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PENGARUH PENAMBAHAN ABU SERABUT KELAPA
DAN SIKACIM CONCRETE ADDITIVE TERHADAP KUAT
TEKAN BETON

*

Ana Maria Febriana', Sartika Nisumanti**, Utasi Sriwijaya Minaka®

123 Program Studi Teknik Sipil, Universitas Indo Global Mandiri Palembang, Indonesia
e-mail: *Isartika.nisumanti @uigm.ac.id

Abstrak

Beton sebagai bahan konstruksi masih banyak digunakan dalam bidang teknik sipil. Bahan penyusun beton terdiri
dari semen, agregat halus, agregat kasar dan air. Namun dengan adanya perkembangan teknologi, beton juga
mengalami perubahan dengan ditemukannya bahan-bahan pembentuk beton, diantaranya penambahan abu serabut
kelapa sebagai mineral. Abu serabut kelapa mengandung alumina, silika dan kalsium yang bersifat pozolan
sehingga mempercepat waktu ikat semennya dikarenakan sifat pozolan tersebut dapat memperkecil pori-pori dalam
pasta semen, mengisi rongga antar partikel. Abu serabut kelapa sebagai limbah buangan sebenarnya memiliki unsur
yang bermanfaat untuk peningkatan mutu beton. Bahan kimia sikacim concrete additive apabila digunakan sebagai
campuran adukan beton akan mempercepat pengerasan beton. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan abu serabut kelapa dan sikacim concrete additive terhadap kuat tekan beton. Metode eksperimental
digunakan dalam penelitian ini sesuai standar SN103-2834-2000 untuk mengetahui kuat tekan pada umur 7, 14 dan
28 hari. Hasil dari penelitian ini adalah kuat tekan beton optimum terdapat pada abu serabut kelapa 0,5% dan
sikacim concrete additive 0,6% sebesar 19,81 MPa dibandingkan dengan abu serabut kelapa 0,25%, 0,75% dan
sikacim concrete additive 0,6%. Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa penambahan abu serabut kelapa dan
sikacim concrete additive mempengaruhi kuat tekan beton.

Kata kunci— Beton, abu serabut kelapa, kuat tekan.
Abstract

Concrete as a construction material is still widely used in the field of civil engineering. The constituent materials of
concrete consist of cement, fine aggregate, coarse aggregate and water. However, with the development of
technology, concrete has also undergone changes with the discovery of concrete-forming materials, including the
addition of coconut fiber ash as a mineral. Coconut fiber ash contains alumina, silica and calcium which are
pozolants so that it speeds up the binding time of the cement because the properties of the pozolan can reduce the
pores in the cement paste, filling the cavities between particles. Coconut fiber ash as waste actually has elements
that are beneficial for improving the quality of concrete. Sikacim concrete additive chemicals when used as a
mixture of concrete mortar will accelerate the hardening of concrete. This study aims to determine the effect of
adding coconut fiber ash and sikacim concrete additives on the compressive strength of concrete. The experimental
method was used in this study according to the standard of SNI 03-2834-2000 to determine the compressive strength
at the age of 7, 14 and 28 days. The result of this study is that the optimum concrete compressive strength is found
in coconut fiber ash of 0.5% and sikacim concrete additive of 0.6% of 19.81 MPa compared to coconut fiber ash of
0.25%, 0.75% and sikacim concrete additive of 0.6%. From these results, it can be seen that the addition of coconut
fiber ash and sikacim concrete additive affects the compressive strength of concrete.

Keywords— Concrete, coconut fiber ash, compressive strength.
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I. PENDAHULUAN

Beton sebagai bahan konstruksi masih banyak
digunakan dalam industri konstruksi dengan berbagai
bentuk dan tingkat mutu sesuai dengan penggunaannya,
seperti ketahanan terhadap suhu tinggi, awet dan dapat
diproduksi secara pabrikasi serta bahan baku mudah
didapat (Candra, et all, 2019). Bahan penyusun beton
terdiri dari semen, agregat halus, agregat kasar dan air.
Namun dengan adanya perkembangan teknologi, beton
juga mengalami perubahan dengan ditemukannya
bahan-bahan pembentuk beton diantaranya
penambahan abu serabut kelapa dan sikacim concrete
additve sebagai mineral admixture.

Menurut Jamal (2017) Penambahan sikacim
concrete additive pada campuran beton mampu
mencapai kuat tekan beton rencanadan dapat
meningkatkan kuat tekan beton, dengan nilai
maksimum kuat tekan beton umur 28 hari diperoleh
pada variasi penambahan sikacim concrete additive
pada campuran beton sebesar 0,6% dari berat semen
dengan pengurangan kadar air sebesar 15% dari kadar
air semula. Abu serabut kelapa mengandung alumina,
silika dan kalsium yang bersifat pozolan sehingga
mempercepat waktu ikat semennya dikarenakan sifat
pozolan tersebut dapat memperkecil pori-pori dalam
pasta semen, mengisi rongga antar partikel. Abu
serabut kelapa memiliki komposisi senyawa (dalam
satuan persen berat) terdiri dari unsur SiO2 42,98%,
Al1203 2,26%, dan Fe203 1,66%(Alexander dan
Mukhlis, 2011). Belum banyak penelitian yang
mengkaji mengenai penggunaan limbah serabut kelapa
yang diolah menjadi abu serabut kelapa sehingga dapat
digunakan sebagai pensubtitusi semen pada campuran
beton.Maka dari itu peneliti memanfaatkan limbah abu
serabut kelapa sebagai bahan pengganti semen serta
mengetahui bagaimana pengaruh penambahan abu
serabut kelapa dan sikacim concrete additiveterhadap
kuat tekan beton dengan perbandingan 0%, 0,25%,
0,5% dan 0,75%. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh penambahan abu serabut kelapa
dan sikacim concrete additive terhadap kuat tekan
beton.

Menurut SNI 2847-2013 beton (concrete)
merupakan campuran semen portland atau semen
hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar dan air
dengan atau tanpa bahan tambah (admixture). Bahan
tambah dalam beton dapat dibedakan menjadi dua
yaitu bahan tambah mineral (additive,) pemberian
bahan tambah ini bertujuan untuk memperbaiki kinerja
beton. Contoh bahan tambah adalah abu terbang batu
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bara (fly ash), slag dan slica fume. Bahan tambah
kimia (chemical admixture) Bahan tambah kimia
bertujuan mengubah beberapa sifat beton(Mulyono,
2005). Fungsi dari bahan tambah ini untuk mengubah
sifat sifat agar menjadi cocok untuk pekerjaan tertentu.

Menurut Mulyono (2006) secara umum beton
dibedakan ke dalam 2 kelompok yaitu, jenis beton
berdasarkan kuat karakteristiknya dan jenis beton
berdasarkan berat satuan. Bahan penyusun beton
diantaranya adalah semen, agregat halus, agregat kasar
dan airmenurut Trimulyono (2003). Secara umum
semen adalah bahan perekat yang memiliki sifat
mampu mengikat bahan-bahan padat menjadi satu
kesatuan yang kompak dan kuat (Mulyono, 2003).
Agregat merupakan butiran mineral alami yang
berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran
beton. Kandungan agregat dalam campuran beton
biasanya sangat tinggi, yaitu berkisar 60%-70% dari
volume beton. Air yang digunakan untuk campuran
beton harus bersih, tidak boleh mengandung minyak,
asam, alkali, zat organik atau bahan lainnya yang dapat
merusak beton (Tjokrodimulyo,1992).

Kelebihan pada beton mudah dibentuk sesuai
dengan kebutuhan konstruksi, mampu menahan beban
yang berat, tahan terhadap temperature yang tinggi.
Kekurangan pada beton yaitu bentuk yang telah dibuat
tidak bisa diubah, lemah terhadap kuat tarik,
mempunyai bobot yang berat (Nisumanti, 2016).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Santosa (2009) mengenai pemanfatan abu serabut
kelapa (ASK) sebagai pengganti sebagian semen
dengan bahan tambah sikament-In untuk meningkatkan
kuat tekan beton memperoleh hasil yaitu kuat tekan
beton semakin meningkat dari beton normal, dimana
kuat tekan maksimum terdapat pada abu serabut kelapa
2,5% sebagai pengganti sebagian semen dan
Sikament-LN 1% dengan pengurangan air 10%, yaitu
sebesar 38,128 MPa atau meningkat sebesar 5,663
MPa (17,443%).

Dari penelitian oleh Afandy Bukhori (2019) pada
pengaruh penambahan abu serabut kelapa terhadap
kuat tekan beton normal K100 dengan persentase
penambahan abu serabut kelapa sebesar 0,25%, 0,5%,
0,75% pada 7 hari memperoleh hasil kuat tekan
tertinggi terdapat pada campuran abu serabut kelapa
0,25% mencapai 23.895 MPa. Pada penelitian
terdahulu menunjukkan bahwa abu serabut kelapa
dapat meningkatkan kuat tekan beton.
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II. METODE PENELITIAN
Metode penelitian ini dilakukan dengan cara
ekperimental dengan melakukan pengujian

dilaboratorium Teknik Sipil Universitas Indo Global
Mandiri sesuai dengan standar yang berlaku. Mutu
beton rencana yaitu Fc’ 16 Mpa dengan pengujian
yang dilakukan untuk mengetahui kualitas beton yaitu
pengujian kuat tekan beton pada umur beton 7, 14 dan

28 hari.
Tinjauan Pustaka
Persiapan Alat dan Bahan
v
Pengujian Material
Rancangan Campuran Beton
A
Beton BN + BN + SC 0,6% +
& 2 ASK (0,25%, 0,5%,
Normal (BN) SC 0.6% 0.75%)

[ |

Pembuatan Benda Uji

:

Perawatan benda uji |
3

v
Pengujian Kuat Tekan Beton |

}

Hasil dan Analisa

.

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Diagram alir penelitian
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Material penyusun

Material yang digunakan sebagai bahan
penyusun beton harus telah melalui pengujian sehingga
dapat dinilai memenuhi syarat yang telah
ditentukan.Semen yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu semen portland tipe 1.Agregat yang digunakan
dalam penelitian ini berupa agregat halus tanjung raja
dan agregat kasar bojonegara.Air yang digunakan
untuk campuran beton harus bersih, tidak boleh
mengandung minyak, asam, alkali, zat organik atau
bahan lainnya yang dapat merusak beton.Dalam
komposisi abu serabut kelapa ini hipotesisnya bisa
digunakan sebagai bahan tambah atau pengganti dalam
pembuatan beton.Abu serabut kelapa yang digunakan
adalah lolos saringan No. 200. Sikacim yang
digunakan adalah dengan persentase 0,6%.

Pengujian Material

1. Pengujian analisa saringan agregat halus dan
kasar
Pengujian ini dilakukan dengan pedoman
terhadap ASTM C 136, SNI 1968:2010
metode pengujian tentang analisis saringan
agregat halus dan kasar menggunakan saringan
No. 3/8, Y2, %, 1, 4, 8, 16, 30, 50, 100.

2. Pengujian berat jenis SSD dan penyerapan
agregat halus
Pengujian ini dilakukan dengan pedoman
terhadap ASTM C 128, SNI-1970:2008 cara
uji berat jenis dan penyerapan air agregat
halus.

3. Pengujian berat jenis SSD dan penyerapan
agregat kasar
Pengujian ini dilakukan dengan pedoman
terhadap ASTM C 127, SNI-1969:2008 cara
uji berat jenis dan penyerapan air agregat
kasar.

4. Pengujian kadar lumpur agregat halus dan
kasar
Pengujian ini dilakukan dengan pedoman
terhadap ASTM C 117 dan 127, SNI 03-4142-
1996 dan SNI 8321:2016cara uji kadar lumpur
agregat halus dan agregat kasar.

5. Pengujian abrasi agregat kasar
Pengujian ini dilakukan dengan pedoman
terhadap ASTM C 131, SNI-2417:2008 cara
uji abrasi agregat kasar menggunakan mesin
los angeles.
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Mix Design

Perencanaan campuran meliputi penentuan
proporsi material mengacu pada metode SNI-03-2834-
2000. Mutu beton rencana yaitu Fc’ 16 Mpa dengan
pengujian yang dilakukan untuk mengetahui kualitas
beton yaitu pengujian kuat tekan beton pada umur
beton 7, 14 dan 28 hari.Setiap variasi terdiri dari 3
sampel.

Proses pertama adalah menyediakan bahan
berupa agregat halus dan agregat kasar yang telah diuji
berat kering serta gradasinya menggunakan saringan,
menyediakan semen portland tipe 1, menyediakan
bahan tambah abu serabut kelapa, sikacim concrete
additive, dan air untuk campuran beton. Proses
pencampuran menggunakan molen dengan kapasitas
alat 120 liter dan campurkan bahan secara bertahap.
Setelah semua bahan tercampur rata, campuran beton
tersebut dikeluarkan dari molen untuk di lihat
penurunan slump nya. Jika saat pengujian slump
memenuhi ketentuan, campuran beton tersebut siap
untuk dimasukkan kedalam cetakan silinder dengan
ukuran 20 x 10 cm dan dipadatkan menggunakan alat
penusuk baja, dalam memasukkan beton segar
diharuskan disertai dengan getaran supaya beton
tersebut padat. Selanjutnya biarkan beton mengering
dan buka dari cetakan lalu lakukan proses curing
selama waktu yang ditentukan. Angkat beton dari
curing dan lakukan pengeringan selama 1 hari. Proses
terakhir adalah pengujian kuat tekan beton sesuai
dengan umur beton yang direncanakan.

Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton harus memenuhi 0,85 dari
kuat tekan beton yang disyaratkan (f’c). Kekuatan
tekanan beton akan bertambah dengan naiknya umur
beton. Kuat tekan beton dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut:

fe=3 (1)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian agregat halus

Hasil pengujian agregat halus yang terdiri dari
analisa saringan, kandungan lumpur, berat jenis dan
penyerapan disajikan dalam bentuk tabel dapat dilihat
pada Tabel 1.
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TABEL 1. Hasil pengujian agregat halus

Jenis pengujian  Hasil pengujian Status
Analisa Saringan 2,58 Memenuhi
Kandungan lumpur 1,93 % Memenuhi
Berat Jenis Kering 2,46gr/cm’ Memenuhi
Berat Jenis SSD 2,51gr/cm? Memenuhi
Berat Jenis Semu 2,60gr/cm’ Memenuhi
Penyerapan Air 2,17 % Memenuhi

Hasil pengolahan data pada Tabel 1 pasir
sebagai agregat halus yang diuji sesuai SNI 03-1970-
2008 mengenai cara uji berat jenis dan penyerapan air
agregat halus yang menyatakan berat jenis curah dan
jenuh kering permukaan, semua adalah minimal 2,4
gr/cm’. Menurut ASTM C 33 penyerapan air dan kadar
lumpur memenuhi syarat yang telah ditentukan karena
kurang dari 4% dan kadar lumpur maksimal 5%. Hal
ini menujukkan bahwa karakteristik agregat halus
terhadap berat jenis, penyerapan dan kadar lumpur
memenuhi syarat yang telah ditentukan. Grafik hasil
analisa saringan agregat halus dapat dilihat pada
Gambar 2.

Grafk Anafisa Saringan Agregat Halus

Ref, ASTM (33

Poarseantase Lolos Sarirggan (94)
pee  Pap St - =3

Uturan Sarngae {mm|

Gambar 2 Analisis Saringan Agregat Halus
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Hasil pengujian agregat kasar

Hasil pengujian agregat kasar yang terdiri dari
analisa saringan, kandungan lumpur, berat jenis,
penyerapan dan kausan disajikan dalam bentuk tabel
dapat dilihat pada Tabel 2.

TABEL 2. Hasil pengujian agregat kasar

Jenis pengujian Hasil pengujian Status
Analisis Saringan 7,79 Memenuhi
Berat Jenis Kering 2,61gr/cm’ Memenuhi

Berat Jenis SSD 2,63gr/cm’ Memenuhi
Berat Jenis Semu 2,67gr/cm’ Memenuhi

Keausan 28 % Memenuhi
Kadar Lumpur 0,89 % Memenuhi
Penyerapan Air 0,84 % Memenuhi

Tabel 2 menunjukkan berdasarkan ASTM C
33 nilai berat jenis agregat kasar, berat jenis bulk, berat
jenis semu, berat jenis curah jenuh kering (SSD) rata—
rata, penyerapan air, kadar lumpur dan keausan dapat
disimpulkan hasil pengujian diatas memenuhi standar
spesifikasi dan dapat digunakan sebagai bahan
campuran beton. Grafik hasil analisa saringan agregat
halus dapat dilihat pada Gambar 3.

Grafik Analisa Saringan Agregat kasar  Spiit 8(10-20jmm

Ref. ASTM (33

1) L]
- o
g
: W
8
&N
3w
* o -=itr 0
2 N
3 ) .
H
s X o= Litas avid
:
§
£
9
o

L) 1250 1900 50
Ukewran Saringan (mm)

Gambar 3 Analisis Saringan Agregat Kasar
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Hasil Uji Slump

Tabel 3 menunjukkan hasil uji slump.
Workability beton menunjukkan bahwa beton normal
memiliki workability yang lebih tinggi dibandingkan
dengan beton abu serabut kelapa dan sikacim concrete
additive. Workability untuk beton normal adalah 12 cm
sedangkan untuk beton dengan abu serabut kelapa dan
sikacim concrete additive memiliki workability lebih
kecil yaitu 11 cm, 11 cm, 10 cm, 9 cm dengan proporsi
yang berbeda-beda.

TABEL 3. Hasil Uji Slump

Kode Benda Uji Nilai Slump (cm)
BN 12
BN + SC 0,6% 11
BN + ASK 0,25% + 1
SC 0,6%
BN + ASK 0,5% + 10
SC 0,6%
BN + ASK 0,75% + 9
SC 0,6%
lj 1 1 o
%\1‘ 1 9
10
g 3
Z 6
|E 4
=
<
0
BN BN+5C 45K 0,25% 45K 0,5% ASK 0,75%
0,6% +5C0,6% +5C06% +35C0,6%
KodeBeton

Gambar 4 Hasil Kuat Tekan

Ada banyak faktor yang mempengaruhi hasil
dari slump baik itu slump yang benar atau yang gagal.
Semakin tinggi kadar air dalam campuran, semakin
tinggi nilai slumpnya. Hal ini dikarenakan air memiliki
workability yang tinggi. Berdasarkan hasil uji slump
diatas, semakin tinggi jumlah penambahan abu serabut
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kelapa dalam campuran beton maka semakin rendah
nilai workability beton tersebut.

Hasil Uji Vicat

Hasil pemantauan waktu pengerasan sampai
penurunan penitrasi jarum pada beton normal dan
beton variasi dapat dilihat pada Tabel 4

TABEL 4. Hasil Uji Vicat

ASK  ASK  ASK
L 025% 05%  075%
Waktu +SC  +SC +SC

. 0,6%
(Menit) 0,6% 0,6% 0,6%

Penurunan (mm)

15 31 30 23 23 38
30 40 40 40 40 40
45 40 40 39 39 38
60 38 39 37 35 35
75 35 35 35 31 32
90 31 30 29 26 29
105 26 25 24 22 26
120 16 19 18 18 14
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Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Rata-rata hasil pengujian kuat tekan beton
normal serta beton dengan bahan tambah abu serabut
kelapa dan sikacim concrete additive selama 7, 14, 28
hari ditunjukkan pada Tabel 5.

TABEL 5. Hasil Uji Kuat Tekan

Rata-rata Kuat Tekan

Kode Beton Umur Benda Uji (MPa)
7 14 28
BN 12,19 14,15 16,55

Beton + SC 0,6% 12,41 14,59 16,58

Beton ASK 0,25%

+SC 0.6% 12,63 1502 17,20

Beton ASK 0,5% +

SC 0.6% 13,72 15,89 19,81

Beton ASK

0.75% + SC 0,6% 128 1306 1437

Berdasarkan hasil penelitian dapat dilihat pada
Tabel 4 penetrasi 25 mm pada beton normal terjadi
pada waktu antara menit ke 105 sampai menit ke 120
sedangkan pada beton dengan campuran abu serabut
kelapa 0,25%, 0,5%, 0,75% dan sikacim concrete
additive 0,6% penetrasi 25 mm terjadi lebih cepat dari
beton normal yaitu pada menit ke 90 sampai 105.
waktu ikatan awal (initial time) tidak boleh kurang dari
60 menit. Maka waktu ikatan awal dari beton normal,
beton abu serabut kelapa 0,25%, 0,5%, 0,75% dan
sikacim concrete additive 0,6% dapat disimpulkan
bahwa sudah memenuhi ketentuan.

History of article:

Berdasarkan Tabel 5 pada umur 7 hari
peningkatan kuat tekan beton dengan penambahan abu
serabut kelapa dan sikacim concrete additiveyang
bervariasi terhadap beton normal yaitu pada kadar
penambahan abu serabut kelapa 0,25% dan sikacim
concrete additive 0,6% terjadi peningkatan kuat tekan
sebesar 12,63 MPa, pada kadar 0,5% terjadi
peningkatan sebesar 13,72 MPa, pada kadar 0,75% dan
terjadi peningkatan sebesar12,87 MPa dan pada kadar
sikacim concrete additive 0,6% terjadi peningkatan
sebesar 12,41 MPa.

Pada umur 14 hari peningkatan kuat tekan
beton dengan penambahan abu serabut kelapa dan
sikacim concrete additive yang bervariasi terhadap
beton normal yaitu pada kadar penambahan abu
serabut kelapa 0,25% dan sikacim concrete additive
0,6% terjadi peningkatan sebesar 15,02 MPa, pada
kadar 0,5% terjadi peningkatan sebesar 15,89MPa,
pada kadar 0,75% terjadi penurunan sebesar 13,06MPa
dan pada kadar sikacim concrete additive 0,6% terjadi
peningkatan sebesar 14,59 MPa.

Pada umur 28 hari peningkatan kuat tekan
beton dengan penambahan abu serabut kelapa dan
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sikacim concrete additive yang bervariasi terhadap
beton normal yaitu pada kadar penambahan abu
serabut kelapa 0,25% dan sikacim concrete additive
0,6% terjadi peningkatan sebesar 17,20 MPa, pada
kadar 0,5% terjadi peningkatan sebesar 19,81MPa,
pada kadar 0,75% terjadi penurunan sebesar 14,37
MPa dan pada kadar sikacim concrete additive 0,6%
terjadi peningkatan sebesar 16,58 MPa. Dimana kuat
tekan optimum terjadi pada beton dengan variasi abu
serabut kelapa 0,5% dan sikacim concrete additive
0,6%.
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[ee]
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[==]
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FKuat Tekan Beton (WV[Fa)
-
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BN 3Cog% ASKOZ3%+ ASKO% ASKOTH%
AC0,6% +3C0.6% +3C0,6%

Kode Beton

Gambar 5 Hasil Kuat Tekan

Grafik Gambar 5 menunjukkan bahwa hasil kuat
tekan tidak konsisten. Ada banyak faktor yang dapat
mempengaruhi konsistensi kekuatan beton normal.
Pada variasi abu serabut kelapa >0,5% mengalami
penurunan karena abu serabut kelapa bersifat
menyerap air, sehingga semakin banyak penggunaan
abu serabut kelapa maka air akan berkurang.
Sementara sikacim concrete additive juga mengurangi
jumlah pemakaian air sehingga akan menyebabkan
kuat tekan semakin berkurang dan mudah retak.
Kenaikan dan penurunan kuat tekan beton yang
dihasilkan memiliki beberapa faktor yaitu karakteristik
material agregat yang bervariasi seperti gradasi, bentuk,
tekstur serta cara atau proses pengadukan yang berbeda
dari setiap variasi benda uji. ini berisikan metode yang
digunakan dalam pemecahan permasalahan termasuk
metode analisis yang dijelaskan secara rinci.
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IV KESIMPULAN

Hasil penelitian beton dengan menambah abu
serabut kelapa dan sikacim concrete additive yang
bervariasi memiliki kuat tekan yang berbeda-beda dari
kuat tekan beton normal. Setiap variasi beton
mengalami kuat tekan yang signifikan dengan
bertambahnya umur beton.Pada beton umur 7, 14 dan
28 hari kuat tekan optimum terdapat pada variasi abu
serabut kelapa 0,5% dan sikacim concrete additive
0,6% dibandingkan dengan beton normal atau beton
variasi lainnya. Kuat tekan tertinggi dicapai pada umur
beton 28 hari dengan kuat tekan rata-rata 19,81 MPa.
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