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ABSTRAK

Pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perilaku mekanis dan pengaruh penambahan
zat additive Sika Fume sebagai bahan tambah pada campuran beton serta untuk mengetahui
berapa kuat tekan beton pada umur 3,7, dan 28 hari. Penambahan Sika Fume dalam penelitian
dilakukan dengan 4 (empat) variasi, yaitu 2,5%, 5%, 7,5%, 10% Sika Fume. Adukan beton
ditetapkan dengan FAS 0,37. Pengujian dilakukan pada umur perawatan 3 hari, 7 hari, dan 28
hari, dengan dimensi benda uji silinder 150 mm x 300 mm, setiap variasi dibuat dengan 3
(Tiga) benda uji dimana jumlah keseluruhan sebanyak 36 benda uji. Hasil pengujian dengan
penambahan sika fume sebesar 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10% terhadap semen dapat
meningkatkan kuat tekan beton. Pada pengujian kuat tekan Beton pada umur 3 hari sebesar
2145 kglem? (2,5%), 202,0 kg/cm? (5%), 191,4 kg/cm? (7,5%), 190,5 kg/cm? (10%), umur 7
hari sebesar 267,4 kg/cm? (2,5%), 254,9 kglcm? (5%), 247,2 kg/cm? (7,5%), 236,6 kg/cm?
(10%) dan umur 28 hari sebesar 443,4 kglcm? (2,5%), 425,2 kglcm? (5%), 412,7 kg/cm?
(7,5%), 401,1 kg/cm? untuk (10%). Hasil penelitian mengatakan bahwa dengan penggunaan
Sika Fume 2,5% pada umur 28 hari dapat meningkatkan kuat tekan sebesar 443,4 kg/cm?.

Kata Kunci : Beton Mutu Tinggi, Sika Fume, Kuat Tekan.

A. PENDAHULUAN beton menjadi kaku sehingga sulit
dibentuk dan dikerjakan (workability
rendah). Salah satu cara  untuk
meningkatkan workability adalah
menambah bahan tambahan pada adukan
beton berupa HRWR (High Range Water
Reducer).

Beton adalah bagian dari suatu
konstruksi yang dibuat dari campuran
beberapa material sehingga mutunya akan
banyak bergantung kondisi material
pembentuk  ataupun pada  proses
pembuatannya. Untuk itu kualitas bahan
dan proses pelaksanaannya yang harus
dikendalikan agar dicapai hasil yang
optimal. Beton mutu tinggi didefinisikan
sebagai beton yang mempunyai kekuatan
tekan minimum 6000 psi atau sekitar 41
MPa (Ronald, 1976).

B. KAJIAN PUSTAKA
1. Pengertian Umum Beton

Pengertian umum beton adalah
campuran dari agregat halus dan agregat
kasar (pasir, krikil, batu pecah, atau jenis
agregat lain) dengan semen, yang
dipersatukan oleh air dalam perbandingan

Berbagai penelitian telah
dilakukan untuk membuat beton mutu
tinggi dengan adukan yang mudah

dibentuk dan dikerjakan, serta mempunyai
faktor air semen yang rendah sehingga
kuat tekan beton menjadi tinggi. Faktor air
semen yang rendah menyebabkan adukan

tertentu dengan atau tanpa bahan tambah
membentuk masa padat (Standar SK SNI T-
15-1990-03), campuran tersebut apabila
dituangkan dalam cetakan kemudian
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didiamkan akan menjadi keras seperti batu.
Bahan tambah mempunyai fungsi dan
pengaruh yang berbeda-beda. Sifat yang
penting dalam beton adalah kuat tekan, bila
kuat tekan tinggi maka sifat-sifat yang lain
pada umumnya juga baik. Faktor-faktor
yang mempengaruhi kuat tekan beton
terdiri dari kualitas bahan penyusun, nilai
faktor air semen, gradasi agregat, ukuran
maksimum  agregat, cara pengerjaan
(pencampuran, pengangkutan, pemadatan
dan pengawetan) serta umur beton
(Kardiyono, 1996:59).

Beton mutu tinggi adalah beton
yang memiliki kuat tekan lebih tinggi
dibandingkan beton normal biasa. Menurut
PD T-04-2004-C tentang Tata Cara
Pembuatan dan  Pelaksanaan  Beton
Berkekuatan Tinggi, yang tergolong beton
bermutu tinggi adalah beton yang memiliki
kuat tekan antara 40 — 80 MPa. Beton mutu
tinggi (high strength concrete) yang
tercantum dalam SNI  03-6468-2000
didefinisikan  sebagai beton  yang
mempunyai kuat tekan yang disyaratkan
lebih besar sama dengan 41,4 MPa.
Kekuatan beton sangat ditentukan oleh
kekuatan agregat dan kekuatan matrix
pengikatnya. Dengan demikian, faktor yang
dapat dioptimalkan untuk mendapatkan
beton tinggi adalah kekuatan matrix
pengikat. Dari uraian diatas penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh
beton k-450 dengan menggunakan zat
additive Silika Fume sebagai bahan tambah
untuk meningkatkan kekuatan tekan beton.

2. Zat Addtive (Sika Fume)

Selain semen, agregat, dan air,
kadang-kadang pembuatan beton juga
menggunakan bahan mineral tertentu
yang ditambahkan ke adukan. Istilah
bahan tambahan mineral ini dikenal
sebagai additive atau zat additive, yaitu
bahan-bahan mineral yang sengaja
ditambahkan pada campuran beton untuk
merubah sifat dan karakteristiknya
sesuai keinginan. Tujuan utama dari
pemakaian zat additive sika fume yaitu
untuk meningkatkan densitas, daya tahan

dan kemampuan kuat tekan yang
dimiliki oleh beton tersebut.

Fungsi zat additive (Sika Fume) :

a. Membantu mempercepat pengerasan
pada beton.

b. Membantu meningkatkan kekuatan
beton menjadi lebih tinggi dengan
cara  memperkecil  permeabilitas
sehingga kemampuan  durabilitas
beton bertambah baik.

c. Memperbaiki daya ikat dan stabilitas
beton segar, mempertinggi kekuatan
stabilitas beton dan meningkatkan
ketahanan terhadap karbonasi
sehingga penyusupan klorin dan
resapan terhadap gas menurun tajam.

d. Mengisi rongga-rongga butiran semen
serta  mampu  bereaksi  dengan
Ca(OH)2 yang dihasilkan dari proses
hidrasi air dan semen

Cara pakai Zat Additive (Sika Fume) :

a. Dosis 3% - 10% dari berat semen.

b. Campurkan sika fume pengeras beton
dengan air lebih banyak 5%, tuangkan
ke dalam molen (Mixer), putar molen
sampai tercampur dengan rata.

c. Beton siap di tuang / di cor.

Adapun keuntungan penggunaan zat

additive adalah :

a. Peningkatan kemampuan kerja
selama jangka waktu yang lama.

b. Peningkatan = kekompakkan  dan
stabilitas beton hijau.

c. Daya tahan sangat meningkat.

d. Permeabilitas air beton sangat
berkurang.

e. Permeabilitas gas sangat menurun

f. Sangat meningkatkan ketahanan
terhadap karbonasi

g. Filtrasi klorida sangat berkurang

h. Kekuatan awal dan akhir yang sangat
tinggi

i. Mengurangi penyusutan

j. Membuat beton lebih kedap air

(porositas dan daya serap air pada
beton rendah).

. Material Pembentukan Beton Mutu

Tinggi
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Material penyusun pada beton
mutu tinggi dengan campuran silica
fume, fly ash, dan viscocrete-10 ini tidak
berbeda dengan material penyusun beton
pada umumnya, yaitu terdiri dari semen,
agregat kasar, agregat halus, dan air.
Semua bahan-bahan diatas mempunyai
karateristik yang berbeda. Berikut
karateristik ~material bahan yang
digunakan

a. Semen Portland

Semen Portland ialah semen
hidorlis yang dihasilkan dengan
cara menghaluskan klinker yang
terutama terdiri dari silikat-silikat
kalsium yang bersifat hidrolis
dengan  gips sebagai  bahan
tambahan. Sebagai bahan pengikat
semen berfungsi untuk merekatkan
butir-butir agregat agar terjadi suatu
massa yang kompak/padat dan agar
dapat mengisi rongga-rongga diantara
butiran-butiran agregat.

b. Agregat

Agregat merupakan komponen
beton yang paling berperan dalam
menentukan besarnya kekuatan beton.
Pada beton biasanya terdapat 60%
sampai 80% volume agregat. Agregat
ini harus bergradasi sedemikian rupa
sehingga seluruh massa beton dapat
berfungsi sebagai benda yang utuh,
homogen, rapat, dimana agregat yang
berukuran kecil berfungsi sebagai
pengisi celah yang ada diantara
agregat berukuran besar.

Kualitas agregat halus untuk

campuran beton adalah :

1) Berbentuk bulat.

2) Tekstur halus.

3) Modulus kehalusan butir (MKB),
menurut hasil penelitian
menunjukan bahwa pasir dengan
modulus kehalusan 2,5 s/d 3,80
pada umumnya akan
menghasilkan beton mutu baik
(dengan fas yang rendah) yang
mempunyai kuat tekan.

4) Kandungan lumpur pada pasir
2,5%.

5) Bersih.
6) Gradasi yang baik dan teratur
(diambil dari sumber yang sama).

Tabel 1.Gradasi Saringan Ideal Agregat
Halus

9,5 100 100
4,75 95-100 97,5
2,36 80— 100 90

1,18 50-85 67,5
600 25-60 42,5
300 5-30 17,5
150 0-10 5

(Sumber: ASTM C 33/ 03)

Menurut ASTM C 33 - 03 dan
ASTM C 125 - 06, agregat kasar
adalah agregat dengan ukuran butir
lebih besar dari 4,75 mm. Ketentuan
mengenai agregat kasar antara lain :

1) Harus terdiri dari butir — butir yang
keras dan tidak berpori.

2) Butir — butir agregat kasar harus
bersifat kekal, artinya tidak pecah
atau hancur oleh pengaruh -
pengaruh cuaca, seperti terik
matahari dan hujan.

3) Tidak boleh mengandung zat — zat
yang dapat merusak beton, seperti
zat — zat yang relatif alkali.

4) Tidak boleh mengandung lumpur
lebih dari 1 %. Apabila kadar
lumpur melampaui 1 %, maka
agregat kasar harus dicuci

Tabel 2.Gradasi Saringan Ideal Agregat
Kasar

25,00 100 100
19,00 90 -100 95
12,50 - -
9,50 20-55 37,5
4,75 0-10 5
2,36 0-5 2,5

(Sumber: ASTM C 33/ 03)
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c. Air

Air merupakan salah satu bahan
yang penting dalam pembuatan beton
karena dapat menentukan mutu dalam
campuran beton. Fungsi air pada
campuran  beton adalah  untuk
membantu  reaksi  kimia  yang
menyebabkan berlangsungnya proses
pengikatan serta sebagai pelicin
antara campuran agregat dan semen
agar mudah dikerjakan

4. Perencanaan Campuran Beton ( MIX
DESIGN )

Di Indonesia cara ini dikenal
dengan metode DOE (Departement of
Environment) Langkah-langkah dalam
perhitungan perencanaan beton dengan
metode DOE adalah:

a. Penentuan Kuat Tekan Beton

Penentuan kuat tekan beton

berdasarkan kekuatan beton pada

umur 28 hari. Rumus yang digunakan

dalam menghitung kuat tekan rata-

rata:

6’ bm=0cbk +1.645 * S (1)

Dimana :

o'bm = kuat tekan beton rata- rata

(kg/cm?)

o'bk  =kuat tekan (kg/cm?)

S = standar deviasi (kg/cm?)

m  =1.645* S = nilai tambah
margin (kg/cm)

b. Penetapan Nilai Standar Deviasi (S)
Penentuan nilai standar deviasi
berdasarkan 2 hal yaitu :

1) Mutu pengendalian pelaksanaan
pencampuran beton. Semakin kecil
nilai standar deviasinya maka
pengendalian pelaksanaan
pencampuran beton semakin baik.

Tabel 3. Mutu pelaksanaan pekerjaan
diukur dengan deviasi standar (kg/cm2)

45<S 55<S 65<S
<535 <65 <85

Kecil <1000

1000 - 35<S 45<S 55<S
3000 <45 <55 <75

25<S 35<S 45<S
Besar > 3000 <35 <45 <65

(Sumber : Buku Teknologi Beton, hal.161)

Sedang

2) Volume pekerjaan (m3) semakin
besar akan menghasilkan standar
deviasi yang kecil.

Tabel 4. Deviasi tandar (MPa)

Memuaskan 2.8
Sangat baik 3.5
Baik 4.2
Cukup 5.6
Jelek 7.0
Tampa kendali 8.4

(Sumber : Buku Teknologi Beton, hal.169)

C. Mencari Faktor Air Semen ( FAS)

Semakin tinggi mutu beton
yang ingin  dicapai umumnya
menggunakan nilai w.c.r (fas) rendah,
sedangkan di lain pihak, untuk
menambah daya workability
(kelecekan, sifat mudah dikerjakan)
diperlukan nilai w.r.c yang lebih
tinggi (Dipohusodo, 1999:4).
Kekuatan beton akan turun jika air
yang ditambahkan dalam campuran
beton semakin banyak. Karena itu
penambahan air harus dilakukan
sedikit demi sedikit sampai nilai
maksimum yang tercantum dalam
rencana tercapai. Fas yang rendah
menyebabkan air yang berada
diantara bagian-bagian semen sedikit
dan jarak antara butiran-butiran
semen menjadi pendek. Akibatnya,
massa semen lebih menunjukkan
keterkaitannya (kekuatan awal lebih
berpengaruh)
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Tabel 5. Perkiraan pencapaian kekuatan
tekan beton dengan FAS 0,5

Semen Portland Tipe |

-

Bawalami 17 23 33 40 .
atau Semen tahan Silinder
. Baupecah 19 27 37 45
Sulfat tipi 1L, V

SemenPortlandtipe ~ Batwakm 21 28 3 M
Il Baupecah 25 33 M4 48

Silinder

(Sumber : Tabel 2, SNI.T-15-1990-03:6)

Bo7.40, [ ‘
S00f4-Pra |1 ! 50

400 S N 40

200 I 20

Kuat Tekan Rata — Rata
Silinder Beton ( Kg/Cm")

w

<

o

w

o

Perkiraan Kuat Tekan Beton ( Mpa )

100 o

03 04 05 06 07 08 09 10

Fakior Air Semen ( FAS )
Sumber : Grafik 1, SNI 03-2834-1993, (Buku I
Persyaratan SNI Struktur Beton) hal.6

Gambar 1. Grafik Hubungan kuat tekan
beton dengan factor air semen (FAS)

d. Penentuan Nilai Slump
Penentuan nilai slump
berdasarkan pemakaian beton untuk
jenis kontruksi tertentu (tabel 5.)

Tabel 6. Penetapan nilai slump

Dinding, plat pondasi,
1 dan pondasi telapak 12,5 5
tulang

5 Pembetonan massal 75 2,5

Pondasi telapak tidak
bertulang kaison, dan

2 struktur di  bawah 9 2,5
tanah

3 P_elat_, balok, kolom, dan 15 75
dinding

4 Pengeras jalan 75 5,2

(Sumber : PBI,1971)

e. Penentuan Nilai Kadar Air Bebas
Tabel 7. Penentuan Nilai Kadar Air Bebas

Alami 150 180 205 225

10 Bal,qh 505 230 250
Pecah
Alami 135 160 180 195
20 Baw ..n 190 210 225
Pecah
Alami 115 140 160 175
40 BaW oo 905 190 205
Pecah

(Sumber :Buku Teknologi Beton, hal:188)

5. Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton adalah besarnya
beban persatuan luas yang menyebabkan
benda uji beton hancur bila dibebani
dengan gaya tekan tertentu, yang
dihasilkan oleh mesin tekan (SNI 03-
1974-1990). Pengujian kekuatan tekan
beton dilakukan dengan menggunakan
mesin  tekan. Hasil massa beban
maksimum akan terbaca dalam satuan
ton. Benda uji diletakkan pada bidang
tekan mesin secara sentris. Pembebanan
dilakukan secara perlahan sampai beton
mengalami kehancuran.Kuat tekan beton
dari masing-masing benda uji dapat
dihitung dengan rumus :
c’b=P/A
dimana :

o’b = Kuat tekan beton dari masing
masing benda uji (kg/cm?).

P = Beban Maksimum (kg).

A = Luas bidang tekan beton atau
luas permukaan (cm?).

Standar deviasi sangat ditentukan
berdasarkan tingkat mutu pelaksanaan
dilapangan. Makin baik mutu peralatan,
pengawasan dan pelaksanaannya maka
standar deviasi yang ditentukan makin
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kecil, begitu pula sebaliknya. Standar
deviasi dapat dihitung dengan rumus :

. \/Z(a‘b—a'bm)z
- n-1
Sedangkan untuk menghitung kekuatan
tekan beton karakteristik :\
o’bk= o’bm—(kXs)
dimana :
o’bm = Kuat tekan beton masing
masing benda uji (kg/cm *)-
o’bk = Kuat tekan beton karakteristik

(kg/em”)-
n =Jumlah benda uiji.
S = Standar deviasi.
K =1,64

Tabel 8. Mutu Beton

Mutu Tinggi > 4] K400 — K800
Mutu Sedang  21-40 K250 - K400
Mutu Rendah <20 K175 - K250

Sumber : Kuat Tekan, (SNI 03-6468-2000, ACI
318, ACI 363R-92)

C. METODE PENELITIAN

1. Tinjauan Umum Penelitian

Langkah awal dari penelitian ini
adalah pemilihan lokasi penelitian, yaitu
menentukan daerah penghasil agregat
yang akan dijadikan sampel pada
penelitian.

2. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian  kuat tekan beton
dilakukan dilaboratorium Teknik Sipil
Universitas Dayanu Ikhsanuddin Baubau
yang beralamat di Jalan Dayanu
Ikhsanuddin Baubau Kelurahan Lipu
Kota Baubau. Penelitian ini mulai
dilaksanakan pada tanggal 30 Juni 2017
sampai selesai. Tahapan waktu yang
digunakan dalam penyusunan tugas
akhir ini  mulai dari penyusunan
proposal, bimbingan proposal, penelitian
sampai dengan pelaksanan ujian akhir

3. Bahan Penelitian

Bahan peneltian antara lain:
a. Semen

b. Agregat Kasar
c. Air
d. Zat additive (Sika Fume)

D. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

1. Karakteristik Material Agregat Halus

Hasil Pemeriksaan agregat halus/
pasir Kelurahan Masiri Kecamatan
Batauga yang digunakan  dalam
penelitian ini.

Tabel 9. Hasil Pemeriksaan Sifat-sifat
Kelurahan

Agregat  Halus Masiri

Kecamatan Batauga

| Berat Jenis : ) )

- Berat Jenis Bulk 225

- Benut Jenis SSD 232

~ BeratJenis Semu 24
- Penyerapan 300 %

2 Berat Isi Lepas 152 gr‘gm'

3 BeratIsi Padat 167 griem’
4 Kadar Lumpur 194 %
5 Kadar Air R %

Sumber: Hasil analisa data

—
No. 100 No. 50 No. 30 No. 16 No.8 No.4

PERSEN LOLOS
=

UKURAN SARINGAN

e BATAS BAWAN  wllhee BATAS ATAS & HASL PENCAMATAN

Gambar 2. Grafik Hubungan Ukuran
Saringan dengan Persen Lolos Agregat
Halus
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Tabel 10. Hasil Analisa Saringan Agregat
Kasar

| Berat Jenis :

- Berat Jenis Bulk 187

- Berat Jenis SSD 1,88

- Berat Jenis Semu 189

- Penyerapan 0.58 %
2 Berat Isi Lepas 1.60 gr/em’
3 Berat Isi Padut 1,63 grlem’
4 Keausan 34,70 %
5 Kadar Air 198 %
6 Kadar lumpur 084 %

Sumber: Hasil analisa data

Berdasarkan spesifikasi diatas, maka
hasil pemeriksaan analisa saringan Agregat
Kasar (Kerikil) Masiri masuk dalam daerah
Gradasi Standar Agregat dengan butiran
maksimum 40mm dapat di lihat pada
Gambar 9

BATAS GRADASI KERIKIL ZONE 4,75 - 40 MM

UKURAN SARINGAN

e BATAS BAWAN s HASL PENGAMATAN s BATAS ATAS

Gambar 3. Batas gradasi kerikil
2. Air

Air yang digunakan di
Laboratorium adalah air yang tidak
berwarna, tidak berbau, juga tidak
mempunyai rasa tertentu. Sehingga
sangat baik untuk digunakan dalam
pencampuran beton.

3. Semen

Semen yang dipergunakan pada
penelitian ini adalah semen yang umum
digunakan untuk konstruksi beton dan
banyak tersedia dipasaran yaitu jenis
semen Portland type | yang diproduksi
pabrik semen Tonasa.

s

Hasil Pemeriksaan Komposisi Agregat
dari Hasil Uji Karateristik Agregat

Perancangan komposisi agregat
(halus dan kasar) berdasarkan gradasinya
untuk  adukan beton dari hasil
penggabungan agregat diperoleh
komposisi 35,95% pasir dan 64,05%
kerikil.

5. Perencanaan Mix Design
Tabel 11. Perencanaan Mix Design untuk

Faktor Air Semen (FAS) 0,37.

Air 174,60 055 0.996 896
Semen 500,00 100 182 16,33
Pasir : 530,61 1,54 280 252
Kerikil 964.79 R 594 5349

Sumber : Hasil Analisa Data

Tabel 12. Penambahan Sika Fume

Terhadap Berat Semen
(Berat Semen 1 sampel = 1,82 Kg dan 9
sampel = 16,35 Kg).

007 0.60
) 0.13 L19
13 0.20 179
10 027 239

Sumber : Hasil Analisa Data

6. Hasil Pengujian Kuat Tekan
Hasil pengujian yang dilakukan
terhadap benda uji diperoleh kuat tekan
rata-rata beton pada tiap-tiap umur
pengujian.

Tabel 13. Hasil Pengujian Kuat Tekan
Beton Rata-Rata penambahan Sika Fume
Terhadap Semen FAS 0,37

| Umurdhai 2145 2020 1914 1905

) UmurThari 2674 2849 172 D366

] Umur28hari 4434 4252 4127 401
Sumber : Hasil Analisa Data
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500.0

450.0

400.0

350.0

3000

2500

2000

Kuat Tekan Beton (Kg/m*)

150,0

100.0

3 Hari 7 Hari 28 Hari

Umur Beton

~=25% ~l=5% 75% == 10%

Gambar 4. Grafik Kuat Tekan beton
dengan Penambahan Sika Fume 2,5%, 5%,
7,5%, dan 10% umur 3, 7,dan 28 hari

Dari Gambar 4 dapat dilihat
peningkatan kuat tekan beton yang
dicampur dengan menggunakan sika fume
2,5%, 5%, 7,5%, dan 10 %. kuat tekan yang
tertinggi terjadi dipenambahan sika fume
2,5%, dan kuat tekan pada penambahan sika
fume 10 % terjadi penurunan kuat tekan
beton. Kuat tekan sampel beton
penambahan sika fume terhadap berat
semen 2,5%, 5%, 7,5%, 10% dengan FAS
0,37 pada umur 3 hari berturut-turut sebesar
2145 kg/cm?, 202,0 kg/cm?, 191,4 kg/cm?,
190,5 kg/cm? umur 7 hari berturut-turut
sebesar 267,4 kg/cm?, 254,9 kg/cm?, 247,2
kg/cm?, 236,6 kg/cm? dan umur 28 hari
berturut-turut sebesar 443,4 kg/cm?, 425,2
kglcm?, 412,7 kg/cm?, 294,3 kglcm? untuk
(10%).

E. KESIMPULAN

1. Dari hasil pengujian kuat tekan beton
perilaku  mekanis yang terjadi
menggunakan agregat halus (pasir),
agregat kasar (batu pecah) dari
Kecamatan Batauga dengan bahan
tambah sika fume terhadap semen
membuat beton cepat mengeras karena
penyerapan air dari agregat halus
(pasir) dan agregat kasar (batu pecah)
dari Kecamatan Batauga yang besar
terus ditambah dengan daya serap air
yang besar dari sika fume sehingga
beton menjadi kaku dan sulit dibentuk.

Beton dengan bahan tambah Sika Fume
diperlukan air yang lebih banyak diatas
5% agar beton lebih kohesif dan mudah
dibentuk sehingga tidak menimbulkan
segregasi dan secara  signifikan
mengurangi terjadinya bleeding.

2. Kuat tekan beton optimum pada
persentase 2,5% sebesar 4434 kg/cm?,
dari hasil uji kuat tekan akhir umur 28
hari. Mulai umur 3 hari dengan
persentase 5%, 7,5%, 10% mengalami
penurunan kuat tekan berturut-turut
sebesar 202,0 kg/cm?, 191,4 kg/cm?,
190,5 kg/cm?.
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