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ABSTRAK 

Penggunaan beton sebagai material dalam pekerjaan konstruksi mendekati 60%. Agregat halus, agregat 

kasar, semen, dan air merupakan material penyusun beton. Setiap komponen material penyusun beton 

mempunyai pengaruh signifikan terhadap sifat mekanik beton, sehingga diperlukan mix design untuk 

memperoleh mutu beton yang optimum. Proses pengecoran beton dapat berpengaruh terhadap mutu beton. 

Sesuai teori kepadatan partikel (Particle packing), semakin optimum kepadatan material, akan 

menghasilkan mutu beton yang optimum. Durasi pengecoran selama sekitar 12 menit untuk mendapatkan 

kuat tekan yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan mix design serta proses pengecoran 

dengan durasi 11 menit agar menghasilkan kuat tekan optimum. Dua mix design digunakan dalam 

penelitian ini yaitu berdasasr SNI 03-2834-2000 dan SNI 7656:2012. Proses pengecoran beton 

dilaksanakan berdasarkan urutan pemasukan material (agregat halus, agregat kasar, dan semen) serta dua 

cara penambahan air yaitu, di akhir proses pencampuran (dry mixing) dan pada setiap proses pencampuran 

(wet mixing). Total terdapat 12 variasi proses pencampuran Hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat tekan 

optimum beton yang dihasilkan adalah 43,52 MPa pada pada proses pengecoran dengan penambahan air 

pada akhir proses (dry mixing) dan mix design berdasar SNI 7656:2012. Namun, nilai kuat tarik beton yang 

dicapai tidak optimum yaitu sebesar 3,29 MPa dan nilai modulus elastisitasnya adalah 10991,89 MPa. 

Disimpulkan bahwa kuat tekan optimum beton diperoleh menggunakan mix design SNI 7656:2012 melalui 

proses pengecoran  kerikil dan semen dalam waktu  4  menit, kemudia ditambahkan pasir selama 4 menit, 

dan ditambahkan air pada akhir langkah (dry mixing) dengan durasi 3 menit. 

 
Kata kunci: Kepadatan partikel, Kuat tekan beton, Kuat tarik beton, Modulus elastisitas beton 

1. PENDAHULUAN 

Beton merupakan material yang hampir 60% digunakan dalam pekerjaan konstruksi dan dipadukan dengan baja 

(Santoso et al, 2017). Agregat halus, agregat kasar, semen, dan air merupakan material dari beton (Nwofor et al, 

2015). Setiap komponen dari material beton mempunyai efek yang signifikan terhadap sifat mekanik beton 

(Krisnamurti et al, 2018). Mix design dan proses pengecoran sangat menentukan mutu beton agar didapatkan hasil 

uji kuat tekan yang optimum. 

Di Indonesia terdapat dua standar dalam merancang campuran beton, yaitu SNI 7656:2012 yang mengacu pada 

DOE dan SNI 03-2834-2000 yang mengacu pada ACI (Hunggurami et al, 2017). Berdasarkan penelitian terdahulu, 

SNI 03-2834-2000 memiliki kuat tekan lebih tinggi daripada SNI 7656:2012 (Hunggurami et al, 2017; Kuntari et al, 

2019; Santoso et al, 2017). Namun, jika ditinjau dari penelitian terdahulu mengenai perbandingan DOE dan ACI, 

perencanaan beton menggunakan metode ACI lebih tinggi daripada menggunakan metode DOE (Ejiogu et al, 2018; 

Nwofor et al, 2015; Zanwar & Jamkar, 2016).  

Selain mix design, menentukan mutu atau kuat tekan beton tergantung dari jenis mixer yang digunakan, durasi 

mixing, prosedur mixing, dan tenaga mixing (Ferraris, 2001). Terdapat dua metode pembuatan beton yaitu ready mix 

dan secara konvensional atau menggunakan mesin molen tapi pembuatan beton secara konvensional tidak terjamin 

mutunya karena pada proses pembuatannya hanya berdasarkan pengalaman pembuat (Kumar & Tegar, 2018; 

Simatupang et al, 2017). 

Teori kepadatan partikel (Particle packing) menyebutkan bahwa partikel dari material berukuran kecil akan mengisi 

rongga-rongga material yang berukuran lebih besar sehingga semakin optimum kepadatan material didalam beton 

maka akan menghasilkan mutu yang optimum juga (Tilik F L & Sulianti I, 2012; Mangulkar & Jamkar, 2013; 

Tumingan et al, 2016; Wibowoputra et al, 2014). Oleh karena itu, dibutuhkan metode pencampuran material yang 

tepat dalam proses pengecoran secara konvensional agar menghasilkan beton dengan mutu optimum. 



Jurnal Riset Rekayasa Sipil Universitas Sebelas Maret 
ISSN: 2579-7999 

Vol. 5 No. 2, Maret 2022  99-107 

Selain itu, berdasarkan penelitian terdahulu mengenai durasi mixing, pengecoran dengan durasi maksimal 12 menit 

dapat menghasilkan kuat tekan yang terbaik (Nuryati, 2018). Dalam penelitian ini digunakan durasi 11 menit supaya 

lebih cepat. 

Berdasarkan beberapa hal tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk menentukan metode mix design serta proses 

pengecoran yang tepat dengan durasi 11 menit dapat menghasilkan kuat tekan optimum dan dapat diaplikasikan di 

lapangan khususnya di Indonesia. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Beton normal adalah campuran agregat kasar, agregat halus, air, dan semen hidraulik atau semen portland yang lain 

dengan atau tanpa bahan tambahan yang membentuk massa padat (Revisi SNI 03-3976-1995). Beton normal 

memiliki berat isi antara 2200 – 2500 Kg/m3 (SNI 03-2834-2000; SNI 7656:2012). Mix design dan proses 

pengecoran yang digunakan akan berpengaruh pada mutu beton yang dihasilkan. Di Indonesia terdapat dua standar 

dalam perencanaan campuran beton yaitu SNI 03-2834-2000 yang mengacu pada The British Mix Design Method 

(DOE) yang dikembangkan di Inggris tahun 1975 dan SNI 7656:2012 yang mengacu pada Amerika Concrete 

Institute (ACI)  211.1-91 yang merupakan hasil revisi dari ACI 211.1-89 (Hunggurami et al, 2017).  

Perbandingan mix design 

Terdapat tiga penelitian terdahulu yang melakukan perbandingan antara SNI 03-2834-2000 dan SNI 7656:2012. 

Berdasarkan penelitian terdahulu SNI 03-2834-2000 menghasilkan kuat tekan yang lebih tinggi daripada SNI 

7656:2012.  

Penelitian yang dilakukan Hunggurami dan kawan-kawan pada tahun 2017, membandingkan kebutuhan proporsi 

campuran beton untuk ukuran agregat 20 cm dan 40 cm menggunakan kedua mix design. Uji kuat tekan diterapkan 

pada mutu rencana (fc’) 25 MPa, 20 MPa, dan 15 MPa saat umur 28 hari. Hasil dari penelitiannya mengatakan 

bahwa kedua mix design menghasilkan kuat tekan sesuai mutu rencana namun SNI 7656:2012 menghasilkan kuat 

tekan lebih rendah daripada SNI 03-2834-2000 (Hunggurami et al, 2017). 

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Santoso dan kawan-kawan pada tahun 2017, pengujian kuat tekan dilakukan 

pada spesimen kuat tekan rencana sebesar 35 MPa, 30 MPa, dan 25 MPa. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 

nilai kuat tekan beton dengan rancangan SNI 03-2834-2000 lebih tinggi daripada SNI 7656:2012 untuk kuat tekan 

diatas 30 MPa (Santoso et al, 2017). 

Penelitian lain dilakukan oleh Kuntari dan kawan-kawan pada tahun 2019, penelitan dilakukan agar didapatkan 

selisih antara SNI 03-2834-2000 dan SNI 7656:2012 dalam hal modulus elastis, kuat tekan, dan jumlah kebutuhan 

bahan dengan menggunakan dua variasi nilau slump yaitu variasi I (slump 30-60 mm dan slump 25-20 mm) untuk 

variasi II (slump 60-180 mm dan slump 75-100 mm) untuk mutu rencana 30 MPa. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa nilai modulus elastisitas dan kuat tekan tertinggi didapatkan dengan nilai slump30-60 mm menggunakan SNI 

03-2834-2000 (Kuntari et al, 2019). 

Namun, jika ditinjau dari perbandingan ACI dan DOE, ACI menghasilkan kuat tekan yang lebih tinggi daripada 

DOE. Seperti penelitian yang dilakukan oleh Ejiogu dan kawan-kawan pada tahun 2018, pada penelitiannya 

menggunakan tiga mix design yaitu ACI, IS, dan DOE. Hasil penelitian menyebutkan bahwa kuat tekan ACI dan IS 

mencapai target kuat tekan rencana rata-rata sedangkan DOE tidak tercapai (Ejiogu et al, 2018). 

Penelitian lain yang dilakukan oleh Zanwar dan Jamkar pada tahun 2016, penelitian dilakukan untuk 

membandingkan dua mix design DOE dan ACI dengan FAS yang berbeda untuk merencanakan beton mutu tinggi. 

FAS yang digunakan adalah 0,35; 0,3; 0,25; dan 0,2. Hasil yang didapatkan adalah untuk FAS 0,3; 0,25; dan 0,2 

mendapatkan kuat tekan tertinggi menggunakan ACI sedangkan untuk FAS 0,35 mendapatkan kuat tekan tertinggi 

jika menggunakan DOE (Zanwar & Jamkar, 2016). 

Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Nwofor dan kawan-kawan pada tahun 2015 juga membandingkan mix 

design ACI dan DOE. Penelitian dilakukan dengan menggunakan batu pecah dan batu tidak pecah untuk kuat tekan 

rencana M20, M30, dan M50. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat tekan untuk M20 lebih tinggi 

menggunakan DOE sedangkan untuk M30 dan M50 lebih tinggi menggunakan ACI (Nwofor et al, 2015). 

Perbandingan urutan pengecoran 

Salain mix design, proses pengecoran juga berpengaruh pada mutu beton yang akan dihasilkan. Beberapa penelitian 

melakukan perbandingan urutan pengecoran. Seperti yang dilakukan oleh Wang dan Hu pada tahun 2005, pada 

penelitiannya menggunakan 4 variasi urutan pengecoran dengan kondisi agregat yang berbeda. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa proses pengecoran dengan urutan semen dan air dimasukkan terlebih dahulu kemudian pasir 

dan kerikil kondisi Oven Dry (OD) mendapatkan kuat tekan tertinggi (Wang & Hu, 2005).  
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Penelitan selanjutnya dilakukan oleh Shihaba dan Arafa pada tahun 2010, pada penelitian ini menggunakan silica 

fume, bubuk kuarsa sebagai agregat sangat halus, dan urutan prosedur pencampuran untuk mengetahui pengaruh 

terhadap sifat utama dari ultra high performance concrete. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengecoran dengan 

urutan mencampur semua material kering (semen, agregat halus, agregat kasar, agregat sangat halus, dan silica 

fume) kemudian ditambahkan air dengan 40% superplastisizer setelah itu didiamkan 3 menit lalu ditambahkan 60% 

superplastisizer mendapatkan hasil kuat tekan tertinggi (Shihada & Arafa, 2010). 

Penelitian lain dilakukan oleh Pothisiri dan Soklin pada tahun 2014, penelitian ini bertujuan  untuk eksperimen 

tentang daya tahan kekuatan beton normal dengan urutan pencampuran berbeda dari serat polypropylene (PP) yang 

terkena api. Berdasarkan hasil kuat tekan tertinggi, urutan yang paling baik adalah mencampur serat polypropylene 

(PP) dengan beton segar (Pothisiri & Soklin, 2014). 

Durasi pengecoran 

Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Nuryati pada tahun 2018 tentang analisis waktu pencampuran 

dan perendaman terhadap kuat tekan mortar beton pada perkerasan jalan. Dalam penelitiannya dilakukan variasi 

durasi waktu yang digunakan pencampuran adalah 3, 6, 9, 12, dan 15 menit. Berdasarkan hasil pengujian, durasi 

pengecoran yang optimal adalah 12 menit untuk menghasilkan kuat tekan mortar beton yang tinggi (Nuryati, 2018). 

3. METODOLOGI 

Metode perencanaan campuran beton pada penelitian ini menggunakan SNI 03-2834-2000 dan SNI 7656:2012. 

Adapun 6 variasi pengecoran yang mana terdapat dua kondisi pengecoran yaitu dry mixing (kondisi kering) atau 

penambahan air di akhir dan wet mixing (kondisi basah) atau penambahan air di setiap pemasukan material. Benda 

uji yang digunakan adalah silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Secara detail disajikan pada 

Tabel 1 untuk variasi penelitian yang akan dilakukan. Adapun tahapan penelitian secara skematis disajikan dalam 

diagram alir pada Gambar 1. 

Tabel 1. Variasi penelitian 

No. 

Langkah 

Mix design Label benda uji 
1 2 3 

Waktu 

4 menit 4 menit 3 menit 

1 
Kerikil+pasir Semen Air 

SNI 03-2834-2000 P1M00 

2 SNI 7656:2012 P1M12 

3 
Kerikil+semen Pasir Air 

SNI 03-2834-2000 P2M00 

4 SNI 7656:2012 P2M12 

5 
Pasir+semen Kerikil Air 

SNI 03-2834-2000 P3M00 

6 SNI 7656:2012 P3M12 

7 
Kerikil+1/3air Pasir+1/3air Semen+1/3air 

SNI 03-2834-2000 P4M00 

8 SNI 7656:2012 P4M12 

9 
Kerikil+1/3air Semen+1/3air Pasir+1/3air 

SNI 03-2834-2000 P5M00 

10 SNI 7656:2012 P5M12 

11 
Pasir+1/3air Semen+1/3air Kerikil+1/3air 

SNI 03-2834-2000 P6M00 

12 SNI 7656:2012 P6M12 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini dilakukan beberapa uji terhadap agregat kasar, agregat halus, dan semen. Data yang didapatkan 

dari pengujian bahan akan digunakan untuk merencanakan mutu beton. Hasil pengujian bahan dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Data Pengujian Bahan 

No. Pengujian Agregat kasar Agregat halus Semen 

1 Berat jenis 2,61 gr/cm3 2,53 gr/cm3 3,01 gr/cm3 

2 Berat volume 1,44 Kg/m3 1,82 Kg/m3  

3 Kelembaban 0,96% 5,47%  

4 Air resapan 0,54% 2,78%  

5 Kadar lumpur 0,39% 3,07%  

6 Analisa saringan Zona maksimum 20 cm Zona 2  

7 Modulus kehalusan 6,38  2,15  

 

Tahap 5 
Ya 

Perawatan Benda Uji 

Tahap 4 

Tidak 
Slump test 10±2 

cm 

Tahap 3 
SNI 03-2834-2000 SNI 7656:2012 

Pembuatan Benda Uji 

Perencanaan Mix Design 

Tahap 1 

Mulai 

Air Semen Pasir Kerikil 

Tahap 2 Pengujian Bahan 

Tahap 6 

Tahap 7 

Pengujian Benda Uji 

Selesai 

Analisa Data dan kesimpulan 
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Setelah didapatkan data dari hasil pengujian dilakukan perencanaan mutu beton menggunakan SNI 03-2834-2000 

dan SNI 7656:2012. Perbandingan proporsi campuran beton dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Perbandingan rencana proporsi campuran beton per m3 

No Material 
Jumlah 

Satuan 
SNI 03-2834-2000 SNI 7656:2012 

1 Semen 450 455,56 Kg/m3 

2 Air 225 182,08 Kg/m3 

3 Agregat halus 676,45 736,23 Kg/m3 

4 Agregat kasar 953,55 995,87 Kg/m3 

5 Massa beton 2305 2369,73 Kg/m3 

 

Pada semen terdapat selisih sebesar 5,56 Kg/m3, pada air terdapat selisih sebesar 42,92 Kg/m3, pada agregat halus 

memiliki selisih sebesar 59,78 Kg/m3, dan pada agregat kasar memiliki selisih sebesar 42,32 Kg/m3. Hal tersebut 

dikarenakan massa beton yang dihasilkan pada perhitungan menggunakan SNI 7656:2012 lebih besar yaitu 2369,73 

Kg/m3. 

Pengujian slump beton 

Pengujian slump dilakukan untuk menentukan tingkat kelecekan beton segar karena berpengaruh terhadap 

workability atau kemudahan pengerjaan dilapangan. Hasil pengujian slump disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil pengujian slump setiap variasi pengecoran 

Label benda uji Nilai slump 

P1M00 8,50 cm 

P1M12 8,50 cm 

P2M00 9,00 cm 

P2M12 9,25 cm 

P3M00 9,00 cm 

P3M12 8,50 cm 

P4M00 8,50 cm 

P4M12 9,75 cm 

P5M00 8,00 cm 

P5M12 8,50 cm 

P6M00 8,75 cm 

P6M12 8,75 cm 

 

Interval nilai slump berdasarkan hasil pengujian adalah 8 cm sampai 9,75 cm dan rata-rata nilai slump yang 

didapatkan adalah 8,75 cm. 

Pengujian kuat tekan beton 

Setelah dilakukan perawatan beton maka dilakukan pengujian kuat tekan pada umur beton 7 dan 28 hari. 

Perhitungan kuat tekan beton menggunakan Persamaan 1 dari SNI 03-1974-1990. Hasil pengujian kuat tekan untuk 

umur 7 hari disajikan pada Gambar 2 dan saat umur 28 hari disajikan pada Gambar 3. 

Fc’ =
A

P
           (1) 

Fc’  = nilai kuat tekan yang disyaratkan (MPa), 

P = beban uji maksimum (kN), 

A = luas penampang benda uji (cm). 



Jurnal Riset Rekayasa Sipil Universitas Sebelas Maret 
ISSN: 2579-7999 

Vol. 5 No. 2, Maret 2022  103-107 

 

Gambar 2. Hasil uji kuat tekan beton pada umur 7 hari 

 

Dari hasil pengujian kuat tekan beton saat umur 7 hari ditunjukkan bahwa P6M00 dengan urutan pengecoran yaitu 

pasir+1/3air, semen+1/3air, kerikil+1/3air atau kondisi basah (wet mixing) menggunakan SNI 03-2834-2000 

menghasilkan kuat tekan tertinggi yaitu 28,45 MPa. Dilihat dari nilai standar deviasi yang diperoleh terbilang kecil 

maka data yang didapatkan sudah sesuai dengan pengujian. Pada gambar tersebut terlihat data yang diperoleh 

fluktuatif dan belum dapat disimpulkan, hal tersebut dikarenakan pengujian pada umur 7 hari belum mendapatkan 

kuat tekan yang optimum melainkan masih kuat tekan awal. 

 

Gambar 3. Hasil uji kuat tekan beton pada umur 28 hari 

 

Namun, berdasarkan pengujian kuat tekan beton pada umur 28 hari ditunjukkan bahwa P2M12 dengan urutan 

pengecoran yaitu kerikil+semen, pasir, dan air ditambahkan terakhir atau kondisi kering (dry mixing) menggunakan 
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SNI 7656:2012 menghasilkan kuat tekan paling optimum yaitu 43,52 MPa. Sedangkan menggunakan mix design 

SNI 03-2834-2000, nilai tertinggi adalah 41,97 MPa pada P2M00 dengan urutan pengecoran yang sama. Jika dilihat 

dari nilai standar deviasi pada P2M00 sebesar 0,94 dan P2M12 sebesar 1,07 maka data yang didapatkan bisa 

terbilang valid. 

Jika dilihat dari keseluruhan hasil kuat tekan pada umur 28 hari dapat disimpulkan bahwa proses pengecoran dengan 

penambahan air di akhir atau kondisi kering (dry mixing) menghasilkan kuat tekan lebih tinggi daripada 

penambahan air pada setiap pemasukan material atau kondisi basah (wet mixing). 

Secara teoritis, berdasarkan teori kepadatan partikel (particle packing) disebutkan bahwa agregat yang berukuran 

sangat kecil yaitu semen akan mengisi dan menyelimuti pori-pori agregat kasar yang berukuran kecil terlebih dahulu 

sebelum ditambahkan agregat yang berukuran lebih besar yaitu pasir untuk mengisi rongga-rongga yang lebih besar 

dapat meningkatkan kepadatan beton (Mangulkar & Jamkar, 2013; Wibowoputra et al, 2014). Air ditambahkan di 

akhir tahap pengecoran (dry mixing) supaya temperatur pengecoran tidak terlalu tinggi yang disebabkan pelepasan 

panas hidrasi karena bisa menyebabkan keretakan pada beton dan kandungan air menguap (Endawati et al, 2016). 

Dari urutan pengecoran tersebut bisa didapatkan kepadatan beton yang optimum dan menghasilkan kuat tekan beton 

yang optimum juga (Tilik L F & Sulianti I, 2012; Tumingan et al, 2016). 

Hasil kuat tekan pada penelitian ini berbeda dengan tiga penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa SNI 03-2834-

2000 memiliki kuat tekan lebih tinggi daripada SNI 7656:2012 (Hunggurami et al, 2017; Kuntari et al, 2019; 

Santoso et al, 2017). Pada penelitian ini didapatkan, SNI 7656:2012 menghasilkan kuat tekan paling optimum yaitu 

43,52 MPa sedangkan SNI 03-2834-2000 menghasilkan nilai tertinggi adalah 41,97 Mpa dengan urutan pengecoran 

yang sama yaitu, kerikil+semen, pasir, dan air ditambahkan terakhir atau kondisi kering (dry mixing). Urutan 

pengecoran tersebut berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh wang & Hu (2005). Pada penelitiannya, urutan 

pengecoran yang menghasilkan kuat tekan tertinggi adalah semen+air, kemudian ditambah pasir dan kerikil kondisi 

Oven Dry (wet mixing). 

Pengujian kuat tarik beton 

Pengujian kuat tarik beton dilakukan untuk mendapatkan nilai tarik beton normal. Pengujian dilakukan pada saat 

umur benda uji 28 hari. Persamaan 2 digunakan untuk menghitung nilai kuat tarik beton berdasarkan SNI 2491-

2014. Hasil pengujian disajikan dalam Gambar 4. 

Fct = 
πLD

P2
          (2) 

Fct = nilai kuat tarik beton (MPa) 

P = beban uji maksimum (kN) 

L = panjang benda uji (cm) 

D = diameter benda uji (cm) 

 
Gambar 4. Hasil pengujian kuat tarik beton umur 28 hari 
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Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik beton diatas menunjukkan bahwa data kuat tarik fluktuatif sehingga tidak 

sejajar dengan kuat tekan karena tidak berpengaruh secara langsung dan beton lemah terhadap lentur. Terdapat dua 

variasi yang memiliki kuat tekan tertinggi yaitu P2M00 dan P6M12 sebesar 3,86 MPa sedangkan variasi yang 

memiliki kuat tarik terendah adalah P4M12 sebesar 2,41 MPa. Jika ditinjau dari nilai standar deviasi, data yang 

didapatkan sudah sesuai dengan pengujian karena nilai standar deviasi masih terbilang kecil. 

Pengujian modulus elastisitas beton 

Pengujian modulus elastis dilakukan untuk mendapatkan nilai ketahanan beton terhadap deformasi. Hasil pengujian 

disajikan dalam bentuk hubungan tegangan dan regangan pada Gambar 5 dan Gambar 6. Hasil perhitungan rerata 

modulus elastisitas untuk setiap variasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 7 sedangkan untuk hasil perhitungan 

modulus elastisitas tertinggi disajikan pada Gambar 8. 

 

Gambar 5. Grafik hubungan tegangan dan regangan untuk variasi penelitian 1 sampai 6 

 

Gambar 6. Grafik hubungan tegangan dan regangan untuk variasi penelitian 7 sampai 12 
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Dari hasil tegangan dan regangan dapat dilakukan perhitungan nilai modulus elastis menggunakan persamaan 3 dari 

ASTM C 469. Berikut contoh perhitungan modulus elastis pada P1M20. 

Ec = 

12

12

 

 SS
          (3) 

Ec = Modulus elastis beton (MPa) 

S2 = 16,49 MPa (40% dari fc’) 

S1 = 1,56 MPa (tegangan akibat ɛ2) 

ɛ1 = 0,00073 (regangan akibat S2) 

ɛ2 = 0,00005 (ketetapan nilai regangan) 

Ec = 
0,000050,00073

1,5616,45




 

Ec   = 21930,91 MPa 

 

Gambar 7. Hasil perhitungan rerata modulus elastisitas beton umur 28 hari 

 

Dari gambar dapat dilihat bahwa data fluktuatif dikarenakan nilai modulus elastisitas pada pengujian hanya berlaku 

untuk satu benda uji tetapi pada data tersebut peneliti menggunakan data rerata dari beberapa benda uji sehingga 

didapatkan nilai standar deviasi cukup tinggi. 

Berdasarkan perhitungan  modulus elastisitas, P5M12 menunjukkan nilai tertinggi yaitu sebesar 34035,02 MPa 

karena benda uji P5M12 hanya mampu memikul 40% dari rerata tegangan ultimate yaitu 12,57 MPa dan 40% dari 

regangan ultimate yang terjadi akibat beban tersebut kecil yaitu  0,00040. Sedangkan benda uji P2M12 yang mampu 

memikul 40% dari rerata tegangan ultimate yaitu 17,51 MPa tetapi 40% dari regangan ultimate yang diakibatkan 

beban tersebut juga besar yaitu 0,00160 maka didapatkan modulus elastisitas yang kurang optimum yaitu sebesar 

10991,88 MPa meskipun memiliki kuat tekan paling optimum 

5. KESIMPULAN 

Setelah semua variasi penelitian dibandingkan, kuat tekan optimum yang dihasilkan adalah 43,52 MPa pada variasi 

penelitian P2M12 dengan proses pelaksanaan pengecoran yaitu, kerikil, semen, pasir, dan ditambahkan air pada 

akhir proses pengecoran (dry mixing) dan mix design yang digunakan adalah SNI 7656:2012. Jika dilihat dari nilai 

standar deviasi yang kecil maka dapat dikatakan hasil kuat tekan valid karena interval data tidak terlalu jauh. 

Namun, nilai kuat tarik yang dihasilkan tidak optimum yaitu sebesar 3,29 MPa meskipun nilai standar deviasinya 

kecil dan terbilang valid. 

Sedangkan untuk nilai modulus elastisitas adalah 10991,89 MPa dan nilai standar deviasi nya tinggi. Hal tersebut 

dikarenakan nilai modulus elastisitas hanya berlaku untuk satu benda uji tapi pada data tersebut digunakan rerata 

dari beberapa benda uji yang memiliki interval cukup signifikan sehingga nilai standar deviasinya tinggi. 
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