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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik beton yaitu kuat tekan dan modulus elastisitas 

pada beton normal dengan metode pembacaan data hasil pengujian UTM sistem digital dan manual. 

Perencanaan campuran beton berdasarkan American Concrete Institute (ACI) menggunakan bahan 

penyusun berupa agregat kasar, agregat halus, semen dan air dengan kuat tekan rencana 20 MPa, 22,5 

MPa dan 25 Mpa. Benda uji berupa silinder ukuran 150 mm x 300 mm. Sampel yang digunakan untuk 

pengujian ini yaitu 10 sampel untuk masing – masing mutu rencana. Hasil pengujian nilai kuat tekan 

beton dengan UTM digital dan UTM manual f’cr 20 Mpa sebesar 20,041 MPa dan 20,903 MPa, f’cr 

22,5 MPa sebesar 23,395 MPa dan 23,964 MPa, f’cr 25 MPa sebesar 27,664 MPa dan 27,133 MPa. 

Secara umum hasil pengujian kuat tekan dengan UTM manual lebih tinggi dari hasil pengujian dengan 

UTM digital. Nilai modulus elastisitas beton dengan pembacaan grafik hasil pengujian UTM digital 

dan UTM manual f’cr 20 MPa sebesar 16301,317 MPa dan 15801,541 MPa, f’cr 22,5 sebesar 

22661,765 MPa dan 19906,802 MPa, f’cr 25 MPa sebesar 23694,836 MPa dan 21623,260 MPa. Nilai 

modulus elastisitas dicari dengan rumus SNI 4700. √𝑓′𝑐 berdasarkan nilai kuat tekan hasil pengujian 

UTM digital dan UTM manual f’cr 20 MPa sebesar 19251,605 MPa dan 21478,819 MPa, f’cr 22,5 

MPa sebesar 22713, 691 MPa dan 22946,670 MPa, f’cr 25 MPa sebesar 24720,325 MPa dan 

24207,102 MPa. Secara umum nilai modulus elastisitas beton hasil pembacaan grafik UTM digital 

lebih mendekati dengan nilai modulus elastisitas dari rumus SNI 4700. √𝑓′𝑐 . 

 

Kata kunci : kuat tekan, modulus elastisitas, UTM digital, UTM manual. 

 

1. PENDAHULUAN 

Industri konstruksi di Indonesia terus 

mengalami perkembangan pada berbagai sektor. 

Pertumbuhan industri konstruksi ini didukung 

adanya pembangunan Ibu Kota Negara (IKN), 

pembangunan infrastruktur pemerintah, dan 

setelah adanya pandemi. Bersumber pada Badan 

Pusat Statistik (BPS), pertumbuhan sektor 

konstruksi di Indonesia secara tahunan pada 

kuartal IV-2023 tumbuh 7,68%, dimana angka ini 

terhitung lebih tinggi daripada kuartal III-2023 

sebesar 6,39% dan pada kuartal II-2023 sebesar 

5,23%. Dalam industri konstruksi perkembangan 

teknologi beton sebagai bahan struktur terus 

dilakukan penelitian untuk mendapatkan kualitas 

yang lebih baik tanpa mengabaikan nilai 

ekonomis. Menurut SNI 2847:2019, beton 

merupakan campuran semen portland atau semen 

hidrolik lainnya, agregat halus, agregat kasar dan 

air, dengan atau tanpa bahan tambah yang 

membentuk massa padat. Beton dengan mutu 

yang baik perlu memperhatikan sifat dan 

karakteristik dari masing–masing penyusunnya. 

Salah satu sifat penting yang harus dimiliki 

beton adalah kuat tekan atau kemampuan beton 

untuk menahan beban tekanan persatuan luas. 

Modulus elastisitas merupakan rasio tegangan 

normal terhadap tegangan terkait pada tegangan 

tekan di bawah proporsionalitas material 

(Christianto dkk., 2023). Dalam penelitian ini 

dilakukan pengujian kuat tekan beton normal 

untuk menganalisis sifat mekanik dari beton 

tersebut dengan pembacaan data menggunakan 

Universal Testing Machine (UTM) dengan sistem 

digital dan manual untuk mengetahui modulus 

elastisitas beton. 

Penelitian kali ini dimaksudkan untuk 

memperoleh hasil pengujian kuat tekan dan nilai 

modulus elastisitas dengan pembacaan data 

menggunakan mesin UTM sistem digital dan 

manual. Selanjutnya, akan dilakukan tinjauan 

mengenai tingkat ketelitian nilai modulus 

elastisitas yang didapatkan dari rumus 

pendekatan 4700 .√(f'c)  terhadap hasil pengujian 

laboratorium kuat tekan sesuai mutu beton yang 

telah direncanakan yaitu f’c 20 MPa, f’c 22,5 

MPa, dan f’c 25 MPa tanpa menggunakan bahan 

tambah (admixture). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan pada pengujian ini 

yaitu metode eksperimental dengan 

mengembangkan penelitian yang pernah 

dilaksanakan sebelumnya. Penelitian ini 
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dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Fakultas 

Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta 

dengan mengembangkan gagasan mengenai 

penggunaan UTM digital untuk mencari nilai 

kuat tekan dan modulus elastisitas beton dengan 

pembacaan grafik hubungan tegangan dan 

regangan. 

 

2.1.  Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

antara lain, Semen jenis Portland Tipe 1 dengan 

merek dagang Semen Gresik. Agregat kasar 

dengan ukuran maksimum 40 mm yang berasal 

dari PT Pancadarma Beton Readymix. Agregat 

halus berasal dari penambangan pasir gunung 

merapi yang didapatkan di PT Pancadarma Beton 

Readymix. Air dari Laboratorium Teknik Sipil 

Universitas Muhammadiyah Surakarta. 

 

2.2.  Peralatan Penelitian 

Peralatan yang digunakan pada penelitian 

ini antara lain, Timbangan digital dengan 

ketelitian 5 gram dan 1 gram untuk menimbang 

material beton, concrete mixer untuk mencampur 

material menjadi beton segar, kerucut abram’s 

digunakan pada pengujian slump test untuk 

mencari tingkat kekentalan beton segar, bekisting 

digunakan untuk mencetak sampel beton 

berbentuk silinder, Universal Testing Machine 

(UTM) sistem digital dan manual untuk 

pengujian kuat tekan dan modulus elastisitas, 

oven digunakan untuk mengeringkan agregat 

sebelum maupun pada saat pengujian, dial untuk 

membaca penurunan akibat pembebanan, mesin 

los angeles untuk pengujian keausan agregat 

kasar, saringan digunakan untuk memastikan 

bahwa agregat yang digunakan memenuhi 

spesifikasi yang direncanakan. 

 

2.3.  Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Surakarta. Tahapan penelitian 

ini dibagi menjadi 5 tahapan, yaitu : 

Tahap 1 : melakukan persiapan alat, bahan 

dan material yang dibutuhkan dalam penelitian. 

Tahap 2: merupakan tahap pengujian 

pendahuluan bahan – bahan untuk pembuatan 

benda uji agar mengetahui kualitas bahan yang 

digunakan sesuai Standar Nasional Indonesia. 

Pengujian yang dilakukan antara lain pengujian 

kadar lumpur, kandungan bahan organik, berat 

jenis dan penyerapan air, analisis ayakan dan 

keausan. 

Tahap 3 : perencanaan mix design 

berdasarkan American Concrete Institute (ACI) 

untuk pembuatan benda uji berdasarkan mutu 

rencana yaitu 20 MPa, 22,5 MPa dan 25 MPa. 

Sebelum benda uji dicetak dilakukan slump test 

untuk mengetahui kualitas beton segar. Benda uji 

yang digunakan berbentuk silinder dengan 

dimensi 150 mm x 300 mm. Setelah benda uji 

mengeras dilakukan perawatan (curring) dengan 

merendam di bak selama 28 hari. 

Perencanaan campuran dan jumlah benda 

uji yang dibutuhkan untuk penelitian ini dapat 

dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

 

Tabel 1 

Komposisi bahan campuran beton 

 
 

Tabel 2 

Rincian jumlah benda uji 

 
 

Tahap 4 : melakukan pengujian terhadap 

benda uji yaitu pengujian kuat tekan dan modulus 

elastisitas beton menggunakan UTM sistem 

manual dan digital. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   (a) UTM digital          (b) UTM manual 

Gambar 1. Pengujian kuat-tekan benda uji 

silinder 

 

Tahap 5 : analisis data berdasarkan 

pengujian yang telah dilakukan dan menarik 

kesimpulan berdasarkan hasil analisis data. 
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3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1.  Pengujian agregat 

Hasil pengujian agregat halus dapat 

dilihat pada Tabel 3, sedang hasil pengujian 

agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 3 

Hasil pengujian agregat halus 

 
 

Tabel 4 

Hasil pengujian agregat kasar 

 
 

Dari Tabel 3 dan Tabel 4, terlihat bahwa 

secara umum agregat yang digunakan dalam 

penelitian ini memenuhi syarat.  

 

3.2. Pemeriksaan workability 
Pemeriksaan workability adukan beton 

dilakukan dengan cara pengujian nilai slump. 

Dalam mix design,  campuran beton direncanakan 

memiliki nilai slump antara 75 mm – 150 mm. 

Hasil pemeriksaan nilai slump dapat dilihat pada 

Tabel 5. 

 

Tabel 5. 

Hasil pengujian slump 

 

Dari Tabel 5, terlihat bahwa nilai slump 

adukan beton sesuai dengan rencana dan 

memenuhi persyaratan.  

 

3.3.  Pengujian kuat-tekan beton 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan 

terhadap benda uji silinder dengan ukuran 150 

mm x 300 mm pada umur 28 hari. Pengujian 

dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil 

Universitas Muhammadiyah Surakarta dengan 

menggunakan alat uji Universal Testing Machine 

(UTM) sistem digital dan manual. Hasil 

pengujian kuat tekan beton disajikan pada Tabel 

6 sampai Tabel 11. 

 

Tabel 6. 

Hasil pengujian kuat tekan beton f'cr 20 MPa 

dengan UTM digital 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 

 

Tabel 7. 

Hasil pengujian kuat tekan beton f'cr 22,5 

MPa dengan UTM digital 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 

 

Tabel 8. 

Hasil pengujian kuat tekan beton f'cr 25 MPa 

dengan UTM digital 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 
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Tabel 9. 

Hasil pengujian kuat tekan beton f'cr 20 MPa 

dengan UTM manual 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 

 

Tabel 10. 

Hasil pengujian kuat tekan beton f'cr 22,5 

MPa dengan UTM manual 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 

 

Tabel 11. 

Hasil pengujian kuat tekan beton f'cr 25 MPa 

dengan UTM manual 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 

 

Dari tabel 5 sampai tabel 11 diatas terlihat, 

bahwa, secara umum nilai kuat tekan hasil 

pengujian dengan UTM manual lebih tinggi 

daripada UTM digital. Faktor yang menyebabkan 

penggunaan UTM manual lebih tinggi daripada 

UTM digital karena penggunaan alat dan 

pembacaan dial beban secara manual yang bisa 

menyebabkan human error sehingga kurang 

maksimal dan tepat terhadap kuat tekan 

maksimum yang dihasilkan. 

 

 

 

 

 

3.4.  Pengujian modulus elastisitas 

Pengujian modulus elastisitas beton 

dilakukan dengan pembacaan data hasil 

pengujian kuat tekan menggunakan UTM digital 

dan UTM manual. Setelah nilai modulus 

elastisitas dari pembacaan grafik tegangan dan 

regangan diperoleh kemudian dibandingkan 

dengan nilai modulus elastisitas dengan 

menggunakan rumus SNI 4700 √(f'c) . Hasil 

pengujian modulus elastisitas dapat dilihat pada 

Tabel 12 – Tabel 17 

 

Tabel 12. 

Hasil pengujian modulus elastis beton f'cr 20 

MPa dengan UTM digital 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 

 

Tabel 13. 

Hasil pengujian kuat tekan beton f'cr 22,5 

MPa dengan UTM digital 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 

 

Tabel 14. 

Hasil pengujian modulus elastis beton f'cr 25 

MPa dengan UTM digital 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 
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Tabel 15. 

Hasil pengujian modulus elastis beton f'cr 20 

MPa dengan UTM manual 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 

 

Tabel 16. 

Hasil pengujian modulus elastis beton f'cr 

22,5 MPa dengan UTM manual 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 

 

Tabel 17. 

Hasil pengujian modulus elastis beton f'cr 25 

MPa dengan UTM manual 

 
* Data tidak digunakan dalam analisis 

 

Dari Tabel 12 sampai Tabel 17 di atas 

terlihat, bahwa, secara umum nilai modulus 

elastisitas hasil pembacaan grafik tegangan dan 

regangan dari UTM digital mendekati nilai 

modulus elastisitas hasil dari rumus SNI 4700 

√(f'c) daripada UTM manual. 

 

4.  KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian dapat ditarik beberapa 

kesimpulan berikut:  

(1) Nilai kuat tekan hasil pengujian dengan 

UTM manual lebih tinggi daripada UTM 

digital. 

(2) Nilai modulus elastisitas hasil pembacaan 

grafik tegangan dan regangan dari UTM 

digital mendekati nilai modulus elastisitas 

hasil dari rumus SNI 4700 √(f'c) daripada 

UTM manual. 
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