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ABSTRAK 

 

PENGARUH VARIASI PANJANG SERAT BAJA DRAMIX 3D 

TERHADAP BETON KONVENSIONAL 

 

 

 

Oleh 

MUHAMMAD NAUFAL ABYAN 

 

 

Beton memiliki kuat tekan yang tinggi, namun kuat tarik yang rendah. 

Penambahan serat baja Dramix 3D menjadi salah satu solusi untuk meningkatkan 

nilai kuat tarik belah dan kuat  lentur beton. Penelitian ini menggunakan serat baja 

Dramix 3D dengan variasi panjang 20 mm, 40 mm, dan 60 mm sebagai bahan 

campuran beton. Pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah pada beton dilakukan 

menggunakan silinder beton berdimensi 150 x 300 mm sebanyak 24 buah sampel, 

sedangkan untuk kekuatan lentur beton menggunakan balok beton berdimensi 

100 x 100 x 400 mm sebanyak 12 buah sampel dengan tiap variasinya 

menggunakan 3 buah sampel. 

Hasil pengujian didapatkan: 1) Kuat tekan beton dengan kandungan serat Dramix 

3D mengalami penurunan dibandingkan dengan beton normal, namun penurunan 

terkecil terjadi pada serat dengan variasi panjang 60 mm, yaitu sebesar 3,557%. 

(2) Kuat tarik lentur tertinggi dicapai pada variasi serat 60 mm, dengan 

peningkatan sebesar 70,16% dibandingkan beton normal. (3) Uji kuat tarik belah 

juga menunjukkan peningkatan signifikan sebesar 20,76% pada variasi serat 60 

mm dibandingkan beton tanpa serat. 

Kata Kunci: serat baja, dramix 3d, kuat tekan, kuat tarik belah, kuat tarik lentur 

  



 

 

 

ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF DRAMIX 3D STEEL FIBER LENGTH VARIATION ON 

CONVENTIONAL CONCRETE 

 

 

By 

MUHAMMAD NAUFAL ABYAN 

 

 

Concrete has high compressive strength, but low tensile strength. The addition of 

Dramix 3D steel fibers is one solution to increase the split tensile and flexural 

strength values of concrete. This research uses Dramix 3D steel fibers with length 

variations of 20 mm, 40 mm, and 60 mm as concrete mix ingredients. Testing the 

compressive strength and split tensile strength of concrete was carried out using 

concrete cylinders with dimensions of 150 x 300 mm as many as 24 samples, 

while for the flexural strength of concrete using concrete beams with dimensions 

of 100 x 100 x 400 mm as many as 12 samples with each variation using 3 

samples. 

The test results obtained: 1) The compressive strength of concrete with Dramix 

3D fiber content decreased compared to normal concrete, but the smallest 

decrease occurred in fiber with a length variation of 60 mm, which was 3.557%. 

(2) The highest flexural tensile strength was achieved in the 60 mm fiber variation, 

with an increase of 70.16% compared to normal concrete. (3) The split tensile 

strength test also showed a significant increase of 20.76% in the 60 mm fiber 

variation compared to concrete without fiber. 

Keywords: steel fiber, dramix 3d, compressive strength, split tensile strength, 

flexural tensile strength 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Beton, sebagai material konstruksi yang paling banyak digunakan di dunia, 

memiliki banyak keunggulan seperti kekuatan tekan yang tinggi dan 

durabilitas yang baik. Meskipun memiliki banyak keunggulan, beton juga 

memiliki kelemahan yang perlu diperhatikan, salah satunya adalah sifat tarik 

yang rendah (Mulyono 2004). Untuk mengatasi masalah ini, salah satu solusi 

yang telah terbukti efektif adalah dengan menambahkan serat ke dalam 

campuran beton. 

Serat baja dianggap lebih unggul dalam berbagai aplikasi beton karena dapat 

membantu beton dalam menahan gaya tarik. Selain itu, serat baja dapat 

mencegah retak kecil yang menyebar dan menjadikan beton lebih daktail, 

sehingga memiiliki regangan yang lebih panjang jika dibandingkan beton 

tanpa serat (Johannes et al. 2017). Serat baja, khususnya tipe Dramix 3D, 

telah banyak digunakan dalam industri konstruksi karena kemampuannya 

meningkatkan kekuatan tarik, ketahanan terhadap retak, dan daktilitas beton. 

Dramix 3D merupakan serat baja berujung kait yang didesain untuk 

mencengkeram beton secara optimal, sehingga memberikan peningkatan 

performa yang signifikan.  

Amanda (2022) meneliti tentang penambahan dramix steel fiber tipe 3D 

terhadap kuat tarik belah beton. Hasil penelitian menunjukkan, nilai kuat tarik 

belah beton dengan volume serat baja 0% yang didapat yaitu 2,10 MPa pada 

umur 7 hari, 2,22 MPa pada umur 14 hari dan 2,36 MPa pada umur 28 hari. 

Nilai kuat tarik belah beton uji dengan penambahan serat baja dengan varian 

1,2% yaitu 2,95 MPa.  
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Riana (2022) meneliti tentang pengaruh penambahan serat baja dramix 3D 

dan serat kawat bendrat terhadap kuat tekan, kuat tarik belah dan kuat tarik 

lentur pada pada beton mutu normal. Hasil penelitian menunjukkan, 

penambahan serat baja dramix 3D vf 2% menghasilkan kuat tekan tertinggi 

sebesar 38,85 MPa. Pada kuat tarik belah, penambahan serat kawat bendrat vf 

2% menghasilkan nilai kuat tarik tertinggi sebesar 4,65 MPa.  Sedangkan, 

pada kuat tarik lentur beton, penambahan serat baja dramix 3D vf 2% 

menghasilkan nilai kuat tarik lentur tertinggi sebesar 11,89 MPa.  

Meskipun penelitian tentang pengaruh penambahan serat baja pada beton 

telah banyak dilakukan, namun penelitian tersebut umumnya berfokus pada 

variasi kadar atau volume serat baja. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis pengaruh variasi panjang serat Dramix 3D 20 mm, 40 

mm, dan 60 mm terhadap kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat tarik lentur 

pada beton konvensional.  

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh panjang serat baja Dramix 3D terhadap kuat tekan 

beton, kuat tarik belah beton, dan kuat tarik lentur beton? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh variasi panjang serat 

baja Dramix 3D terhadap kuat tekan beton, kuat tarik belah beton, dan kuat 

tarik lentur beton. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dapat membantu dalam mengidentifikasi pengaruh dari 

variasi panjang serat baja Dramix 3D terhadap kuat tekan beton, kuat 

tarik belah beton, dan kuat tarik lentur beton. 

2. Mendapatkan pengetahuan lebih mendalam mengenai pengaruh serat baja 

terhadap beton konvensional. 
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3. Sebagai sumber informasi dan bahan referensi untuk penelitian 

selanjutnya. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bahan dan Konstruksi 

Jurusan Teknik Sipil Universitas Lampung. 

2. Pada penelitian ini dilakukan 3 pengujian, yaitu pengujian kuat tekan 

beton, kuat tarik belah beton, dan kuat tarik  lentur beton pada umur beton 

28 hari. 

3. Serat yang digunakan adalah serat baja Dramix 3D 80/60 dengan diameter 

0,75 mm dalam fraksi 1,0% dari volume sampel dan dalam variasi panjang 

20 mm, 40 mm, dan 60 mm. 

4. Pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah pada beton dilakukan 

menggunakan silinder beton berdimensi 150 x 300 mm sebanyak 24 buah 

sampel, sedangkan untuk kekuatan lentur beton menggunakan balok beton 

berdimensi 100 x 100 x 400 mm sebanyak 12 buah sampel dengan tiap 

variasinya menggunakan 3 buah sampel. 

5. Dalam pengujian material dilakukan sesuai dengan acuan ASTM dan 

untuk pengujian beton dilakukan berdasarkan standar SNI. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Berdasarkan uraian dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan, dan manfaat 

penelitian yang hendak dicapai dalam penelitian, maka sistematika penulisan 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini mengurai tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika 

penulisan. 
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2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi tinjauan pustaka yang memuat tentang teori, pemikiran 

dan hasil penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan penelitian ini. 

Bagian ini akan membuat kerangka dasar mengenai konsep, serta teori-

teori yang akan digunakan untuk pemecahan masalah. 

 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini memberikan informasi mengenai waktu, lokasi penelitian, 

alat dan data, serta proses analisis data yang digunakan. 

 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menguraikan mengenai hasil-hasil dan pembahasan yang 

diperoleh dari proses penelitian. Penyajian hasil penelitian berisi deskripsi 

sistematis mengenai data yang diperoleh. Sedangkan pada bagian 

pembahasannya berisi pengolahan data hasil penelitian dengan tujuan 

untuk mencapai penelitian. 

 

5. BAB V PENUTUP 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian, serta saran yang 

berhubungan dengan berbagai faktor penghambat dan pendukung yang 

dialami selama penelitian berlangsung



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu merupakan landasan penting dalam memahami dan 

mengembangkan topik penelitian yang sedang dibahas. Melalui tinjauan 

literatur, akan diuraikan berbagai studi yang relevan dan signifikan terkait 

dengan topik penelitian, sehingga dapat memberikan gambaran yang 

komprehensif mengenai perkembangan pengetahuan di bidang ini. 

 

1) Azis (2016) 

Azis dkk., (2016) meneliti tentang studi tarik belah beton dengan 

penambahan dramix steel fiber. Adapun hasil dari penelitian ini diperoleh 

kuat tarik belah beton meningkat dengan penambahan dramix steel fiber, 

dengan besar peningkatan rata- rata 2.23% untuk mutu beton 20 MPa dan 

11.2% untuk mutu beton 40 MPa pada setiap penambahan 2.5% dramix 

steel fiber. Kuat tarik belah beton meningkat seiring dengan pertambahan 

umur dari umur 7 hari ke 28 hari dengan peningkatan rata-rata 41.4% 

untuk mutu beton 20 MPa dan peningkatan rata-rata 24.48% untuk mutu 

beton 40 MPa. 

2) Riana (2022) 

Riana (2022) meneliti tentang pengaruh penambahan serat baja karbon 

Dramix 3D dan serat kawat bendrat terhadap kuat tekan, kuat tarik belah 

dan kuat tarik lentur pada pada beton mutu normal. Hasil penelitian 

menunjukkan, penambahan serat baja karbon vf 2% menghasilkan kuat 

tekan tertinggi sebesar 38,85 MPa. Pada kuat tarik belah, penambahan 

serat kawat bendrat vf 2% menghasilkan nilai kuat tarik tertinggi sebesar 
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4,65 MPa.  Sedangkan, pada kuat tarik lentur beton, penambahan serat 

baja karbon vf 2% menghasilkan nilai kuat tarik lentur tertinggi sebesar 

11,89 MPa. 

Hal ini menunjukkan bahwa penambahan serat baja karbon Dramix 3D 

pada campuran beton lebih signifikan dibandingkan serat kawat bendrat. 

Pada benda uji beton dengan campuran serat baja karbon Dramix 3D 

memiliki lebar keretakan yang lebih menyebar sehingga mempunyai 

kemampuan penyerapan energi yang lebih besar dibandingkan beton 

dengan campuran serat kawat bendrat, sehingga beton dengan campuran 

serat baja karbon Dramix 3D menghasilkan kuat tekan, kuat tarik belah, 

dan kuat tarik lentur yang lebih tinggi dari beton dengancampuran serat 

kawat bendrat. 

3) Amanda (2022) 

Amanda (2022) meneliti tentang penambahan dramix steel fiber tipe 3D 

terhadap kuat tarik belah beton. Hasil penelitian menunjukkan, nilai kuat 

tarik belah beton dengan volume serat baja 0% yang didapat yaitu 2,10 

MPa pada umur 7 hari, 2,22 MPa pada umur 14 hari dan 2,36 MPa pada 

umur 28 hari. Nilai kuat tarik belah beton uji dengan penambahan serat 

baja dengan varian 1,2% yaitu 2,95 MPa. 

2.2 Beton  

Beton adalah campuran semen, agregat kasar, air, dan terkadang admixture 

(SNI 2847-2019). Menurut  Hamdi dkk., (2022), beton juga dapat 

didefinisikan sebagai bahan komposit yang terbuat dari beberapa material 

dengan komposisi tertentu, termasuk semen, agregat halus, agregat kasar, air 

dan material tambahan jika diperlukan. Beton memiliki berbagai keunggulan, 

antara lain kemudahan dalam pelaksanaan dan perawatan, ramah lingkungan, 

harga yang relatif terjangkau, serta kuat tekan yang tinggi. Selain itu, beton 

mudah dicetak sehingga dapat memenuhi beragam kebutuhan konstruksi 

secara ekonomis. Beton juga dapat diaplikasikan pada berbagai elemen 
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konstruksi seperti pondasi, kolom, balok, perkerasan jalan, dan lainnya 

(Tjokrodimuljo 2007). 

Adapun tujuan dari perencanan campuran beton adalah untuk menentukan 

proporsi semen, agregat halus, agregat kasar dan air yang memenuhi 

persyaratan sebagai berikut:   

1) Kekuatan Desak: Kekuatan desak yang dicapai pada umur beton 28 hari 

harus memenuhi persyaratan yang diberikan oleh perencana persyaratan 

menurut karakteristik umum beton yang direncanakan. 

2) Workability: Untuk memenuhi workability yang cukup guna 

pengangkutan, pencetakan dan pemadatan beton sepenuhnya dengan 

peralatan yang tersedia dalam pengerjaan pembentukan beton yang 

diinginkan. 

3) Durability: Durability atau sifat awet berhubungan dengan kekuatan 

desak. Semakin besar kekuatan desak maka semakin awet betonnya.   

2.3 Beton Serat (Steel Fiber-Reinforced Concrete) 

Menurut SNI-2847 2019, beton serat merupakan beton yang mengandung 

serat baja yang beriorentasi acak tersebar. Serat dalam beton berfungsi 

mencegah retak dan memperbaiki sifat beton yang lemah terhadap tarik 

(Tjokrodimuljo 2007). Pada beton berserat, rasio panjang terhadap diameter 

(l/d) dan fraksi volume (vf)  merupakan faktor penting yang memengaruhi 

kualitasnya (Yazıcı et al. 2007). Rasio l/d, yang umumnya beriksar antara 50-

100 untuk serat baja, sangat penting selama proses pencampuran dalam 

produksi beton. Rasio l/d yang tinggi dapat meningkatkan risiko distribusi 

yang tidak merata dan terjadi penggumpalan serat (balling effect) (Saputra et 

al. 2022). 

2.4 Material Penyusun Beton 

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

terkadang bahan campuran lain (admixture) (SNI 2847-2019). 
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2.4.1 Air 

Dalam pembuatan beton, air merupakan salah satu faktor penting 

karena air dapat bereaksi dengan semen, yang akan menjadi pasta 

pengikat agregat. Penggunaan air untuk beton sebaiknya air 

memenuhi syarat sebagai berikut ini (Tjokrodimuljo 2007):  

1) Tidak mengandung lumpur atau benda melayang lainnya lebih 

dari 2 gr/ltr.  

2) Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton 

(asam, zat organik) lebih dari 15 gr/ltr.  

3) Tidak mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5 gr/ltr.  

4) Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gr/ltr. 

Air untuk pembuatan beton minimal memenuhi syarat sebagai air 

minum yang tawar, tidak berbau dan tidak mengandung bahan-bahan 

yang dapat merusak beton seperti minyak, asam, alkali, garam atau 

bahan-bahan organis lainnya yang dapat merusak beton atau 

tulangannya (SNI 03-2847-2002). 

Air merupakan bahan yang diperlukan untuk proses reaksi kimia 

dengan semen untuk pembentukan hidrasi. Air juga berfungsi sebagai 

pelumas antara beton. Jumlah air yang digunakan akan memengaruhi 

workability adukan beton, nilai susut beton, kelangsungan reaksi 

hidrasi dengan semen portland, dan perawatan keras adukan beton.   

2.4.2 Agregat 

Agregat adalah bahan dasar beton yang berupa butiran sebagai bahan 

pengisi campuran beton. Pemilihan agregat harus dilakukan secara 

cermat dan mengacu pada  SNI 03-1750-1990 tentang mutu dan cara 

Uji.  

a. Agregat Halus 

Agregat halus adalah semua butiran lolos saringan 4,75 mm. 

Agregat halus untuk beton dabat berupa pasir alami, hasil pecahan 
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batuan secara alami, atau berupa pasir buatan yang dihasilkan oleh 

mesin pemecah batu yang disebut abu batu. Agregat halus tidak 

boleh mengandung lumpur lebih dari 5% serta tidak mengandung 

zat-zat organik yang dapat merusak beton, kegunaannya adalah 

untuk mengisi ruangan antara butir agregat kasar dan memberikan 

kecelaan.  

Agregat halus yang digunakan didalam adukan beton harus 

memenuhi syarat sebagai berikut:  

1) Pasir halus terdiri dari butir-butir tajam dan keras. 

2) Butirannya harus bersifat kekal. 

3) Pasir tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5% berat 

keringnya.  

4) Pasir tidak boleh mengandung bahan organik terlalu banyak.  

Menurut SNI 03-2834-2000 tentang tata cara pembuatan rencana 

campuran beton normal, kekerasan pasir dibagi menjadi empat 

kelompok menurut gradasinya yaitu pasir halus, agak halus, agak 

kasar, dan kasar.  

 Tabel 2.1 Gradasi Agregat Halus (SNI 03-2834-2000) 
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b. Agregat Kasar 

Agregat kasar merupakan agregat dengan ukuran butir minimal 5 

mm dan ukuran maksimum 40 mm. Ukuran maksimum dari agregat 

kasar dalam beton bertulang diatur berdasarkan kebutuhan bahwa 

yang terdapat diantara batang-batang baja tulangan, syarat-syarat 

agregat kasar yang akan dicampur sebagai adukan beton adalah 

sebagai berikut:  

1) Agregat kasar harus terdiri dari butiran yang keras dan tidak 

berpori. Dari kadar agregat yang lemah bila diuji dengan cara 

digores menggunakan batang tembaga, maksimum 5%.  

2) Agregat kasar terdiri dari butiran pipih dan panjang, hanya bisa 

dipakai jika jumlah butiran pipih dan panjang tidak melebihi dari 

20% berat agregat seluruhnya.  

3) Butir-butir agregat harus bersifat kekal (tidak pecah atau hancur) 

oleh pengaruh cuaca, seperti terik matahari dan hujan.  

4) Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat 

merusak beton, contohnya zat-zat reaktif dan alkali.  

5) Lumpur yang terkandung dalam agregat kasar tidak boleh lebih 

dari 1% berat agregat kasarnya, apabila lebih dari 1% maka 

agregat kasar tersebut harus dicuci terlebih dahulu dengan air 

yang bersih.  

           Tabel 2.2 Gradasi Agregat Kasar (SNI 03-2834-2000) 
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2.4.3 Semen Portland 

Semen Portland adalah semen hidrolis yang dibuat dengan menggiling 

butiran sisa dari proses pembuatan semen (terak), yang sebagian besar 

terdiri dari kalsium silikat. Untuk memperkuat sifatnya, ditambahkan 

kristal kalsium sulfat dan bahan lain. (SNI 15-2049).  

2.5 Serat Baja 

Serat baja merupakan serat kecil yang terbuat dari baja dan digunakan sebagai 

bahan tambahan pada campuran beton. Dengan diameter sekitar 0,25 hingga 

0,75 mm dan panjang sekitar 25 hingga 50 mm, serat baja mampu 

memberikan kekuatan tambahan pada beton, mencegah retak, serta 

meningkatkan ketahanan terhadap beban lentur dan tekanan.  

Menurut (Soroushian and Bayasi 1987), beberapa jenis baja yang biasa 

digunakan sesuai dengan kegunaannya masing-masing antara lain: 

1) Bentuk serat baja (Steel fiber shapes) 

Terdapat beberapa bentuk serat baja yaitu lurus (straight), berkait 

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

bundle (paddled), kedua ujung ditekuk (enfarged ends), tidak teratur 

(irregular), dan bergigi (idented). 

2) Penampang serat baja (Steel fiber cross section) 

Terdapat beberapa jeni penampang yaitu lingkaran (round/wire), persegi/ 

lembaran (rectangular/sheet), dan tidak teratur/bentuk dilelehkan 

(irregular/melt extract). 

3) Serat yang dilekatkan bersama dalam satu ikatan (fibers glued together 

into a bundle). 
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Gambar 1. Jenis - Jenis Serat Baja 

(Sumber : Oktarina dkk., 2020) 

 

2.6 Kuat Tekan Beton 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan menggunakan Compression Testing 

Machine (CTM) merek CONTROL dengan kapasitas 3000 kN. Benda uji 

berupa silinder berukuran 150 mm x 300 mm diuji pada umur 28 hari. Kuat 

tekan beton (f'c) dihitung berdasarkan SNI 1974-2011 menggunakan Pers. (1), 

yaitu dengan membagi beban maksimum (P) yang dapat ditahan beton 

sebelum runtuh (dalam satuan kN) dengan luas penampang benda uji (A) yang 

dikenai beban (dalam satuan mm²). Nilai f'c dinyatakan dalam satuan Mega 

Pascal (MPa). Kuat tekan beton dapat dicari dengan persamaan 1.  

𝑓′𝑐 =  
𝑃

𝐴
  …………………………………………………………………(1) 

Keterangan : 

f’c : Kuat Tekan (MPa) 

P : Beban maksimum (kN) 

A : Luas Penampang (mm2) 
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Gambar 2. Uji Kuat Tekan 

 

2.7 Kuat Tarik Belah 

Pengujian kuat tarik belah dilakukan menggunakan Compression Testing 

Machine (CTM) dengan memberikan beban tekan pada sisi-sisi silinder beton 

berukuran 150 mm x 300 mm hingga terjadi retakan. Kuat tarik belah (f't) 

menurut  SNI 2491-2014 dihitung menggunakan Pers. (2), di mana P adalah 

beban maksimum (N), Ls adalah tinggi silinder (mm), dan D adalah diameter 

(mm) silinder. 

Kuat tarik belah beton dapat dicari dengan persamaan 2. 

 

𝑓′𝑡 =  
2𝑃

𝜋𝐿𝑠𝐷
 ………………………………………………………………(2) 

 

Keterangan : 

f’t : Kuat tarik belah (N/mm2) 

P : Beban maksimum (N) 

D : Diameter silinder beton (mm) 

𝐿𝑠 : Tinggi silinder beton (mm) 

 

2.8 Kuat Tarik Lentur 

Pengujian kuat lentur dilakukan menggunakan hydraulic jack dan proving 

ring yang dipasang pada loading frame. Beban titik sebesar ½ P diberikan 
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pada sepertiga bentang balok beton. Kuat lentur beton (σl) dihitung 

berdasarkan SNI 4431-2011 menggunakan Pers. (3), di mana P adalah beban 

maksimum (ton), L adalah bentang (mm), b dan h masing-masing adalah lebar 

dan tinggi penampang patah (mm), dan a adalah jarak rata-rata antara tampang 

patah dengan tumpuan terdekat (mm). Kuat tarik lentur beton dapat dicari 

dengan persamaan 3. 

𝜎𝑙 =  
𝑃𝑎

𝑏ℎ2
  ………………………………………………………………. (3) 

 

Keterangan : 

fr : Kuat tarik lentur (MPa) 

P : Beban maksimum (N) 

a : Jarak dari perletakan ke gaya (mm) 

b : Lebar penampang balok (mm) 

h : Lebar penampang balok (mm)



 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan dan Konstruksi, Jurusan Teknik 

Sipil, Universitas Lampung. 

 

3.2 Persiapan Alat dan Bahan 

Hal yang pertama dilakukan yaitu mempersiapkan alat dan bahan yang akan 

digunakan dalam penelitian ini. Berikut adalah beberapa alat dan bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini : 

3.2.1 Alat 

Peralatan yag digunakan selama penelitian ini yaitu : 

a) Kontainer 

Kontainer adalah wadah berbentuk persegi terbuat dari bahan 

alumunium yang digunakan sebagai wadah agregat. 

b) Timbangan 

Timbangan dengan ketelitian 0,1 yang memiliki kapasitas 

maksimum 30 kg. 

c) Saringan ASTM 

Diameter saringan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

37,5mm; 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 dari gradasi masing – masing saringan sama 

beratnya untuk setiap sampel beton. 

 

 



16 
 

d) Gelas Ukur 100 cc 

Gelas ukur digunakan untuk memastikan berat superplasticizer 

sesuai dengan kebutuhan. 

e) Piknometer 

Piknometer digunakan dalam menguji kandungan zat organik 

dalam pasir. 

f) Kerucut Pasir 

Kerucut pasir atau kerucut abrams digunakan dalam pengujian 

agregat halus untuk mengetahui apakah agregat sudah berada pada 

kondisi SSD. 

g) Oven 

Digunakan untuk mengeringkan material saat tahap pengujian agar 

mendapatkan data yang diinginkan. Oven yang digunakan 

mempunyai kapasitas suhu maksimum 110° C dengan daya 2800 

Watt. 

h) Concrete Mixer 

Concrete Mixer yang digunakan dalam penelitian ini berupa mesin 

molen mini yang memiliki kapasitas maksimal 0,125 m3 dengan 

kecepatan 20 – 30 putaran per menit. 

i) Satu Set Alat 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. 

j) Meteran 

Meteran digunakan dalam pengukuran saat pengujian slump  

k) Cetakan Benda Uji 

Bekisting digunakan untuk mencetak beton sesuai dengan bentuk 

dan 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. 

l) Bak Perendam 
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Bak perendam digunakan dalam proses pemeliharaan atau curing 

beton agar kelembaban beton tetap terjaga sehingga tidak cepat 

kehilngan air. 

m) 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 kepasitas beban maksimal 3000 kN. 

n) Hydraulic Jack dan Proving Ring dalam Loading Frame 

Hydraulic Jack digunakan 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 pnegujian kuat lentur balok. 

 

3.2.2 Bahan 

a) Air 

Air yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari Laboratoirum 

Bahan dan Konstruksi Jurusan Teknik Sipil Universitas Lampung. 

b) Semen Portland 

Penelitian ini menggunakan Portland Composite Cement (PCC) 

merek Semen Padang dengan berat 50 kg per zak. 

c) Agregat Kasar 

Agregat kasar yang digunakan berupa batu pecah dari Tanjungan, 

Lampung Selatan , dengan ukuran maksimal 20 mm. 

d) Agregat Halus 

Agregat halus yang digunakan berupa pasir sungai dari Gunung 

Sugih, Lampung Tengah, dengan gradasi sedang dan lolos ayakan 

4,75 mm. 
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e) Serat baja 

Serat baja yang digunakan dalam penelitian ini adalah serat baja 

Dramix 3D dengan variasi panjang 20, 40, dan 60 mm 

f) Superplasticizer 

Superplasticizer yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis 

superplasticizer HRWR M261 tipe F. Kadar kandungan 

superplasticizer yang digunakan dalam adukan beton konvensional 

adalah 1%  dari berat semen yang digunakan. 

 

3.3 Prosedur Pelaksanaan 

Pada tahap ini dibagi dalam beberapa bagian, yaitu pemeriksaan material, 

perencanaan Mix Design beton konvensional, pembuatan sampel benda  uji, 

perawatan benda uji, dan kemudian pengujian sampel benda uji beton 

konvensional. 

3.3.1 Pemeriksaan Material 

Pada penelitian ini dilakukan pemeriksaan material pada agregat 

kasar dan agregat halus. Kemdian, data-data yang telah didapat 

disesuaikan dengan syarat ASTM yang ada. Dengan 

menggunakan data dari hasil pemeriksaan material tersebut 

kemudian dilakukan perhitungan mix design beton. 

Pada agregat kasar dilakukan pengujian, antara lain: 

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) 

Pada agregat halus dilakukan pengujian, antara lain: 

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

2. Berat jenis dan penyerapan agregat halus (ASTM C128-98) 

3. Kadar lumpur agregat halus (ASTM C 117-80) 

4. Kandungan zat organis agregat halus (ASTM C 40-92) 
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5. Pengujian gradasi agregat halus (ASTM C 33-93) 

6. Berat Volume agregat halus (ASTM C 29) 

Pada tabel dibawah ini menyajikan hasil dari pemeriksaan material 

agregat halus dan agregat kasar yang telah dilakukan. 

Tabel 1. Data Hasil Pemeriksaan Material 

Jenis 
Material 

Hasil Standar 

Pengujian Pengujian ASTM 

Kadar Air 
Agregat Halus 0,98% 0-1% 

Agregat Kasar 2,19% 0-3% 

Berat Jenis 
Agregat Halus 2,63 2,5-2,7% 

Agregat Kasar 2,78 2,5-2,9% 

Penyerapan 
Agregat Halus 1% 

1-3 % 
Agregat Kasar 1,39% 

Gradasi 
Agregat Halus 2,43 2,3-3,1 % 

Agregat Kasar 6,00 6-8% 

Kadar Lumpur Agregat Halus 2,28% <5% 

 

3.3.2 Perencanaan Mix Design 

Pada perancangan Mix Design beton ini dilakukan dengan 

menggunakan metode ACI (ACI Committee 544, 1993). Sedangkan 

komposisi serat baja yang digunakan adalah serat baja Dramix 3D 

dengan presentase volume serat sebesar 1% dari volume adukan beton. 

Perencanaan menggunakan kuat tekan rencana sebesar 25 MPa dan 

campuran Superplasticizer sebesar 1% dari berat semen. 

3.3.3 Pembuatan Sampel Benda Uji 

Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah benda uji beton 

berbentuk silinder dengan ukuran 150 x 300 mm untuk uji kuat tekan 

dan kuat tarik belah dan balok dengan ukuran 100 x 100 x 400 mm 

untuk kuat lentur. Total benda uji yang digunakan adalah 36 buah 

dimana 12 buah untuk pengujian kuat tekan, 12 buah untuk pengujian 

kuat tarik belah, dan 12 buah untuk pengujian kuat lentur. Pembuatan 

benda uji ini meliputi beton normal, beton serat panjang 20 mm, beton 
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serat panjang 40 mm, dan beton serat 60 mm.      

Tabel 2. Variasi Benda Uji Campuran Beton Serat Baja Dramix 3D 

Variasi 

Panjang (mm) 
Jenis Pengujian 

Jumlah Sampel 

(buah) 

Beton Normal 

Kuat Tekan 3 

Kuat Tarik Belah 3 

Kuat Tarik Lentur 3 

20 

Kuat Tekan 3 

Kuat Tarik Belah 3 

Kuat Tarik Lentur 3 

40 

Kuat Tekan 3 

Kuat Tarik Lentur 3 

Kuat Tarik Belah  3 

60 

Kuat Tekan 3 

Kuat Tarik Lentur 3 

Kuat Tarik Belah  3 

TOTAL 36 

Benda uji dibuat dengan menggunakan hasil perencanaan Mix Design 

yang telah dilakukan. Serat baja dimasukan kedalam campuran tepat 

setelah agregat kasar dan agregat halus dimasukkan kedalam alat mixer 

concrete. Pencampuran dilakukan secara perlahan agar tidak terjadi 

bailing pada serat. Setelah tercampur rata, campuran beton segar 

ditampung untuk dilakukan pengujian slump dan dimasukan kedalam 

cetakan. 

 

Gambar 3. Pengadukan material 
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3.3.4 Pengujian Workability 

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 pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Pengujian Slump 

 

3.3.5 Perawatan Sampel Benda Uji 

Setelah mencapai umur 24 jam, cetakan benda uji kemudian dibuka dan 

benda uji direndam dalam baka air selama 26 hari untuk kemudian 

dilakukan pengujian pada umur beton 28 hari. Hal ini dilakukan untuk 

menjamin proses hidrasi dapat berlangsung dengan baik dan proses 

pengerasan terjadi dengan sempurna sehingga tidak terjadi retak-retak 

pada beton dan mutu beton dapat terjamin. Proses perendaman benda 

uji pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Proses perendaman benda uji. 

3.3.6 Pengujian Sampel 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. 
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Gambar 6. Pengujian kuat tekan pada beton 

 

2)  Kuat Tarik Belah 

Kuat tarik belah beton adalah nilai kuat tarik tidak langsung 

dari benda uji beton berbentuk silinder yang diperoleh dari 

hasil pembebanan benda uji yang diletakkan mendatar 

sejajar dengan permukaan meja penekan mesin uji (SNI 

03-2491- 2014). 

 

 

Gambar 7. Pengujian kuat tarik belah pada beton 

3) Kuat Tarik Lentur 

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 
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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 8. Pengujian kuat lentur beton. 

 

3.3.7 Analisis Hasil Penelitan  

Analisis hasil penelitian dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

a. Menghitung kuat tekan beton benda uji silinder dan disajikan 

dalam bentuk tabel berdasarkan persamaan 1 

b. Dari hasil pengujian kuat tekan beton dibuat grafik hubungan 
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antara pengaruh variasi panjang serat baja Dramix 3D terhadap 

hasil kuat tekan, kemudian menganalisisnya. 

c. Menghitung kuat tarik belah beton benda uji silinder dan 

disajikan dalam bentuk tabel berdasarkan persamaan 2. 

d. Dari hasil pengujian kuat tarik belah beton dibuat grafik 

hubungan antara pengaruh variasi panjang serat baja Dramix 

3D terhadap hasil kuat tarik belah, kemudian menganalisisnya. 

e. Menghitung kuat tarik lentur beton benda uji balok dan 

disajikan dalam bentuk tabel dengan persamaan 3. 

f. Dari hasil pengujian kuat tarik lentur beton dibuat grafik hubungan 

antara pengaruh variasi panjang serat baja dramix 3D terhadap hasil 

kuat tarik lentur, kemudian menganalisisnya. 

3.4 Diagram Alir Penelitian 

 

Untuk mempermudah pelaksanaan penelitian, maka perlu dibuat tahapan- 

tahapan yang akan dijadikan pedoman dan arahan dalam melaksanakan 

penelitian ini. Tahapan-tahapan tersebut yang digambarkan dalam bentuk 

diagram alir sebagai berikut: 
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Gambar 9. Diargram alir 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data hasil percobaan yang telah dianalisis didapatkan beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Serat baja dengan variasi 20 mm dan 40 mm tidak dilengkapi pengait di 

salah satu atau kedua sisinya, sedangkan serat baja variasi 60 mm memiliki 

pengait di kedua sisinya. Hal ini menunjukkan perbedaan desain yang 

signifikan antara ketiga potongan tersebut sehingga memengaruhi 

performa dalam campuran beton. 

2. Penggunaan serat baja dapat memengaruhi workability dari beton. Seiring 

bertambahnya panjang serat baja yang digunakan pada campuran  maka 

akan membuat nilai slump menurun.  

3. Kuat tekan dengan penurunan paling minimum pada beton dengan 

campuran serat baja terjadi pada penambahan dengan panjang serat baja 

60 mm sebesar -3,57% yaitu menjadi 23,47 MPa    jika dibandingkan 

dengan beton tanpa serat dengan besar kuat tekan 24,34 MPa. Kemudian 

untuk kuat tarik belah dengan campuran serat baja terjadi kuat tarik belah 

maksimum pada panjang serat baja 60 mm yaitu sebesar 36,44% yaitu 

menjadi 3,79 MPa dibandingkan dengan beton tanpa serat dengan besar 

kuat tarik belah 2,78 MPa. Sedangkan untuk pengujian kuat tarik lentur 

maksimum terjadi pada penambahan dengan panjang serat baja 60 mm 

juga yaitu sebesar sebesar 70,16% yaitu menjadi 6,27 MPa jika 

dibandingkan dengan beton tanpa serat dengan besar kuat tarik lentur 3,89 

MPa. 

4. Penambahan serat baja Dramix 3D dapat menambahkan kuat tarik belah 

dan kuat tarik lentur pada beton secara signifikan. Tetapi, pada kuat tekan, 
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serat baja Dramix 3D juga dapat menurunkan kuat tekan dari beton 

mesipun tidak signifikan.  
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diberikan beberapa saran 

yang bertujuan untuk pengembangan penelitian yang lebih lanjut sebagai 

berikut : 

1. Perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh perbedaan bentuk serat 

baja Dramix 4D dan Dramix 5D. 

2. Perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh beton terhadap serat 

Dramix 3D yang terpapar kondisi tertentu. 
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