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ABSTRAK 
 

Kuat tekan adalah karakteristik mekanik utama dari beton yang dapat diketahui melalui penelitian uji 

tekan di laboratorium terhadap benda uji. Baik dalam bentuk kubus ataupun silinder dengan ukuran 

standar: 10cm x 10cm x 10cm dan 15cm x 15cm untuk kubus dan 10cm x 20cm dan 15cm x 30cm 

untuk silinder. Untuk mendapatkan informasi mengenai kecendrungan harga kuat tekan beton dengan 

variasi dimensi benda uji, telah dilakukan penelitian-penelitian di laboratoriun untuk mendapatkan 

komposisi campuran tertentu pada umur beton 28 hari, variasi ukuran benda uji dibuat: 10cm x 10cm 

x 10cm, 12,5cm x 12,5cm x 12,5cm dan 15cm x 15cm x 15cm untuk kubus dan 10cm x 20cm, 12,5cm x 

25cm dan 15cm x 30cm untuk silinder. Dengan jumlah benda uji masing-masing 20 buah untuk setiap 

ukuran benda uji. 

Melalui prosedur standar pengujian kuat tekan dan menggunakan formula-formula baku perhitungan 

tekan rata-rata diperoleh informasi bahwa peningkatan ukuran dimensi benda uji menghasilkan 

penurunan kuat tekan rata-rata, untuk benda uji kubus dengan ukuran masing-masing: 10cm x 10cm 

x 10cm, 12,5cm x 12,5cm x 12,5cm dan 15cm x 15cm x 15cm diperoleh kuat tekan rata-rata masing-

masing: 32,86MPa, 31,26MPa dan 31,036MPa. Sedangkan untuk silinder dengan kururan 10cm x 

20cm, 12,5cm x 25cm dan 15cm x 30cm diperoleh kuat tekan rata-rata masing-masing: 31,47MPa, 

30,85MPa dan 30,44MPa. 
 

Kata kunci: Dimensi Benda Uji, Variasi Ukuran, Kuat Tekan Beton 

 

 
PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Faktor penyebab keruntuhan yang tidak 

kalah pentingnya adalah quality control terhadap 

pelaksanaan pekerjaan. Salah satu aspek yang 

paling penting adalah dalam menentukan 

kekuatan beton. Kekuatan menjadi tinjauan yang 

penting karena dalam setiap desain dan 

perencanaan membutuhkan data kekuatan dari 

material. Sebab itu pengujian di laboratorium 

diperlukan agar dapat menentukan seberapa 

besar kekuatan yang mampu dipikul benda uji 

tersebut. Pembebanan dapat disesuaikan dengan 

berbagai kondisi, jenis beban, maupun kecepatan 

beban. Selain itu skala benda uji di laboratorium 

juga memperbaharui hasil pengujian 

Pengujian di laboratorium haruslah sesuai 

dengan standar yang mencerminkan kekuatan 

beton yang sebenarnya, misalnya pengujian kuat 

tarik, pengujian modulus elastisitas dan 

pengujian kuat tekan. Hasil nilai kuat tekan 

berdasarkan pengujian dengan benda uji kubus 

maupun silinder dapat dihitung dan meng-

hasilkan nilai yang berbeda. Bagaimana jika 

pengujian dilakukan dengan dimensi benda uji 

yang beragam? Banyak studi yang dilakukan 

menyatakan semakin besar ukuran penampang 

benda uji. Maka semakin kecil kuat tekan (fc) 

beton tersebut (Ozyildirim & Carino, 2006). 

 

Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah 

dikemukakan di awal maka rumusan masalahnya 

adalah. Bagaimana hubungan dimensi benda uji 

dan kuat tekan beton? 

 

Pembatasan Masalah 

Agar pembahasan masalah tidak melenceng 

dari judul dan hasilnya dapat diterima, maka 

penulis membuat batasan-batasan terhadap 

masalah yang dibahas: 

1. Semen yang digunakan adalah Semen 

Portland Komposit (PCC) tipe I merek 

Tonasa. 

2. Agregat yang diuji dan dipilih sebelum 

digunakan pada pengecoran sampel benda 

uji penelitian yaitu: 

a. Agregat Kasar : Batu Pecah dari Tateli 

b. Agregat Halus : Pasir Alam dari Girian 

3. Air yang digunakan dalam pencampuran 

dan pembuatan beton berasal dari sumur 

yang terdapat di Laboratorium Struktur 

Fakultas Teknik. 
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4. Pengujian menggunakan mesin uji „Semiaut

omatic Concrete Compression Testing 400 k

N Cap. Controls – Italy 50-C6632‟. 

5. Pengaruh suhu, udara, dan faktor lain diabai

kan.  

6. Pengujiaan dilakukan pada umur beton men

capai 28 hari  

 

Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 

hubungan dimensi benda uji kubus dan silinder 

terhadap kuat tekan beton. 

 

Manfaat Penelitian 
Dengan adanya penelitian ini maka 

diharapkan agar dapat: 

1. Memberikan pengetahuan kepada penulis 

dan pembaca tentang karakteristik beton 

yang dipengaruhi faktor dimensi benda uji. 

2. Mendorong pembaca untuk melakukan 

penelitian lain yang menemukan 

pengetahuan bahkan standar-standar baru 

yang bermanfaat. 

 

 

LANDASAN TEORI 

 

Beton Normal 

Sifat beton pada umumnya lebih baik jika 

kuat tekannya lebih tinggi, dengan demikian 

untuk meninjau mutu beton biasanya secara 

umum hanya ditinjau kuat tekanya saja 

(Tjokrodimuljo, 2001). Secara umum tidak 

ditentukan batasan nilai kuat tekan untuk 

membedakan beton mutu tinggi dengan mutu 

normal. 

Berdasarkan ACI Committee 363R-93, 

beton mutu normal adalah beton yang nilai kuat 

tekannya kurang dari 42 Mpa pada umur 28 hari. 

Sedangkan FIP/CEB-“High Strength Concrete-

State of The Art Report” mengklasifikasikan 

beton mutu normal bila kuat tekannya kurang 

dari 60 Mpa yang diperoleh melalui benda uji 

silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 

mm pada umur beton 28 hari. Pada umunya 

beton mutu normal memiliki bobot yang normal. 

Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 beton normal 

adalah beton yang mempunyai berat isi 2200-

2500 kg.   menggunakan agregat alam yang di 

pecah atau tanpa dipecah atau tanpa dipecah 

yang tidak menggunakan bahan tambahan. 

 

Pengaruh Ukuran Benda Uji 

Benda uji silinder standar di lapangan pada 

awalnya berasarkan sejarah hanya berukuran 15 

cm x 30 cm saja. Tapi seiring berkembangnya 

ilmu dan teori maka ukuran silinder yang lebih 

kecil diperbolehkan jika ditentukan dan dipakai 

ukuran maksimum nominal agregatnya tidak 

melebihi 1/3 dari diameter silinder itu sendiri. 

Sekarang silinder 10 x 20 cm lebih sering dipakai 

karena benda uji tersebut lebih membutuhkan 

sedikit bahan untuk membuat sampel dan lebih 

ringan.  

Pada pengecoran seperti pada bendungan, 

penggunaan ukuran agregat yang besar maka 

memerlukan benda uji dengan diameter lebih 

besar pula untuk mempertahankan rasio 

diameter-ukuran agregat untuk melakukan wet-

sieving untuk memisahkan agregat berukuran 

besar. 

Berdasarkan beberapa teori dan penelitian 

yang ada, secara umum didapat bahwa semakin 

bertambahnya ukuran benda uji menyebabkan 

turunnya nilai kuat tekan beton dan memun-

culkan variasi nilai hasil pengujian. Inilah yang 

dinamakan dengan size effect atau pengaruh 

ukuran, yang menyatakan bahwa bertambahnya 

diameter benda uji mengakibatkan besarnya 

kekuatan beton semakin berkurang. Teori 

tersebut menyatakan bahwa kemungkinan 

terjadinya faktor penyebab berkurangnya 

kekuatan beton seperti bleeding (naiknya air), 

segregasi (pemisahan) dan terjadinya cacat pada 

agregat meningkat pada saat ukuran benda uji 

bertambah, mengakibatkan peluang adanya 

bagian terlemah dari spesimen meningkat. 

Sebaliknya untuk benda uji yang lebih kecil 

peluang terjadinya cacat atau bagian terlemah 

berkurang. Selisih kekuatan atau reduksi yang 

terjadi akan meningkat saat diuji untuk kekuatan 

beton mutu tinggi. 
 

Gambar 1. Pengaruh diameter silinder terhadap kuat 

tekan beton 

Sumber: Ozyildirim dan Carino, 2006 
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Dari beberapa penelitian didapat bahwa 

rata-rata silinder dengan ukuran 10 cm x 20 cm 

memiliki nilai kekuatan 4 % lebih tinggi 

dibandingkan silinder dengan ukuran 15 cm x 30 

cm, hal ini sesuai dengan hubungan yang ada 

antara kuat tekan dan diameter silinder seperti 

pada Gambar 1.  

Menurut teori klasik struktur elastis atau 

plastik yang terbuat dari bahan dengan kekuatan 

non-acak (ft), kekuatan nominal (σN) dari 

struktur tidak tergantung dari ukuran struktur (D) 

ketika geometris stuktur dianggap serupa. Setiap 

penyimpangan dari properti ini disebut efek 

ukuran. Misalnya, kekuatan konvensional bahan 

memprediksi bahwa balok besar dan balok kecil 

akan gagal pada tegangan yang sama jika mereka 

dibuat dari bahan yang sama. Dalam dunia nyata, 

karena efek ukuran, balok besar akan gagal pada 

tegangan lebih rendah dari balok yang lebih kecil. 

Kemudian Bazant melakukan penelitian dan 

menghasilkan Teori size-effect law, yang 

dikemukakan oleh Bazant (Bazant, 1984) 

diturunkan melalui analisa dimensional dengan 

mengasumsi energi seimbang saat perambatan 

retak pada beton. Dengan persamaan umum dari 

size-effect law : 

σN = CN  

 

  
                                           (1) 

dimana : 

σN : tegangan normal saat keruntuhan 

CN : koefisien ukuran dan bentuk, serta jenis 

pembebanan 

P   : beban atau parameter pembebanan 

b   : ketebalan 

d   : karakteristik ukuran 

Menurut Bazant jika hubungan log σN dan 

log λ, dimana λ merupakan parameter non 

dimensional, λ = 
d
/d0, dengan d0 adalah ukuran 

maksimum agregat. Dan jika diplot, akan 

membentuk garis lurus horizontal, yang disebut 

kriteria kekuatan/ kriteria leleh. Kemudian 

Bazant membandingkan dengan mekanika 

keruntuhan elastic linier, plot keruntuhannya 

sangat berbeda karena nilai σN berbanding 

terbalik dengan nilai √  untuk semua solusi 

keruntuhan linier, maka hasil plot log σN dan log 

λ berbentuk garis lurus dengan kemiringan -1/2 

seperti digambarkan Bazant pada Gambar 2. 

Kemudian Bazant menarik kesimpulan dan 

sebuah teori yaitu size-effect law yang 

menghubungkan LEFM ( mekanika keruntuhan 

elastic linier ) dan kriteria kekuatan seperti pada 

Gambar 3. dan persamaan akhir pada Persamaan 

2. 

 

Gambar 2. Hubungan antara kriteria kekuatan  

dan LEFM 

Sumber: Bazant, 1984 

 

 

Gambar 3.  Size-effect law 

Sumber: Bazant, 1984 

 

 

     σN  =  
  σ 

√  
 

  

                                          (2) 

dimana :  

σN = tegangan normal saat keruntuhan 

σ  = kekuatan runtuh beton 

d   = dimensi ( ukuran ) 

d0  = karakteristik dimensi 

Untuk struktur yang memiliki geometris dan 

bahan yang sama maka nilai B dan d0 adalah 

konstan. Sehingga Persamaan 2. tersebut 

memperlihatkan transisi secara bertahap dari 

kriteria leleh untuk struktur kecil  (d<< d0) 

menjadi mekanika keruntuhan elastic linier untuk 

struktur besar ( d>>d0). 

 

Dimensi Benda Uji Standar 

Pengujian Beton di laboratorium bertujuan 

untuk mendapatkan nilai kuat tekan yang 

mewakili mutu dari beton yang diujikan tersebut. 

Untuk dapat mendapatkan nilai yang dapat 

diakui dan diterima. Maka pengujian haruslah 
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mengikuti standar-standar yang telah ditentukan, 

misalya untuk dimensi dari benda uji haruslah 

sesuai dengan peraturan internasional seperti 

ASTM (American Standart for Testing 

Materials) dan bahkan diadopsi oleh peraturan 

nasional yaitu SNI. Berikut adalah faktor nilai 

konversi dari benda uji yang bervariasi 

dimensinya ke benda uji standar menurut ASTM 

yaitu silinder 15cm x 30cm: 

 
Tabel 1. Tabel Konversi Nilai Kuat Tekan Beton 

Menurut Dimensi Benda Uji 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

 

 

Sumber: ASTM, 1986 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metode Penelitian 

Penelitian diawali dengan studi pustaka 

melalui literatur-literatur yang ada di perpus-

takaan. Kemudian dilanjutkan dengan penelitian 

yang dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan 

Material Bangunan Fakultas Teknik Universitas 

Sam Ratulangi.  

Adapun tahapan dalam pelaksanaan 

penelitian adalah: 

1. Persiapan Alat dan Bahan. 

2. Pemeriksaan Bahan (Material agregat kasar 

dan halus) yaitu: 

a. Pemeriksaan gradasi dari agregat kasar 

dan agregat halus. 

b. Pemeriksaan kadar air dari agregat kasar 

dan agregat halus. 

c. Pemeriksaan berat jenis dan absorbsi dari 

agregat kasar dan agregat halus. 

d. Pemeriksaan keausan dari agregat kasar 

e. Pemeriksaan berat jenis. 

f. Pemeriksaan kadar lumpur dari agregat 

kasar dan agregat halus. 

3. Perencanaan campuran beton. 

Jika perencanaan campuran beton sudah 

memenuhi kuat tekan rencana yakni kira ≥ 

30 MPa maka dapat dilanjutkan pada tahap 

selanjutnya. 

4. Pembuatan adukan beton. 

Menggunakan satu rencana komposisi 

campuran berdasarkan pada pedoman dalam 

American Concrete Institute (ACI 211.1-91 

reapproved 2002) untuk mendapatkan beton 

normal.  

5. Pembuatan benda uji.  

Dalam penelitian ini digunakan 2 bentuk 

cetakan atau bekisting yaitu silinder dan 

kubus dengan masing 3 variasi dimensi 

yaitu: 

- Silinder 10cm x 20cm 

- Silinder 12,5cm x 25cm 

- Silinder 15cm x 30cm 

- Kubus 10cm x 10cm x 10cm 

- Kubus 12,5cm  x 12,5cm  x 12,5cm 

- Kubus 15cm x 15cm x 15cm 

6. Perawatan benda uji. Perawatan benda uji 

dilakukan dengan perendaman selama 28 

hari di kolam perendaman 

7. Pengujian benda uji. 

Pengujian menggunakan mesin uji „Semiaut

omatic Concrete Compression Testing 400 k

N Cap. Controls – Italy 50-C6632‟ 

8. Analisa dan kesimpulan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Diagram penelitian 
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Perencanaan Campuran Beton 

Perencanaan komposisi campuran beton ini 

didasarkan pada pedoman dalam American 

Concrete Institute (ACI 211.1-91 reapproved 

2002). Secara detail akan dijelaskan prosedur 

perhitungan komposisi campuran beton yang 

diterapkan dalam penelitian ini. Langkah-

langkah mix desain beton dilaksanakan menurut 

ACI 211. 1-91 (reapproved 2002) 

 

Rencana Campuran Akhir 

Dari hasil trial-mix setelah dilakukan 

pengujian terhadap kuat tekan rencana sesuai 

dengan prosedur pengujian dalam ASTM C 39/C 

39M-05 terhadap benda uji silinder pada umur 14 

dan 28 hari, didapat hasil yang menyatakan 

bahwa kuat tekan untuk trial-mix adalah 31,62 

MPa dan sudah memenuhi kuat tekan rencana 30 

MPa. Untuk mendapatkan kuat tekan 

karakteristik akhir dari campuran maka sesuai 

dengan peraturan ACI 318-11 memberikan faktor 

modifikasi terhadap deviasi standar sampel 

sesuai dengan jumlah sampel yang ada yang 

nantinya faktor tersebut akan dipakai dalam 

menghitung nilai kuat tekan rata-rata yang 

dibutuhkan. ACI memberikan 2 persamaan untuk 

15-30 buah data kuat tekan, dan dipilih nilai 

terbesar dari 2 persamaan berikut : 

f‟cr = f‟c + 1,34 s                                       (3) 

atau 

f‟cr = f‟c + 2,33s – 3                                   (4) 

dimana: 

f‟cr  =  kuat tekan rata-rata yang dibutuhkan 

f‟c  = kuat tekan rencana 

s      = faktor modifikasi untuk deviasi standar 

dimana faktor modifikasi tersebut dimuat dalam 

Tabel 2. berikut : 

 
Tabel 2. Faktor Modifikasi Untuk Deviasi Standar 

Jumlah Pengujian Faktor Modifikasi untuk 

Deviasi Standar 

< 15 contoh 

 

15 

20 

25 

≥ 30 

Pada Tabel 5.3.2.2 (SNI 0

3.2847 pasal 7.3.1.2) 

1,16 

1,08 

1,03 

1,00 

Sumber: ACI, 1991 

 

Pembuatan Benda Uji 

Benda uji yang digunakan dalam penelitian i

ni berupa benda uji beton berbentuk silinder dan 

kubus dengan dimensi: 

-  Silinder 10cm x 20cm 

-  Silinder 12,5cm x 25cm 

-  Silinder 15cm x 30cm 

-  Kubus 10cm x 10cm x 10cm 

-  Kubus 12,5cm  x 12,5cm  x 12,5cm 

-  Kubus 15cm x 15cm x 15cm 

masing-masing benda uji berjumlah 20 sampel 

untuk uji tekan. Total benda uji yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah 60 buah benda uji 

silinder untuk dan 60 buah benda uji kubus untuk 

uji tekan. Pembuatan dan perawatan benda uji 

setelah dicetak berdasarkan pada ASTM C 192/C 

192M-07. 

 

Pengujian Benda Uji 
Pengujian kuat tekan dalam penelitian ini 

menggunakan alat yang tersedia di laboratorium 

Fakultas Teknik yaitu mesin uji „Semiautomatic 

Concrete Compression Testing 400 kN Cap. 

Controls – Italy 50-C6632‟. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan hasil pengujian sifat fisik 

agregat yang memenuhi semua persyaratan 

ASTM dan hasil trial-mix telah melampaui kuat 

tekan rencana 30 MPa, maka untuk pengecoran 

sampel penelitian digunakan batu pecah asal 

Tateli dan pasir asal Girian. 

 

Hasil Pengujian Kuat Tekan 

 
Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Pengujian Kuat Tekan 

Silinder 10cm x 20cm 
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Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Pengujian Kuat Tekan 

Silinder 12,5cm x 25cm 

 
 

 
Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Pengujian Kuat Tekan 

Silinder 15cm x 30cm 

 
 

 

 

 

Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Pengujian Kuat Tekan 

Kubus sisi 10cm 

 
 

 
Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Pengujian Kuat Tekan 

Kubus sisi 12,5cm 
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Tabel 7. Rekapitulasi Hasil Pengujian Kuat Tekan 

Kubus sisi 15cm 

 
 
Tabel 8. Rekapitulasi Hasil Kuat Tekan Rata-rata 

 
 

 
Gambar 5. Hubungan Dimensi Benda Uji Silinder dan 

Nilai Kuat Tekan 

 

Dari hasil penelitian ini didapatkan grafik 

hubungan antara dimensi benda uji silinder dan 

nilai kuat beton menunjukkan nilai yang berbeda 

di setiap ukuran dimensi benda uji kubus. Pada 

dimensi silinder terbesar menunjukkan nilai kuat 

tekan yang lebih rendah. Sedangkan pada 

dimensi silinder terkecil menunjukkan nilai kuat 

tekan yang lebih tinggi. 

Dari hasil penelitian ini didapatkan grafik 

hubungan antara dimensi benda uji kubus dan 

nilai kuat beton menunjukkan nilai yang berbeda 

di setiap ukuran dimensi benda uji kubus. Pada 

dimensi kubus terbesar menunjukkan nilai kuat 

tekan yang lebih rendah. Sedangkan pada 

dimensi kubus terkecil menunjukkan nilai kuat 

tekan yang lebih tinggi. 

 
Tabel 9. Perbandingan Nilai Kuat Tekan Rata-rata 

Tiap Dimendi benda Uji 

 
 

Setelah didapatkan hasil kuat tekan rata-rata 

dari setiap dimensi benda uji kemudian diban-

dingkan dengan dimensi benda uji standar yang 

jamak dipakai dalam pengujian kuat tekan betn 

yaitu 15cm x 30cm. 

Dari hasil perbandingan didapatkan nilai-

nilai faktor konversi untuk mengkonversikan 

nilai-nilai kuat tekan dari tiap dimensi benda uji 

yang beragam ke dimensi benda uji yang standar 

atau baku. 

Kemudian dilakukan juga perbandingan 

dengan faktor konversi yang telah ada, yaitu 

faktor konversi yang dibuat oleh ASTM 

(American Standart for Testing Materials). 

Seperti pada Tabel 9. di atas. 

Dalam pebandingan tersebut didapatkan 

hasil yang sejalan dengan faktor konversi yang di 

keluarkan oleh ASTM. Hal ini semakin 

menguatkan analisa bahwa size-effect berpe-

ngaruh pada nilai kuat tekan. 

 

 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

Dari tiga variasi benda uji masing-masing 

10cm x 10cm x 10cm, 12,5cm x 12,5cm x 

12,5cm dan 15cm x 15cm x 15cm untuk kubus 

dan 10cm x 20cm, 12,5cm x 25cm dan 15cm x 

30cm untuk silinder dengan masing-masing 20 
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benda uji diperoleh informasi bahwa peningkatan 

dimensi pada setiap benda uji tersebut diperoleh 

nilai kuat tekan rata-rata lebih rendah. 

 

Saran 

Variasi dimensi (ukuran) pada setiap benda 

uji dalam penelitian ini terbatas sehingga tidak 

dapat menyimpulkan bentuk relasi antara 

peningkatan dimensi pada setiap benda uji dan 

kuat tekan rata-rata. 

Oleh karena itu, disarankan untuk dapat 

dilakukan penelitian yang sama dengan variasi 

dimensi benda uji yang lebih banyak sehingga 

dapat diperoleh informasi relasi yang dimaksud. 
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