisnya, Indonesia berada di dekat batas lempeng 

tektonik Eurasia, Australia dan lempeng dasar Samudera Pasifik [1]. Pergerakan lempeng-

lempeng tektonik tersebut dapat menyebabkan terbentuknya jalur gempa bumi dan 

rangkaian gunung berapi aktif yang dapat berpotensi menjadi sumber gempa. Oleh karena 

itu, didalam pembuatan bangunan dibutuhkan material konstruksi yang kuat serta mampu 

bertahan apabila terjadi gempa. 

Batako merupakan material yang telah digunakan secara luas oleh masyarakat sebagai 

bahan pengisi dinding. Batako memiliki fungsi sebagai material struktural dan non-

struktural. Secara struktural, batako digunakan sebagai penyangga atau pemikul beban yang 

ada di atasnya, seperti di konstruksi rumah sederhana dan/atau pembuatan pondasi. 

Sementara secara non-struktural batako digunakan sebagai dinding pembatas. Penggunaan 

batako sebagai bahan pengisi dinding memiliki beberapa kelemahan, salah satunya yaitu 

berat jenis batako cukup besar sehingga dapat mempengaruhi beban mati yang bekerja pada 

bangunan. Pada wilayah rawan gempa, beban mati akibat beban sendiri memegang peranan 

cukup penting dalam tingkat keamanan seluruh struktur. Hal ini disebabkan gempa bumi 

meningkat secara linear dengan berat (beban mati) suatu bangunan [2]. 

Dalam perkembangannya telah muncul berbagai teknologi peningkatan kualitas bahan 

bangunan. Salah satu teknologi yang digunakan yaitu penambahan serat (fiber) pada 

campuran beton [3]. Berbagai macam jenis serat dapat dipergunakan untuk memperbaiki 

karakteristik mekanis suatu bahan bangunan. Nasrudin dkk [4] dan ACI [5] menyatakan 

bahwa sifat mekanis beton dapat ditingkatkan dengan pencampuran serat antara lain adalah 

serat baja (steel fibre), serat kaca (glass fibre), serat polypropylene (sejenis plastik mutu 

tinggi), karbon (carbon) serta serat alami (natural fibre) seperti ijuk, serat bambu, sabut 

kelapa, serat goni, dan lain sebagainya. 

Wahyudi dkk [6] menyatakan bahwa penambahan serat ijuk dan sabut kelapa dapat 

meningkatkan kuat tekan beton. Selain itu, penggunaan serat ijuk [7] dan sabut kelapa dapat 
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meningkatkan kuat tarik beton [8]. Keberhasilan penggunaan serat ijuk dan sabut kelapa 

dalam meningkatkan kualitas sifat mekanis beton mengindikasikan bahwa kedua serat ini 

berpotensi untuk dapat diaplikasikan pada jenis bahan bangunan lain, contohnya batako. 

Ijuk berasal dari pohon aren merupakan serat alami yang tumbuh tersebar di berbagai 

pulau di Indonesia. Sebagian besar populasinya masih merupakan tumbuhan liar yang hidup 

subur dan tersebar secara alami pada berbagai tipe hutan [9]. Sementara itu, sabut kelapa 

merupakan serat alami yang berasal dari produk turunan hasil pengolahan buah kelapa. 

Ketersediaan material sabut kelapa saat ini belum dimanfaatkan secara optimal. Berdasarkan 

data e-smartschool, sebanyak 35% sabut kelapa terkandung dalam satu buah kelapa [10]. 

Produksi buah kelapa di Indonesia rata-rata sebesar 15.5 milyar buah/tahun atau setara 

dengan 1.8 juta ton serat sabut [11-13]. Data-data tersebut menunjukkan bahwa serat ijuk 

dan sabut kelapa mudah untuk didapatkan. Menurut Wahyudi dkk [6], sifat dari kedua bahan 

juga tidak mudah busuk serta dapat digunakan sebagai pengikat campuran bahan material 

suatu konstruksi. 

Kawat bendrat adalah kawat yang selama ini banyak digunakan sebagai pengikat 

antara tulangan besi dan tulangan geser [14-15]. Ariatama [15] menyatakan bahwa 

penambahan kawat pada beton dapat meningkatkan nilai kuat tekan, kuat tarik belah, dan 

kuat lentur beton. Penggunaan kawat pada beton juga dapat meningkatkan kemampuan 

menyerap energi (toughness) daktilitas beton [15]. Penelitian akan perkuatan batako dengan 

menggunakan kawat bendrat belum banyak ditemukan. Penggunaan kawat bendrat 

diharapkan dapat meningkatkan kualitas sifat mekanis batako. 

Tujuan penelitian ini adalah menentukan pengaruh penambahan serat ijuk, sabut 

kelapa, dan juga kawat bendrat terhadap karakteristik mekanis batako. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan informasi mengenai sifat mekanis batako dengan campuran 

serat ijuk, sabut kelapa, dan kawat bendrat. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Rekayasa dan Desain Bangunan Kayu, 

Institut Pertanian Bogor (IPB). Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 

Universal Testing Machine (UTM), serat ijuk, serat sabut kelapa, serat kawat bendrat, dan 

batako. Batako diproduksi di daerah Leuwiliang, Kab. Bogor. 

Serat ijuk, sabut kelapa, dan juga kawat bendrat dipotong menjadi ukuran + 5 cm. 

Serat yang telah dipotong kemudian ditimbang dalam tiga variasi ukuran yaitu sebesar 0.1; 
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0.3; dan 0.5% dari total volume batako. Batako dibuat menggunakan cetakan berukuran (30 

x 15 x 8) cm. Bahan utama yang digunakan dalam pembuatan batako adalah kapur dan tanah 

liat dengan perbandingan campuran keduanya yaitu 1:2. Penambahan serat dilakukan dalam 

tiga variasi yaitu 0.1; 0.3; dan 0.5% dari total volume batako. Selain itu, batako juga dibuat 

tanpa menggunakan serat sebagai sampel kontrol. Total sebanyak 60 sampel batako dibuat 

dengan rincian 6 sampel kontrol dan 54 sampel batako serat (masing-masing 6 sampel untuk 

setiap jenis serat dan persentase serat).  

 

Gambar 1.  Pengujian Tekan Batako 

 

Pengujian kuat tekan batako dilakukan seperti pada Gambar 1. Pelat berukuran (10 x 

15) cm diletakkan di tengah batako. Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan 

untuk setiap variasi persentase serat yang digunakan. Kuat tekan dihitung sebagai gaya per 

satuan luas tekanan. 

Pengujian kuat lentur batako dilakukan dengan metode one point loading seperti pada 

Gambar 2. Jarak antara dua tumpan adalah 25 mm. Pembebanan kemudian dilakukan pada 

permukaan atas melalui pelat baja dengan lebar dan tebal masing-masing sebesar 38 mm 

dan 6 mm [16]. Pengujian dilakukan dengan kecepatan 1.25 mm/menit. Pengujian lentur 

dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan untuk setiap variasi persentase serat yang telah 

ditentukan. Nilai kekuatan lentur dan modulus elastisitas batako diperoleh dari rata-rata hasil 

pengulangan tersebut.  
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Gambar 2.  Pengujian Lentur Batako 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 3 memperlihatkan penggunaan serat ijuk dan serat sabut kelapa pada batako 

menghasilkan nilai kuat tekan dengan pola yang relatif sama. Peningkatan nilai kuat tekan 

terjadi pada penambahan serat sebanyak 0.1% dan 0.3%. Sementara penurunan nilai kuat 

tekan terjadi pada penambahan serat sebanyak 0.5%. Gambar 3 juga memperlihatkan 

peningkatan volume penambahan kawat bendrat pada batako berbanding lurus dengan 

peningkatan nilai kuat tekan batako. Semakin banyak kawat bendrat yang ditambahkan, maka 

nilai kuat tekan batako akan semakin tinggi. 

Batako dengan kadar penambahan kawat bendrat sebanyak 0.5% mempunyai kuat 

tekan tertinggi yaitu sebesar 27.21 kg/cm2. Secara umum, batako dengan kawat bendrat 

cenderung menghasilkan nilai kuat tekan yang lebih tinggi dibandingkan batako dengan 

penambahan serat ijuk dan sabut kelapa. Hal ini diduga karena kawat bendrat memiliki beban 

tarik lebih besar sehingga mampu mengikat komponen utama batako dengan lebih baik. Hasil 

pengujian beban tarik serat menunjukkan bahwa kawat bendrat memiliki nilai beban tarik 

tertinggi yaitu sebesar 21.3 kg dibandingkan serat ijuk (1.78 kg) dan serat sabut kelapa (1.16 

kg). Nilai kuat tekan batako tertinggi dengan penambahan serat ijuk dan sabut kelapa masing-

masing terdapat pada persentase penambahan serat sebanyak 0.3%, (15,77 kg/cm2) dan 0.1% 

(17.41 kg/cm2). 

Hasil penelitian menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan nilai kuat tekan 

batako setelah penambahan serat dibandingkan dengan batako tanpa serat. Menurut 

Hermanto dkk [17], penambahan serat pada batako dapat meningkatkan kemampuan batako 

dalam menahan beban atas (beban sendiri) dan beban lateral. Penelitian Zainuri dkk [18] 

dengan menggunakan serat pelepah kelapa sawit menyatakan adanya peningkatan nilai kuat 

tekan batako dengan penambahan serat. 

Penambahan serat ijuk dan sabut kelapa sebanyak 0.5% berdampak pada penurunan 

nilai kuat tekan batako. Hasil pengujian bahkan lebih rendah dibandingkan dengan batako 

tanpa serat. Wahyudi [6] menyatakan semakin banyak penambahan serat yang dimasukkan 

ke dalam adukan beton maka akan mengurangi volume beton yang seharusnya diisi oleh 

semen. Analisa tersebut diduga sama dengan penelitian ini yaitu semakin banyak kandungan 

serat yang ditambahkan maka volume kapur yang dipakai sebagai bahan penguat batako akan 

semakin berkurang. Kemungkinan sebab lain terjadinya penurunan nilai kuat tekan batako 
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adalah tidak meratanya pencampuran serat ijuk dan sabut kelapa pada saat proses pembuatan 

batako. 

 

Gambar 3.  Hasil Pengujian Kuat Tekan Batako 

 

 
Gambar 4.  Hasil Pengujian Kuat Lentur Batako 

 

Gambar 4 memperlihatkan penambahan serat ijuk dan kawat bendrat pada batako 

menghasilkan nilai kuat lentur dengan pola yang relatif sama. Semakin banyak serat yang 

ditambahkan, maka nilai kuat lentur batako akan semakin berkurang. Perbedaan di antara 

keduanya yaitu nilai kuat lentur batako serat ijuk berada di atas hasil pengujian sampel 
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kontrol. Sementara, nilai kuat lentur pada batako kawat bendrat berada dibawah hasil 

pengujian sampel kontrol. Hasil yang diperoleh dari pengujian batako dengan penambahan 

serat sabut kelapa menghasilkan pola yang fluktuatif (naik-turun). Peningkatan nilai kekuatan 

lentur batako terjadi hingga pada penambahan serat mencapai 0.3%, kemudian setelah itu 

nilai kekuatan lentur batako mengalami penurunan pada saat kadar penambahan serat 

sebanyak 0.5%. 

Batako dengan penambahan serat sabut kelapa sebanyak 0.3% memiliki nilai kekuatan 

lentur paling tinggi yaitu sebesar 1351.25 kg/cm2. Nilai kuat lentur tertinggi pada batako serat 

ijuk dan kawat bendrat berada pada persentase penambahan serat sebanyak 0.1 %, dengan 

nilai masing-masing adalah sebesar 928.24 kg/cm2 dan 391.63 kg/cm2. Berdasarkan hasil 

penelitian, penambahan serat ijuk dan sabut kelapa mengasilkan nilai kuat lentur yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan batako tanpa serat (kontrol). Menurut Darwis dkk [19], 

peningkatan nilai kuat lentur disebabkan serat yang dicampurkan ke dalam sampel batako 

berfungsi sebagai penguat atau tulangan mikro yang menunjang kekuatan dari sampel batako 

tersebut. 

Penambahan kawat bendrat cenderung menurunkan nilai kuat lentur batako. Penurunan 

nilai kuat lentur pada penggunaan serat bendrat 0.3% dan 0.5% bahkan berada dibawah nilai 

kuat lentur batako tanpa serat. Menurut Olanda [20], penambahan serat yang melebihi batas 

maksimum akan membuat ikatan antar bahan campuran akan semakin lemah. Hal tersebut 

dapat mengakibatkan batako semakin rapuh yang berdampak pada penurunan nilai kuat 

lenturnya. Wahyudi dkk [21] dalam penelitiannya yang menggunakan serbuk gergaji kayu 

palapi, menyatakan bahwa penambahan serbuk yang terlalu banyak akan mengurangi tingkat 

kepadatan batako dan membuat batako mudah retak. Keretakan pada sampel uji terlihat jelas 

pada sampel batako dengan penambahan serat bendrat. Darwis dkk [19] menyatakan bahwa 

menurunnya nilai kuat lentur batako dapat terlihat pada saat pengujian batako yaitu keretakan 

terdapat di beberapa bagian sampel uji setelah mengalami pembebanan. 

Gambar 5 memperlihatkan penambahan serat ijuk dan kawat bendrat pada batako 

menghasilkan nilai MOE dengan pola yang relatif sama. Peningkatan nilai MOE terjadi pada 

saat penambahan serat sebanyak 0.1%. Sementara penurunan nilai MOE terjadi pada saat 

penambahan serat sebanyak 0.3% dan 0.5%. Gambar 5 juga menunjukkan bahwa 

penambahan/perubahan kadar serat ijuk dan kawat bendrat dari sebanyak 0.3% ke 0.5% tidak 

mengubah besarnya nilai MOE batako secara signifikan. Semantara itu, hasil pengujian 

batako dengan penambahan serat sabut kelapa menghasilkan pola yang fluktuatif (naik-
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turun). Peningkatan nilai MOE batako dengan sabut kelapa dapat dikonfirmasi terjadi sampai 

pada saat penambahan kandungan serat mencapai 0.3%, dan kemudian setelah itu besarnya 

nilai MOE mengalami penurunan pada penambahan serat sebanyak 0.5%.   

 

 
Gambar 5.  Hasil Pengujian MOE Batako Serat 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa batako dengan penambahan serat sabut kelapa 

sebanyak 0.3% mempunyai nilai MOE tertinggi yaitu sebesar 105.85 kg/cm2. Berdasarkan 

Gambar 5, peningkatan MOE secara signifikan terjadi pada batako dengan penambahan serat 

ijuk dan sabut kelapa. Peningkatan MOE dengan penggunaan serat bendrat hanya terjadi pada 

penambahan serat sebesar 0.1%, sedangkan penggunaan serat 0.3% dan 0.5% mengalami 

sedikit penurunan dibandingkan dengan MOE batako tanpa serat. Dalam penelitian Widodo 

[22], penurunan nilai MOE yang dialami oleh beton serat terjadi karena sifat kohesif dari 

serat bendrat sehingga mengakibatkan adanya efek penggumpalan serat saat proses 

pengadukan. Secara keseluruhan, modulus elastisitas batako cenderung mengalami 

peningkatan dengan penambahan serat sebagai bahan campuran pada pembuatan batako. 

Penelitian sebelumnya menyatakan bahwa penambahan serat kawat bendrat [23] dan serat 

sabut kelapa [24] dapat meningkatkan nilai MOE beton. 

MOE merupakan ukuran kekakuan suatu material. Perubahan bentuk pada suatu 

bahan yang diberi gaya akan semakin berkurang apabila semakin tinggi nilai MOE dari bahan 

tersebut [25]. Dalam penelitian ini, perubahan bentuk secara signifikan terjadi pada sampel 
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batako dengan penambahan kawat bendrat. Hal itu didasari oleh kondisi retakan pada batako 

kawat bendrat yang terlihat sangat jelas dibandingkan dengan batako serat ijuk dan sabut 

kelapa setelah mengalami proses pengujian kekuatan lentur. Penambahan serat melebihi 

batas maksimum akan menyebabkan penurunan nilai MOE. Menurut Siswanto [26], 

penurunan nilai MOE pada beton serat disebabkan oleh karena berkurangnya tingkat 

homogenitas beton akibat dari penambahan fiber yang melampaui batas kadar maksimum, 

sehingga menurunkan kapasitas beton dalam menerima beban. Dalam penelitian ini, batas 

maksimum penambahan serat ijuk dan kawat bendrat sebesar 0.1%, sedangkan penambahan 

serat sabut kelapa sebesar 0.3%. 

 

SIMPULAN  

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan serat sebagai bahan campuran 

pembuatan batako cenderung meningkatkan kualitas sifat mekanis batako. Nilai kuat tekan 

tertinggi terdapat pada batako kawat bendrat (0.5%) dengan peningkatan nilai sebesar 150% 

dari sampel kontrol. Nilai kuat lentur dan MOE tertinggi terdapat pada batako serat sabut 

kelapa (0.3%) dengan peningkatan nilai diatas 250% dari sampel kontrol. Hasil penelitian ini 

dapat digunakan sebagai metode alternatif untuk peningkatan kualitas batako. Perlu adanya 

alat yang dapat mencampur secara merata antara serat dan bahan campuran lainnya. 

Penelitian lanjutan perlu dilakukan dengan mengubah ukuran dan/atau persentase serat untuk 

mengetahui komposisi ideal yang dibutuhkan dari kedua faktor tersebut. 
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