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 Dalam era kemajuan teknologi konstruksi beton, sumber daya 

alam yang menyusun beton semakin menyusut, sehingga 

diperlukan inovasi untuk menggantikan sebagian dari agregat 

dengan material alternatif yang memiliki karakteristik hampir 

sama. Salah satu material alternatif yang mungkin digunakan 

adalah pasir besi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pemanfaatan pasir besi sebagai pengganti sebagian campuran 

dalam pembuatan beton dengan percepatan 0%, 10%, 15%, dan 

19% dari berat agregat halus, dengan bahan yang diperoleh dari 

pesisir pantai selatan Kebumen dan sungai Luk Ulo Kebumen. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik PT Karya Adi 

Kencana Kebumen menggunakan standar SNI 03-2834-2000 

dengan batas minimal pengujian kuat tekan dan kuat lentur beton. 

Sampel beton berbentuk silinder dan kubus digunakan untuk 

menguji karakteristik beton campuran sebagian agregat halus 

dengan pasir besi pada beton percepatan. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa beton dengan sebagian pasir besi 10% pada 

umur 7 hari memiliki kekuatan maksimal sebesar 30,90 Mpa, 

yang memenuhi standar SNI, dan kekuatan lentur beton yang 

dihasilkan melebihi batas yang diharapkan yaitu Fs 45. Oleh 

karena itu, material penyusun beton dari pesisir pantai selatan 

Kebumen dan Sungai Luk Ulo Kebumen selatan dapat dianggap 

sebagai beton kualitas sedang. Penggunaan material alternatif 

seperti pasir besi dapat membantu menjaga ketersediaan sumber 

daya alam dan mengurangi dampak negatif dari beton, sehingga 

dapat meningkatkan nilai beton tersebut 
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1. PENDAHULUAN 

Pengunaan material beton sebagai bahan 

konstruksi pembangunan sampai saat ini masih 

memiliki peringkat pertama dalam dunia konstruksi 

(Imran, 2018). Perkembangan peradaban manusia 

nyatanya memberikan efek baik pada perkembangan 

teknologi konstruksi beton saat ini. Hal tersebut 

disebabkan, beton yang memiliki nilai lebih dalam 

hal kuat tekan yang baik jika dibandingkan dengan 

material bangunan yang lain, hal itu juga tidak luput 

dari harga beton yang relatif murah dibandingkan 

dengan material lainya seperti baja dan kayu.  Dari 

sisi lain, beton memiliki sifat yang mudah dalam 

pembentukanya serta memiliki ketahanan yang 

tinggi terhadap iklim yang dimiliki oleh negara kita.  

Seiring dengan berkembangnya teknologi 

yang berkaitan dengan konstruksi beton, material 

berupa agregat penyusun beton mengalami 

penyusutan dalam hal ketersedianya (Imran, 2018). 

Oleh karena itu diperlukan sebuah inovasi untuk 

menggantikan sebagian dari agregat tersebut yang 

mempunyai proporsi yang hampir sama dengan 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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material pokok sebagai alternatif pengganti sebagian 

dari material agregat tersebut, sehingga sumber daya 

alam tetap terjaga dengan adanya pengurangan 

volume material penyusun beton seperti yang terjadi 

saat ini. Selain itu penggunaan material alternatif 

juga bertujuan untuk meningkatkan nilai dari beton 

tersebut serta mengurangi dampak negatif dari 

lingkungan. Salah satu dari usaha untuk menjaga 

ketersedianya sumber daya alam tersebut ialah 

dengan memanfaatkan material alternatif penyusun 

beton berupa pasir besi. Penambahan agregat halus 

pasir besi dalam pembuatan susunan beton berharap 

agar beton memiliki tingkat kekuatan serta 

kepadatan yang tinggi dikarenakan ukuran yang 

dimiliki oleh pasir besi relatif lebih kecil dari ukuran 

agregat halus pada umumnya sehingga rongga-

rongga yang terdapat pada beton dapat terisi dengan 

baik.  

Menurut dasarnya beton merupakan 

campuran beberapa material komposit, campuran 

beton dapat dilakukan dengan sangat sederhana 

bahkan orang yang kurang dalam pengetahuan  

tentang pengolahan beton dan teknologi beton saat 

ini (Silaen, 2022). Oleh karena itu atas kekurangan 

pengetahuan tentang penggunaan beberapa bahan 

material pengolahan dan pembuatan beton sering 

kali mengabaikanya dalam pemilihan bahan 

material yang digunakan sebagai pengolahan beton 

yang memiliki kualitas baik hal itu dapat 

memberikan dampak negatif pada suatu pengolahan 

beton antara lain yaitu menilai material pembuatan 

beton yang kurang bagus sebagai bahan material 

bangunan.  

Dalam menanggapi dari permasalahan 

tersebut, penulis memiliki gagasan untuk menganalisa 

pengaruh terhadap pemanfaatan material pasir besi 

sebagai bahan tambahan dalam pembuatan beton 

percepatan. Dalam melaksanakan pengujian ini 

material penyusun berupa agregat halus bersumber 

dari sungai Luk Ulo selatan Kebumen dan pesisir 

pantai selatan Kebumen. Lokasi tersebut terdapat 

bahan material berupa pasir dan material lainya yang 

mudah diakses oleh sekelompok manusia, medan yang 

cukup baik, layanan transportasi yang cukup memadai 

serta tidak jauh dari beberapa pusat pertumbuhan 

peradaban manusia. Berdasarkan penggunaanya saat 

ini material tersebut digunakan dalam konstruksi yang 

ringan seperti perumahan dan beberapa fasilitas publik 

lainya 

 

2. METODE  

Guna memiliki data yang sesuai diharapkan 

oleh penulis maka penulis melakukan penelitian 

mandiri secara kuantitatif, berdasarkan standar 

penelitian yang berlaku di Laboratorium teknik PT 

Karya Adi Kencana Kebumen yang beralamat di 

JL.Tembana Peniron No. 1 Karangpoh, Pejagoan, 

Kebumen Telp. (0287) 384799 Propinsi Jawa Tengah. 

Penelitian tersebut di bimbing langsung oleh tenaga 

ahli instansi tersebut. Penelitian dilaksanakan dari 

bulan Februari 2023 sampai dengan April 2023, 

selama melaksanakan penelitian kegiatan yang 

dilaksanakan meliputi pengadaan bahan material dan 

pemeriksaan bahan material penyusun beton di 

lapangan maupun secara langsung di lokasi tempat 

pengambilan material material penyusun beton, 

pengujian material (pasir sungai,pasir besi, 

Superplasticizer, semen Portland dan batu pecah), 

pembuatan benda yang akan di lakukan pengujian, 

pengujian nilai slump serta pelaksanaan pengujian 

kuat tekan dan kuat lentur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Agregat Halus Pasir Besi 

Hasil dari pengujian sifat fisik pasir besi yang 

diambil dari pesisir pantai selatan Kebumen disajikan 

dalam Tabel 1 dan 2 dibawah berikut. Pasir besi 

pantai selatan Kebumen saat ini tersedia sangat 

melimpah dan hanya dimanfaatkan oleh sebagian 

masyarakat sebagai campuran dalam pembuatan 

batako, paving block dan campuran dalam 

pembuatan genteng Soka Kebumen. Hasil yang 

didapat dari penelitian tersebut menghasilkan bahwa 

sifat fisik dari pasir besi pesisir pantai selatan 

Kebumen cukup baik, bersih, keras akan tetatpi 

modulus kehalusan dari pasir besi tidak memenuhi 

syarat standar yang di tetapkan, akan tetapi masih 

dapat digunakan sebagai material penyusun beton. 

Hasil analisis dari material pasir besi disajikan dalam 

Tabel 1 dan 2 berikut. 

Tabel 2. Analisis karakteristik agregat halus berupa 

Pasir Besi 
    Ukuran 

ayakan (mm) 

Berat  

     tertahan (gr) 

    Tertahan 

(%) 

Komulatif 

lolos (%) 

37,50 0,00 0,00 100,00 

25,40 0,00 0,00 100,00 

19,50 0,00 0,00 100,00 

12,50 0,00 0,00 100,00 

9,50 0,00 0,00 100,00 

4,75 8,00 0,80 99,20 

2,38 76,00 7,60 91,60 

1,19 123,00 12,30 79,30 

0,60 200,00 20,00 59,30 

0,30 208,00 20,80 38,50 

0,15 125,00 12,50 26,00 

0,08 152,00 15,20 10,80 
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Pan  108,00 10,80 0,00 

Total  1.000,00   

        Fm= 2,06 2,06 

 
Kondisi agregat Hasil  Syarat Keteranga

n 

Gradasi  

     - Modulus Kehalusan 

(FM) 

 

2,06 

 

2,3-3,2 

 

Tidak lolos 

uji 

      Kebersihan  

      - Kadar lumpur & rapuh 

(%) 

      - Material < 75 um (%) 

      - Kadar organik 

 

0,00 

10,80 

2,00 

 

Max. 5 

Max. 5 

Nomor 2 

 

Lolos uji 

Tidak lolos 

uji 

Lolos uji 

 

Lain – lain 

- Berat volume (kg/lt) 

- Berat jenis (kg/lt) 

- Resapan (%) 

 

1,50 

2,60 

3,63 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

Tabel 2. Analisis karakteristik agregat halus berupa 

Pasir Besi 
Kondisi agregat Hasil  Syarat Keterangan 

      Gradasi  

     - Modulus Kehalusan 

(FM) 

 

2,06 

 

2,3-3,2 

 

Tidak lolos 

uji 

      Kebersihan  

      - Kadar lumpur & 

rapuh (%) 

      - Material < 75 um (%) 

      - Kadar organik 

 

0,00 

10,80 

2,00 

 

Max. 5 

Max. 5 

Nomor 2 

 

Lolos uji 

Tidak lolos 

uji 

Lolos uji 

 

Lain – lain 

- Berat volume (kg/lt) 

- Berat jenis (kg/lt) 

- Resapan (%) 

 

1,50 

2,60 

3,63 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 
Gambar 2. Grafik analisis ayakan Pasir Besi 

Analisis Agregat Halus Sungai Luk Ulo 

Agregat halus atau pasir sungai Luk Ulo 

kebumen sudah sangat masyhur dikalangan 

masyarakat kebumen dan sekitarnya, hampir seluruh 

masyarakat kebumen menggunakan pasir tersebut 

sebagai bahan material pembuatan beton, baik sebagai 

konstruksi ringan maupun sebagai konstruksi tinggi. 

Pengujian sifat fisik agregat halus berupa pasir Luk 

Ulo yang diambil dari sungai Luk Ulo Kebumen 

disajikan dalam Tabel dibawah berikut. Dari hasil 

pengujian tersebut menunjukkan bahwa sifat fisik dari 

pasir Luk Ulo Kebumen memiliki karakteristik yang 

seluruhnya memenuhi syarat standar dari pembuatan 

beton. Hasil pengujian dari sifat fisik pasir Luk Ulo 

Kebumen disajikan dalam Tabel 3 dan 4 berikut 

Tabel 3. Analisis Gradasi Agregat Halus Berupa 

Pasir Sungai Luk Ulo 
    Ukuran 

ayakan (mm) 

     Berat 

tertahan (gr) 

   Tertahan (%)    Komulatif 

lolos (%) 

37,50 0,00 0,00 100,00 

25,40 0,00 0,00 100,00 

19,50 0,00 0,00 100,00 

12,50 0,00 0,00 100,00 

9,50 26,00 2,60 97,40 

4,75 42,00 4,20 93,20 

2,38 152,00 15,20 78,00 

1,19 123,00 12,30 65,70 

0,60 72,00 7,20 58,50 

0,30 208,00 20,80 37,70 

0,15 179,00 17,90 19,80 

0,08 152,00 15,20 4,60 

Pan  46,00 4,60 0,00 

Total  1.000,00   

 Fm= 2,50 2,50 

Tabel 4. Analisis Karakteristik Agregat Halus 

Berupa Pasir Sungai Luk Ulo 
Kondisi agregat Hasil  Syarat Keteranga

n 

      Gradasi  

- Modulus Kehalusan (FM) 

 

2,50 

 

2,3-3,2 

 

Lolos uji 

      Kebersihan  

      - Kadar lumpur & rapuh (%) 

      - Material < 75 um (%) 

      - Kadar organik 

 

0,00 

4,6 

2,00 

 

Max. 5 

Max. 5 

Nomor 2 

 

Lolos uji 

Lolos uji 

Lolos uji 

 

Lain – lain 

- Berat volume (kg/lt) 

- Berat jenis (kg/lt) 

- Resapan (%) 

 

1,70 

2,56 

4,71 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Grafik analisis ayakan pasir Luk Ulo 

Kebumen 

Perencanaan Campuran Beton 

Tahap perencanaan pengolahan beton atau 

sering diartikan sebagai mix design pada penelitian 

tersebut menggunakan metode trial mandiri yang 

menganut pada standar SNI 03-2834-2000. Pada tahap 

ini peneliti bermaksud mengolah beton percepatan 

atau yang sering disebut beton dengan tambahan 

bahan additive umtuk mempercepat masa pengeringan 

beton dengan menggunakan bahan additive super 

plasticizer yang memiliki merk Sika Cim concrete 

additive produksi dari PT SIKA INDONESIA serta 

menggunakan material agregat halus pasir besi sebesar 

0%, 10%,15% dan 19%. Bahan additive tersebut 

bertujuan untuk mempercepat proses pengeringan 

beton yaitu 7 hari mampu memiliki tingkat kekerasan 

100% serta meringankan dan memudahkan dalam 

pengerjaan beton tersebut. Nilai material yang 

dibutuhkan pada pengolahan beton uji coba penelitian 

disajikan dalam tabel 5, 6, 7 dan 8 sebagai berikut 

Perencanaan mix desain 100% pasir sungai Luk 

Ulo Kebumen 

STRENGTH   : 30 Mpa 

FLEXURE   : 45 Kg/Cm² 

SLUMP    : 3-7 Cm 

MAX.SIZE OF AGREGATE : 30 mm 

W/C RATIO   : 0, 49 

MIN.CEMENT CONTENT : 402 kg 

Perencanaan mix desain 25% pasir sungai Luk Ulo 

dan 10% pasir besi Kebumen 

STRENGTH   : 30 Mpa 

FLEXURE   : 45 Kg/Cm² 

SLUMP    : 3-7 Cm 

MAX.SIZE OF AGREGATE : 30 mm 

W/C RATIO   : 0, 49 

MIN.CEMENT CONTENT : 402 kg 

Pengujian Slump Beton    
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Pengujian slump beton dilaksanakan dalam 

upaya mengetahui pengaruh dari faktor air semen 

yang berdampak pada kekentalan suatu beton 

tersebut (Riyana & Walujodjati, 2022). Pada 

penelitian ini nilai slump yang dikehendaki yaitu 

sebesar 30-70 mm, beton yang digunakan dalam 

pengujian nilai slump adalah campuran beton yang 

digunakan untuk pembuatan benda uji beton 

percepatan. 

 
Gambar 4. Hubungan pengujian slump 

Pengujian Kuat Tekan Beton 

Pelaksanaan uji kuat tekan beton pada 

penelitian ini dilaksanakan pada beton benda uji 

berumur 7 hari dan 28 hari, akan tetapi peneliti 

berharap beton tersebut pada saat umur 7 hari beton 

sudah mencapai kuat tekan maksimal. Benda uji 

beton percepatan pada pengujian ini memiliki 

bentuk silinder beton dengan 4 sampel uji dari setiap 

variasi, menjadikan total dari semua benda uji untuk 

malaksanakan pengujian kuat tekan beton sebanyak 

8 sampel untuk pengujian pada umur 7 hari dan 8 

sampel untuk pengujian beton pada umur 28 hari. 

Hasil dari pengujian kuat tekan beton disajikan pada 

tabel 10, tabel 11 serta pada gambar 5 dan 6 berikut: 

Tabel 10. Pengujian Kuat Tekan Umur Beton 7 Hari 

(Fc 30 Mpa) 

 

      

   

  

Gambar 5. Grafik kuat tekan benda uji umur 7 

hari    Gambar 6. Grafik kuat tekan benda uji umur 

28 hari     

 

Tabel 11. Pengujian Kuat Tekan Umur 

Beton 28 Hari (Fc 30 Mpa) 

 

Pengujian Kuat Lentur Beton 

Pelaksaan pengujian kuat lentur beton 

dilaksanakan pada saat beton berumur 7 hari 

perawatan dengan harapan beton uji sudah mencapai 

tingkat kekerasan yang maksimal atau 100%. Pada 

pengujian kuat lentur beton peneliti mengacu pada 

metode yang selama ini metode tersebut digunakan 

oleh sebagian besar peneliti lainya (Nasional, 

2002a). Benda uji tersebut berbentuk kubus dengan 

ukuran 15x15x60 dengan 4 buah sampel dari setiap 

variasi, menjadikan total benda uji yang digunakan 

sebagai pengujian kuat lentur sebanyak 16 beton 

benda uji. Hasil pengujian kuat lentur disajikan pada 

tabel 12 dan 13 serta pada gambar 7 dan 8 berikut : 

           
Gambar 7. Grafik kuat lentur benda uji umur 7 hari       

 
 

Gambar 8. Grafik kuat lentur benda uji umur 28 

hari 

 Pembahasan Keseluruhan 

Dalam melakukan penelitian ini 

dimaksudkan untuk mengembangkan inovasi baru 

tentang teknologi beton masa kini dengan 

menambahkan sebagian bahan additive berupa 

bahan superplasticizer sebesar 0,8% dengan tujuan 

beton memiliki hasil kuat tekan dan kuat lentur 

maksimal pada umur 7 hari masa perawatan beton.  

Mengutip dari hasil yang diperoleh dari pengujian 

tersebut memperoleh hasil bahwa terdapat hubungan 

yang baik antara benda uji agregat halus berupa pasir 
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besi 0% sampai agregat halus berupa pasir besi 19%, 

hubungan tersebut merupakan hal yang sangat lazim 

dikarenakan pada setiap benda uji campuran beton 

memiliki beberapa perbedaan seperti karakteristik 

beton,berat jenis beton. Pada pengujian tersebut 

diperoleh hasil bahwa nilai kuat tekan beton 

tertinggi pada umur 7 hari umur beton yaitu terjadi 

pada tambahan campuran penyusun beton dengan 

agregat pasir besi 10% dengan nilai 30,90 Mpa dan 

juga nilai kuat lentur beton terbesar terjadi juga pada 

beton dengan campuran beton agregat halus sebesar 

10% yaitu 48,96 Kg/m². Beberapa alasan mengapa 

pada tambahan campuran penyusun beton dengan 

agregat pasir besi 10% memiliki nilai maksimal 

dibandingkan dengan benda uji lainya, hal ini 

disebabkan karena pada beton dengan campuran 

sebagian pasir besi sebesar 10% mampu mengisi 

rongga-rongga bahan penyusun beton secara baik 

dikarenakan sifat dari pasir besi yang relatif kecil 

dibandingkan dengan pasir pada umumnya.  

Kemudian hubungan antara penyerapan air 

dengan pengujian kuat tekan dan kuat tarik beton 

yaitu berbanding terbalik, semakin kecil angka 

penyerapan air maka kuat tekan dan kuat lentur 

beton yang dihasilkan akan semakin besar. Hal ini 

juga disebabkan oleh rongga-rongga didalam beton 

yang relatif sedikit yang membuat angka penyerapan 

air semakin kecil, sehingga membuat beton semakin 

padat. Selanjutnya hubungan antara nilai slump 

dengan kuat tekan dan kuat lentur beton memiliki 

perbandingan yang setara yaitu semakin besar nilai 

slump yang dihasilkan semakin besar pula nilai kuat 

tekan dan kuat Tarik beton, serta semakin kecil nilai 

slump yang dihasilkan, semakin kecil nilai dari kuat 

tekan dan kuat lentur beton. Hal ini disebabkan 

adanya campuran bahan additive superpalsticizer 

yang membuat beton tersebut memiliki faktor air 

semen (FAS) yang tinggi. Akibatnya masa semen 

lebih menunjukkan keterkaitannya secara cepat 

(kekuatan awal lebih berpengaruh).  

Kemudian hubungan antara berat volume 

kering dengan kuat tekan beton yaitu berbanding 

lurus, semakin besar nilai berat volume beton maka 

nilai kuat tekan betonnya juga semakin besar. Hal ini 

disebabkan oleh nilai berat volume yang tinggi 

menandakan rongga-rongga didalam beton yang 

sedikit sehingga membuat beton dalam keadaan 

padat. Semakin padat suatu beton maka akan 

memiliki nilai kuat tekan yang semakin besar pula.  

Tetapi pada campuran bahan penyusun beton berupa 

agregat halus pasir besi 19% mengalami penurunan 

dalam pengujian kuat tekan dan kuat lentur, hal ini 

dikarenakan jumlah pasir besi yang terlalu banyak, 

maka hasil dari pengujian menunjukan bahwa 

semakin besar campuran bahan penyusun beton 

dengan agregat pasir besi akan mengalami 

penurunan pada hasil pengujian. Hal itu terjadi 

dikarenakan bentuk dari pasir besi yang mempunyai 

sifat lebih halus dari pasir pada umumnya sehingga 

daya ikat pada beton tersebut juga mengalami 

penurunan (Sakura, Suhaimi, & Haikal, 2022). Pada 

pengujian beton dengan umur 28 hari tidak 

mengalami peningkatan yang signifikan 

dikarenakan beton tersebut sudah di persiapakan 

untuk melakukan pengujian percepatan beton yaitu 

pada umur 7 hari perawatan beton. Nilai yang di 

hasilkan dari pengujian beton dengan umur 28 hari 

menunjukan pula pada campuran bahan penyusun 

berupa agregat pasir besi dengan kadar 10% 

menunjukan nilai tertinggi dalam pengujianya yaitu 

sebesar 33,49 pada uji kuat tekan dan 57,12 pada 

pengujian kuat lentur beton, itu artinya hanya 

mengalami peningakatan sebesar 8,66% pada kuat 

tekan dan 18,13% pada pengujian kuat lentur beton. 

 

4. PENUTUP 

Kesimpulan  

Berdasarkan data dari hasil penelitian yang 

dilaksanakan dan pembahasan yang diuraikan, 

penelitian memiliki kesimpulan bahwa pengunaan 

agregat pasir besi sebagai bahan tambahan dalam 

pembuatan beton memenuhi syarat dalam 

melakukan pengujian baik itu dari uji kuat tekan 

maupun uji kuat lentur beton. Pembuatan benda uji 

dilakukan dengan metode percobaan atau trial 

dengan beberapa variasi campuran bahan penyusun 

beton yaitu kadar pasir besi 0%, 10%, 15%, 19%.   

Pada penelitian ini menunjukan bahwa pada 

penggunaan campuran bahan penyusun beton 

berupa agregat halus pasir besi dengan kadar 10% 

dari total nilai agregat halus memiliki kuat tekan 

maksimal yaitu 30, 90 pada umur 7 hari masa 

perawatan beton, itu artinya pada campuran tersebut 

memenuhi standar uji sesuai yang diharapkan. 

Untuk pengujian kaut lentur beton pada campuran 

bahan penyusun agregat halus pasir besi dengan 

kadar 10% juga mengalami hal yang sama yaitu 

memiliki nilai yang sesuai dengan yang diharapkan, 

itu artinya pada kedua campuran tersebut memenuhi 

standar uji kelayakan beton serta dapat digunakan 

pada teknologi beton saat ini. Akan tetapi nilai dari 

pengujian dengan material penyusun beton agregat 

pasir besi 19% mengalami penurunan baik dari nilai 

kuat tekan maupun kuat lentur, dikarenakan sifat 

dari pasir besi yang memiliki tingkat kehalusan yang 

tinggi dari pasir pada umumnya sehingga daya ikat 

pada beton tersebut juga mengalami penurunan. 

 

Saran 

1. Melakukan penelitian lanjutan mengenai beton 

metode percepatan dengan material bahan 

penyusun beton campuran sebagian pasir besi 

agar tercapai variasi yang lebih tepat. 

2. Dikarenakan minimnya kemampauan alat yang 

digunakan dalam penelitian ini, peneliti tidak 

melakukan pengujian dari sifat kimia yang 

terkandung dalam material penyusun beton 

berupa pasir besi, oleh karena itu pada penelitian 

lanjutan diharapkan untuk mencantumkan sifat-

sifat kimia yang terkandung didalam material 
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tersebut serta mempertimbangkan dampak 

positif dan negatif dari penelitian tersebut. 

3. Perlakuan yang baik atas beton benda uji untuk 

mendapatkan hasil yang maksimal.. 
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