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Abstract. Conventional concrete suffers from low tensile strength. This study
experimentally investigates the effect of adding two fiber types Dramix 3D steel and
Kratos Microfiber polymer on the compressive and split tensile strength of 20 MPa
concrete. Cylindrical specimens were prepared, including plain concrete and mixes with
each fiber at dosages of 0.45% and 1.25%. Tests at 28 days showed that Dramix 3D fibers
enhanced both properties, with optimal improvements of 6.10% in compressive strength
and 5.12% in split tensile strength at the 1.25% dosage. Conversely, Kratos Microfiber
reduced both strengths, with maximum decreases of 15.05% (compressive) and 17.89%
(split tensile) at 1.25%. It is concluded that Dramix 3D steel fiber is effective as
supplementary reinforcement, while the use of Kratos Microfiber requires further
investigation to determine its optimal proportion. These findings are crucial for material
selection in improving concrete's structural performance.

Keywords:Fiber Concrete, Dramix 3D, Kratos Microfiber, Compressive Strength, Split
Tensile Strength.

Abstrak. Beton konvensional memiliki kelemahan mendasar pada kuat tariknya yang
rendah. Penambahan serat menjadi solusi untuk meningkatkan kinerja mekanis beton.
Penelitian ini bertujuan membandingkan pengaruh penambahan dua jenis serat, yaitu baja
Dramix 3D dan polimer Kratos Microfiber, terhadap kuat tekan dan kuat tarik belah
beton. Metode penelitian eksperimental dilakukan dengan membuat benda uji silinder
beton dengan kuat tekan rencana 20 MPa. Variabel penelitian terdiri atas beton normal,
beton dengan serat Dramix 3D (0,45% dan 1,25%), dan betun dengan serat Kratos
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Microfiber (0,45% dan 1,25%). Pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah dilakukan pada
umur 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa serat Dramix 3D meningkatkan kedua
sifat mekanis beton, dengan peningkatan optimal pada kadar 1,25% sebesar 6,10% untuk
kuat tekan dan 5,12% untuk kuat tarik belah. Sebaliknya, serat Kratos Microfiber justru
menurunkan kedua sifat tersebut, dengan penurunan terbesar hingga 15,05% (kuat tekan)
dan 17,89% (kuat tarik belah) pada kadar 1,25%. Disimpulkan bahwa serat baja Dramix
3D lebih efektif digunakan sebagai tulangan tambahan, sementara penggunaan serat
polimer Kratos Microfiber memerlukan kajian lebih lanjut mengenai proporsi
optimalnya. Temuan ini penting sebagai pertimbangan dalam pemilihan material untuk
meningkatkan kinerja struktural beton.

Kata kunci: Beton Serat, Dramix 3D, Kratos Microfiber, Kuat Tekan, Kuat Tarik Belah.

LATAR BELAKANG

Beton telah menjadi material fundamental dalam infrastruktur modern seiring
dengan pesatnya perkembangan sektor konstruksi, baik di Indonesia maupun secara
global. Material ini memiliki sejumlah keunggulan, seperti kuat tekan yang tinggi, daya
tahan terhadap berbagai kondisi iklim, kemudahan dalam aplikasi dan perawatan, serta
nilai ekonomis yang baik. Sifat-sifat ini menjadikannya pilihan ideal untuk struktur yang
memerlukan umur panjang dengan pemeliharaan minimal. Namun, di balik
keunggulannya tersebut, beton memiliki kelemahan mendasar, yaitu kuat tariknya yang

rendah.

Untuk meningkatkan kuat tarik beton dapat dilakukan dengan menambahkan serat
(fiber) pada campuran beton sehingga beton menjadi Fiber Reinforced Concrete. Fiber
Reinforced Concrete menjadi salah satu inovasi dalam meningkatkan sifat mekanis,
ketahanan retak, dan daya tahan, menjadikan Fiber Reinforced Concrete sebagai material
yang dapar digunakan dalam konstruksi yang berkelanjutan. Pada beberapa penelitian
sebelumnya, Fiber Reinforced Concrete dapat meningkatkan kekuatan baik dari segi
mekanikal (kuat tarik dan luat lentur) maupun durabilitas (Aslani et al., 2020; El-Abbasy,
2023; Khalel et al., 2025; Wang et al., 2025). Jenis serat (fiber) yang yang ditambahkan
pada beton dalam penelitian ini adalah erat baja Dramix 3D dan serat Polymer Kratos

Microfiber.

Serat baja Dramix 3D banyak digunakan untuk meningkatkan sifat mekanis dan
daya tahan beton dengan meningkatkan kekuatan tarik, daktilitas, dan ketahanan retak

baik pada beton normal maupun pada beton mutu tinggi (Shen et al., 2019; Simangunsong
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et al., 2024). Ujung serat baja Dramix 3D yang berbentuk kait membantu dalam mengikat
bahan-bahan campuran dalam beton yang dibutuhkan untuk meningkatkan kekuatan dan
daktilitas pascaretak, serta mengurangi lendutan jangka panjang (Simodes et al., 2017,
Sryh & Forth, 2023). Polymer Kratos Microfibers dipilih karena serat ini memiliki ukuran
yang halus memungkinkan penyebaran yang merata saat pencampuran, tahan terhadap
korosi karena berbahan sintetis dan ringan. Sehingga dengan menambahkan dalam
jumlah dapat menghasilkan peningkatan pemforma beton (Ashad et al., 2020). Kadar
serat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 0,45% dan 1,25%, kadar serat ini dipilih
untuk mengamati pengaruh serat dalam kadar sedang dan kadar tinggi terhadap nilai kuat

tekan dan tarik belah beton.
KAJIAN TEORITIS
Beton Serat

Bagian ini menguraikan teori-teori relevan yang mendasari topik penelitian dan
memberikan ulasan tentang beberapa penelitian sebelumnya yang relevan dan
memberikan acuan serta landasan bagi penelitian ini dilakukan. Jika ada hipotesis, bisa

dinyatakan tidak tersurat dan tidak harus dalam kalimat tanya.

Beton serat (fiber concrete) adalah suatu struktur komposit yang terdiri dari beton biasa
dan material lain yang berupa serat, serat yang digunakan umumnya berbentuk batang dengan
diameter 5-500 pum (mikro meter) dan panjang sekitar 25 mm hingga 100 mm (Pratiwi et al.,
2016). Bahan serat dapat berupa: serat asbest, serat tumbuhan (rami, bambu, ijuk), serat polymer
dan plastik (polypropylene), atau serat baja yang dengan penambahan serat dapat membantu sifak
mekanik beton terutama pada kuat tekan dan tarik (Pujianto et al., 2021). Dengan menambahkan
serat makah sifat-sifat beton dapat meningkat,seperti meningkatnya daktilitas, ketahanan
benturan, kuat tarik dan lentur, ketahanan terhadap lelah, ketahanan terhadap pengaruh
penyusutan, ketahanan terhadap abrasi, ketahanan terhadap pecah atau fragmentasi, ketahanan

terhadap pengelupasan (Al Huseiny & Nursani, 2020; Setiati, 2016).
Serat Baja Dramix 3D

Serat baja Dramix 3D, yang banyak diaplikasikan dalam industri konstruksi,
memiliki konfigurasi tiga dimensi dengan ujung berkait (hooked-end) pada kedua sisinya.
Konfigurasi ini berfungsi untuk meningkatkan mekanisme penjangkaran (anchorage) di

dalam matriks beton, sehingga meningkatkan daya ikat antar-muka (interfacial bond)
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(Isneini et al., 2024). Dalam konteks performa komposit beton berserat, panjang serat
merupakan salah satu parameter geometri kritis yang signifikan mempengaruhi perilaku
mekanik material (Isneini et al., 2024). Serat baja Dramix 3D memiliki ukuran panjang

(1) 35 mm, diameter (d) 0,55 mm, dan aspek rasio (I/d) 65 (Sampurno et al., 2019).

Drame® fibres are made from
prime quality hard-drawn steebvire
to ensure high tensile strength

/ and close tolerances.

The §Iueing of the fibres into bundles Ahooked end which slowly deforms
guarantees quick and easy mixing with during pulkout & generally considered
perfectly homogeneous distribution. as the best form of anchorage.

Gambar 1. Serat Baja Dramix 3D (Aghniaey, 2013)

Polymer Kratos Microfiber

Polymer Kratos Microfiber adalah jenis serat sintetis yang digunakan untuk
meningkatkan kekuatan dan mengurangi retak pada beton. Serat ini biasanya memiliki
panjang 12 mm dan diameter 17-21 mikron, serta kekuatan tarik antara 800-1100 Mpa?
(Kratos Solutions, 2022). Serat ini sangat efektif dalam mengurangi retak permukaan dan
rambut beton (Kratos Solutions, 2022). Polymer Kratos Microfiber yang diproduksi dari
polyamide 6.6 sesuai dengan standar EN 14889-2 class 1, memberikan hasil lebih baik
untuk mencegah retak susut plastis dan susut beton jangka panjang bila dibandingkan

dengan serat polypropylene dan basalt (Kratos Solutions, 2022).

Gambar 2. Polymer Kratos Microfiber

Kuat Tekan Beton

Salah satu indikator kualitas beton adalah kuat tekan dan menjadi parameter kunci

dalam perencanaan struktur beton bertulang (Liu & Sun, 2023). Kuat tekan beton dihitung
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dengan membagi hasil pengujian beban maksimum yang diterima dengan luas
penampang melintang benda uji menggunakan persamaan berikut (Badan Standardisasi

Nasional, 2011):
Kuat tekan beton = g (1)

Keterangan:

Satuan kuat tekan dinyatakan dalam MPa atau N/mm?

P = gaya tekan aksial (Newton, N)
A = luas penampang melintang benda uji (mm?)
Kuat Tarik Belah Beton

Kuat tarik belah beton diperlukan sebagai salah satu parameter rancangan elemen
struktur beton yang bertujuan untuk melakukan evaluasi ketahanan geser beton, kuat tarik
belah beton dihitung menggunakan persamaan berikut (Badan Standardisasi Nasional,

2014):

T==" @)
T = kuat tarik belah (MPa)

P = beban maksimum yang ditunjukkan mesin uji (N)

1 = panjang benda uji (mm)

d = diameter benda uji (mm)

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dimulai dengan studi literatur dan persiapan material serta alat,
dilanjutkan dengan tahap pengujian karakteristik material yang mencakup semen (berat
jenis, berat volume, konsistensi normal, kehalusan, dan waktu ikat), agregat halus dan
kasar (masing-masing meliputi berat jenis, penyerapan air, berat volume, kelembapan,
dan analisa saringan). Setelah itu, dilakukan mix design sebagai dasar untuk penuangan
beton segar yang kemudian diuji menggunakan slump test dengan toleransi 10 = 2 cm;

jika hasilnya tidak memenubhi, proses penuangan diulang, namun jika memenuhi, maka
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dilanjutkan dengan pembuatan benda uji. Benda uji tersebut kemudian dirawat (curing)
sebelum akhirnya diuji kuat tekan dan kuat tarik belah, yang hasilnya dianalisis lebih
lanjut. Kuat tekan beton dihitung dengan menggunakan Persamaan 1 dan kuat tarik belah

beton dihitung menggunakan Persamaan 2. Secara rinci, bagan alir penelitian dapat

dilihat pada Gambar 3.

Studi Literatur

‘ Peesiapan Material dan Alat |

]

Pengujian Karakteristik

Material
| Agregat Halus | | Agregat Kasar l
1) Berat Jenis 1) Berat Jenis dan 1) Berat Jenis dan
2) Berat Volume semen Penyerapan Air Penyerapan Air
3) Konsistensi Normal 2) Berat Volume 2) Berat Volume
4) Kchalusan Semen 3) Kelembapan 3) Kelembapan
5) Wakmu Ikat Semen 4) Analisa Saringan 4) Analisa Saringan

l 1 ]

| Penuangan Beton Segar |

| Penuangan Beton Segar

Tidak

Memenuhi

Memenuhi

| Pembuatan Benda Ujl l

¥

| Perawatan Benda Uji |

v

Uji Kuat Tekan Uji Kuat Tarik Belah
Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. Bagan Alir Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Benda uji campuran beton yang dibuat adalah benda uji silinder dengan ukuran
diameter 15 cm dan tinggi benda uji 30 cm dengan kuat tekan rencana 20 MPa yang diuji
pada umur 28 hari. Klasifikasi benda uji dibedakan menjadi 3 yaitu beton normal, beton
dengan tambahan serat 0,45%, dan beton dengan tambahan serat 1,25%. Secara rinci,

jumlah benda uji beton berdasarkan masing-masing kategori dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah Sampel Benda Uji Silinder Beton Kuat Tekan dan Kuat Tarik

Belah
i lah Total
Klasifikasi Jem}.s Umur Jumla ota
Pengujian Beton Sampel Sampel
Kuat tekan 28 hari 2
Bet | i 5
eton norma Kuat tarik 78 hari 3
belah
Kuat tekan 28 hari 2
B + 0,459 ja D ix 3D i
eton + 0,45% baja Dramix 3 Kuat tarik 78 hari 3 5
belah
Kuat tek 28 hari 3
Beton + 0,45% Polymer Kratos uarte fm ant
Microfiber Kuat tarik 28 hari 3 6
belah
Kuat tekan 28 hari 3
B + 1,259 ja D ix 3D i
eton + 1,25% baja Dramix 3 Kuat tarik 78 hari 3 6
belah
Kuat tek 28 hari 3
Beton + 1,25% Polymer Kratos uarte ’fm an
Microfiber Kuat tarik 28 hari 3 6
belah

Hasil Uji Kuat Tekan Beton

Uji kuat tekan dilakukan menggunakan compressing testing machine pada umur 28
hari pada beton silinder yang telah di capping. Mesin tekan akan menampilkan beban
maksimum yang diterima oleh benda uji, data beban tersebut diperlukan dalam
perhitungan kuat tekan dengan ditambah data dari luas permukaan beton silinder. Hasil

uji kuat tekan dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 4.
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Tabel 2. Hasil Uji Kuat Tekan Beton

Beton

Klasifikasi Berat Beban ’II‘<e ;1{:1 Rata-rata Kuat
(kg) Maks (kIN) (MPa) Tekan (MPa)
11424 | 368474 20,851
Beton Normal 11456 | 370,098 20,943 20,897
Beton + 0,45% baja | 11,884 | 370,059 20,941 20997
Dramix 3D 11,726 | 372,035 21,053 ’
Beton + 125% b 11,608 | 412,350 23.350
cton = 1,257 baja 11,648 | 382,642 21,653 22,255
Dramix 3D
11,684 | 384,540 21,761
Beton + 0.45% Pol 11,600 | 393,112 22.046
CLon Ao FOLMEr 11556 | 372,062 21,062 20,834
Kratos Microfiber
11396 | 342,701 19.393
Beton 4 1.25% Pt 11572 | 320,959 18.163
© Izn iy ° f(’by e 1532 | 307,025 17374 18,163
4 14 r
atos fiicrojibe 11,402 | 334912 18.952

Contoh perhitungan luas, volume, dan kuat tekan benda uji beton adalah sebagai berikut:
a. Beban maksimum (P) =368,474 kN = 368474 N
b. Tinggi benda uji =30 cm

=15cm

=VanxD*xt

=Vamx 152 x 30
=5.303,57 cm®

=Vimx D?

=Vimx 15°

=176,71 cm? = 17671 mm?
=P/A

= 368474 N /17671 mm?

=20,85 MPa

c. Diameter benda uji

d. Volume benda uji

e. Luas permukaan benda uji (A)

f. Nilai kuat tekan (MPa)
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Rata-rata Kuat Tekan (MPa)

25.000
22.255

T 20.834
R
a

N 18.163

20.000
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15.000
N
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o
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[
= 10.000
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5.000
3
\3\\\
0.000 AR
Beton Normal Beton + 0.45% baja Beton + 1.25% baja Beton + 0.45% Beton + 1.25%
Dramix 3D Dramix 3D Polymer Kratos Polymer Kratos

Microfiber Microfiber
Klasifikasi Benda Uji

Gambar 4. Grafik Rata-rata Kuat Tekan Beton

Gambar 3 menunjukkan perbandingan kuat tekan rata-rata untuk masing-masing
klafisikasi jenis beton yaitu beton normal, beton dengan penambahan serat baja Dramix
3D, dan beton dengan penambahan Polymer Kratos Microfiber. Bedasarkan nilai rata-
rata kuat tekan, menunjukkan adanya peningkatan nilai kuat tekan pada beton dengan
penambahan serat baja Dramix 3D sebesar 0,45% dan 1,25%. Beton dengan penambahan
serat baja Dramix 3D 0,45% menunjukkan peningkatan kuat tekan sebesar 0,48%,
sedangkan beton dengan penambahan serat baja Dramix 3D 1,25% menunjukkan
peningkatan kuat tekan sebesar 6,10%, sehingga semakin besar proporsi penambahan
serat baja Dramix 3D maka semakin meningkatkan kuat tekan. Beton dengan
penambahan Polymer Kratos Microfiber menujukkan penurunan kuat tekan
dibandingkan dengan beton normal, beton dengan penambahan Polymer Kratos
Microfiber 0,45% menunjukkan penurunan kuat tekan sebesar 0,48%, sedangkan beton
dengan penambahan Polymer Kratos Microfiber 1,25% menunjukkan penurunan kuat
tekan sebesar 15,05%. Hal tersebut menunjukkan semakin besar proporsi penambahan

Polymer Kratos Microfiber maka akan menurunkan kuat tekan beton.

Hasil Uji Kuat Tarik Belah Beton

Uji kuat tekan dilakukan menggunakan compressing testing machine pada umur 28

hari pada beton silinder yang telah di capping. Mesin tekan akan menampilkan beban
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maksimum yang diterima oleh benda uji, data beban tersebut diperlukan dalam
perhitungan kuat tekan dengan ditambah data dari luas permukaan beton silinder. Hasil

uji kuat tekan dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 5.

Tabel 3. Hasil Uji Kuat Tarik Belah Beton

Klasifikasi Berat Beban Kuat Tarik | Rata-rata Kuat
(kg) Maks (kN) | Belah (MPa) Tekan (MPa)
11,648 168,400 2,382
Beton Normal 11,524 163,648 2,315 2,188
11,662 131,867 1,867
Beton + 0.45% baja 11,684 159,508 2,257
Dramix 3D 11,758 157,294 2,225 2,289
11,522 168,495 2,384
Beton + 1.25% baja 11,626 173,667 2,457
§ 11,624 160,786 2,275 2,306
Dramix 3D
11,734 154,623 2,187
11,626 139,376 1,972
Beton *0,45% Polymer 7561139 452 1,073 2,089
Kratos Microfiber
11,490 164,068 2,321
Beton + 1,25% Polymer 11,578 124,931 L,767
Kratos Microfiber 11,560 141,857 2,007 1,856
11,442 126,839 1,794

Contoh perhitungan kuat tarik belah benda uji beton adalah sebagai berikut:

g. Beban maksimum (P) = 168,400 kN = 168400 N
h. Tinggi benda uji =30 cm
1. Diameter benda uji =15cm

j. Nilai kuat tarik belah (T) =2P/(mx1xd)
=2x 168400/ (m x 150 x 300)
= 2,382 MPa
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Kuat Tarik Belah (MPa)

2.500
2.289 2.306

2.000

1.500

1.000

Kuat Tekan (MPa)

0.500

0.000
Beton Normal Beton + 0.45% baja Beton + 1.25% baja Beton + 0.45% Beton + 1.25%
Dramix 3D Dramix 3D Polymer Kratos Polymer Kratos

Microfiber Microfiber

Klasifikasi Benda Uji

Gambar 5. Grafik Rata-rata Kuat Tarik Belah Beton

Hasil pengujian tarik belah beton pada Gambar 5 menunjukkan hasil yang
berbanding lurus dengan hasil kuat tekan beton. Dimana kuat tarik belah beton dengan
serat baja Dramix 3D terus meningkat sedangkan beton dengan penurunan muat tarik
belah beton. Bedasarka nilai rata-rata kuat tarik belah beton dengan penambahan serat
baja Dramix 3D sebesar 0,45% meningkatkan kuat tarik belah beton sebesar 4,41%
dibandingkan dengan beton normal dan beton dengan penambahan serat baja Dramix 3D
sebesar 1,25% meningkatkan kuat tarik belah beton sebesar 5,12% dibandingkan dengan
beton normal. Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik belah beton menunjukkan
penambahan serat baja Dramix 3D meningkatkan kuat tarik belah beton, semakin besar
proporsi yang digunakan maka semakin besar nilai kuat tarik belah beton. Sedangkan,
beton dengan penambahan Polymer Kratos Microfiber menunjukkan hal yang berbanding
terbalik, beton dengan penambahan Polymer Kratos Microfiber 0,45% menunjukkan
penurunan kuat tarik belah sebesar 4,74% dan beton dengan penambahan Polymer Kratos
Microfiber 1,25% menunjukkan penurunan kuat tarik belah sebesar 17,89%. Hasil
pengujian kuat tarik belah beton menunjukkan penurunan kuat tarik belah jika beton
ditambahkan Polymer Kratos Microfiber, semakin besar proporsi penambahan Polymer

Kratos Microfiber makan akan menurunkan nilai kuat tarik belah beton.
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Penambahan serat pada beton dapat mempengaruhi kuat tekan maupun kuat tarik
belah beton. Lekukan pada serat baja Dramix 3D berfungsi sebagai pengikat antar
material pada campuran beton, sehingga proporsi jumlah penggunaan serat baja Dramix
3D berbanding lurus dengan peningkatan kuat tekan dan kuat tarik belah beton. Polymer
Kratos Microfiber yang ditambahkan pada campuran beton dapat menjadi alternatif yang
efektif dalam meningkatkan kuat tekan maupun kuat tarik belah beton jika digunakan
pada proporsi yang lebih rendah. Hal tersebut dikarenakan penambahan Polymer Kratos
Microfiber yang dilakukan pada penelitian ini berbanding terbalik dalam peningkatan
kuat tekan dan kuat tarik belah beton, beberapa faktor diantaranya adalah distribusi serat,

ikatan antar material, atau workability campuran.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penambahan serat baja
Dramix 3D terbukti efektif dalam meningkatkan sifat mekanis beton, di mana kadar
1,25% menghasilkan peningkatan kuat tekan sebesar 6,10% dan kuat tarik belah sebesar
5,12% dibandingkan beton normal. Sebaliknya, penambahan serat Polymer Kratos
Microfiber justru menurunkan performa beton secara signifikan, dengan penurunan kuat
tekan hingga 15,05% dan kuat tarik belah hingga 17,89% pada kadar 1,25%. Dengan
demikian, serat baja Dramix 3D direkomendasikan sebagai bahan tambahan untuk
meningkatkan kekuatan beton, sementara penggunaan Polymer Kratos Microfiber perlu
kajian lebih lanjut terkait proporsi optimal dan faktor lain seperti distribusi serat dan
workability campuran Disarankan untuk melakukan pengujian lebih lanjut mengenai
durabilitas, perilaku pasca-retak, dan sifat-sifat lain seperti modulus elastisitas dan
ketahanan aus, untuk mendapatkan gambaran yang lebih komprehensif mengenai

performa beton bertulang serat dalam aplikasi struktural.
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