
 

 

PENDAHULUAN 

Beton merupakan material konstruksi yang memiliki peranan sangat penting dalam 

perkembangan pembangunan infrastruktur modern karena hampir seluruh pekerjaan struktur 

memanfaatkan beton sebagai elemen utama pembentuk konstruksi bangunan. Karakteristik beton yang 

tersusun dari campuran agregat halus, agregat kasar, semen, dan air menjadikan material ini mampu 

dibentuk sesuai kebutuhan konstruksi dengan tingkat kekuatan yang berbeda-beda berdasarkan 

komposisi penyusunnya. Indonesia, Standar Nasional, and Badan Standardisasi Nasional (2000) 

menjelaskan bahwa perencanaan campuran beton normal harus mempertimbangkan proporsi material 

secara tepat agar mutu beton yang dihasilkan sesuai dengan kekuatan rencana. Kebutuhan beton yang 

terus meningkat setiap tahun menyebabkan penggunaan material alam seperti pasir dan batu pecah 

semakin tinggi sehingga mendorong berbagai penelitian mengenai pemanfaatan material alternatif yang 

mampu mempertahankan bahkan meningkatkan kualitas beton. Perkembangan teknologi konstruksi 

akhirnya tidak hanya berfokus pada pencapaian mutu beton semata, tetapi juga mengarah pada efisiensi 
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Abstract 
This study aims to analyze the effect of adding limestone and bestmittel on the compressive strength, 

splitting tensile strength, and flexural strength of concrete as an effort to improve the mechanical 

properties of concrete. The study employed a laboratory experimental method using test specimens 

in the form of concrete cylinders and beams consisting of normal concrete, variations with 10% 

limestone and 0.25% bestmittel, and 10% limestone and 0.5% bestmittel. Testing was conducted at 

7 and 28 days of age through compressive strength, split tensile strength, and flexural strength tests. 

The results showed that the addition of limestone and bestmittel was able to improve concrete 

performance in certain mixtures. The highest compressive strength value was obtained in the 10% 

limestone and 0.25% bestmittel mixture, at 25.370 MPa at 28 days of age. Split tensile strength and 

flexural strength tests showed optimal results in the 10% limestone and 0.5% Bestmittel mixture, 

with split tensile strength of 2.205 MPa and flexural strength of 2.951 MPa. The addition of 

limestone and Bestmittel was proven to increase mixture density, improve workability, and enhance 

the mechanical quality of the concrete.   
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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh penambahan limestone dan bestmittel terhadap kuat 

tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur beton sebagai upaya meningkatkan karakteristik mekanis 

beton. Penelitian menggunakan metode eksperimen laboratorium dengan benda uji berupa silinder 

dan balok beton yang terdiri atas beton normal, variasi limestone 10% dan bestmittel 0,25%, serta 

limestone 10% dan bestmittel 0,5%. Pengujian dilakukan pada umur 7 hari dan 28 hari melalui 

pengujian kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penambahan limestone dan bestmittel mampu meningkatkan performa beton pada variasi tertentu. 

Nilai kuat tekan tertinggi diperoleh pada variasi limestone 10% dan bestmittel 0,25% sebesar 

25,370 MPa pada umur 28 hari. Pengujian kuat tarik belah dan kuat lentur menunjukkan hasil 

optimal pada variasi limestone 10% dan bestmittel 0,5% dengan nilai kuat tarik belah sebesar 2,205 

MPa dan kuat lentur sebesar 2,951 MPa. Penambahan limestone dan bestmittel terbukti mampu 

meningkatkan kepadatan campuran, memperbaiki workability, dan meningkatkan kualitas mekanis 

beton. 
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material, pengurangan biaya produksi, serta pemanfaatan bahan tambahan yang mudah diperoleh di 

lingkungan sekitar. 

Penggunaan material berbasis batu kapur mulai banyak dikembangkan sebagai bahan campuran 

beton karena kandungan kalsium karbonat di dalamnya dinilai mampu memberikan kontribusi terhadap 

kepadatan dan karakteristik pasta semen. Kandi, Ramang, dan Cornelis (2012) menyatakan bahwa 

pemanfaatan kapur alam pada campuran beton menunjukkan adanya perubahan sifat mekanik beton 

tergantung pada proporsi campuran yang digunakan. Mushthofa dan Yanwar (2021) juga 

mengemukakan bahwa tanah urug limestone memiliki potensi sebagai material substitusi dalam 

campuran beton karena sifat mineralnya mampu meningkatkan kerapatan struktur beton. Pemanfaatan 

limestone tidak hanya diarahkan sebagai material tambahan, melainkan juga sebagai upaya mengurangi 

penggunaan semen yang selama ini menjadi komponen dengan biaya produksi cukup tinggi. 

Penggunaan limestone pada campuran beton akhirnya menjadi alternatif yang menarik untuk dikaji 

lebih jauh karena mampu menghadirkan kombinasi antara efisiensi material dan peningkatan performa 

beton pada kondisi tertentu. 

Karakteristik beton yang sangat dipengaruhi oleh kualitas pasta semen menyebabkan 

penambahan bahan aditif kimia menjadi salah satu pendekatan yang sering digunakan dalam dunia 

konstruksi modern. Bestmittel dikenal sebagai bahan tambah kimia yang mampu mempercepat proses 

pengerasan beton sekaligus meningkatkan workability campuran sehingga proses pengecoran menjadi 

lebih efektif. Prayitno, Sugiyarto, dan Murti (2016) menjelaskan bahwa penggunaan bestmittel pada 

campuran beton dapat memberikan pengaruh terhadap kuat tekan, kuat tarik belah, serta modulus 

elastisitas beton. Prayitno, Supardi, dan Hamonangan (2015) juga menemukan bahwa penambahan 

bestmittel pada beton mutu tinggi memberikan peningkatan pada kuat tekan maupun kuat lentur balok 

beton. Penggunaan bahan tambah kimia seperti bestmittel akhirnya menjadi salah satu solusi yang 

banyak diterapkan pada pekerjaan konstruksi dengan kebutuhan percepatan waktu pengerjaan tanpa 

mengurangi kualitas struktur beton yang dihasilkan. 

Penelitian mengenai pemanfaatan batu kapur sebagai bahan tambah beton telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti dengan hasil yang menunjukkan adanya pengaruh terhadap kekuatan beton. 

Permatasari dan Kurniawan (2022) menemukan bahwa penambahan batu kapur pada beton mutu K-

250 menghasilkan variasi nilai kuat tekan pada umur 3 hari, 14 hari, dan 28 hari, di mana campuran 

dengan kadar tertentu mampu memberikan peningkatan kekuatan dibanding beton normal. Penelitian 

tersebut memperlihatkan bahwa penggunaan limestone sebanyak 10% dari berat semen menghasilkan 

kuat tekan rata-rata sebesar 225,48 kg/cm² pada umur 28 hari. Muhammad et al. (2019) juga 

mengungkapkan bahwa material berbasis batu kapur mampu memberikan kontribusi terhadap 

peningkatan karakteristik campuran konstruksi melalui perbaikan kepadatan material pengisi. Hasil 

penelitian tersebut memperlihatkan bahwa batu kapur memiliki potensi besar untuk dikembangkan 

sebagai material tambahan yang dapat memengaruhi performa mekanis beton. 

Kajian mengenai penggunaan bestmittel pada campuran beton juga menunjukkan hasil yang 

cukup signifikan terhadap peningkatan kekuatan beton. Yusro et al. (2024) menyatakan bahwa 

penambahan bestmittel memberikan pengaruh terhadap kuat tekan dan kuat tarik belah beton karena 

bahan tambah tersebut mampu mempercepat reaksi hidrasi semen pada usia awal beton. Sakur dan 

Muhammadiah (2025) menemukan bahwa penggunaan zat additive bestmittel mampu meningkatkan 

nilai kuat tekan beton hingga mencapai peningkatan total sebesar 6,42 MPa pada variasi tertentu. 

Penelitian tersebut juga memperlihatkan bahwa penambahan bestmittel mampu memperbaiki nilai kuat 

tarik belah beton setelah sebelumnya mengalami penurunan akibat penggunaan material lain dalam 

campuran. Kinerja bestmittel yang mampu mempercepat pengerasan beton menjadikan bahan tambah 

ini banyak digunakan pada pekerjaan konstruksi yang membutuhkan pencapaian mutu beton dalam 

waktu relatif singkat. 

Kebutuhan terhadap beton berkualitas tinggi tidak hanya diukur berdasarkan kuat tekan semata, 

melainkan juga harus memperhatikan kuat tarik belah dan kuat lentur sebagai indikator kemampuan 

beton dalam menerima berbagai jenis pembebanan struktur. Beton pada dasarnya memiliki kelemahan 

terhadap gaya tarik sehingga pengujian kuat tarik belah menjadi sangat penting untuk mengetahui 

ketahanan beton terhadap potensi retak. Pengujian kuat lentur juga memiliki peranan penting karena 

elemen balok beton pada struktur bangunan akan menerima beban lentur selama masa pelayanan 

konstruksi berlangsung. Kamarullah, Hamkah, dan Istia (2025) menjelaskan bahwa penggunaan 

admixture pada campuran beton mampu memengaruhi karakteristik mekanis beton secara menyeluruh 
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tergantung pada jenis dan kadar bahan tambah yang digunakan. Pengujian terhadap kuat tekan, kuat 

tarik belah, dan kuat lentur akhirnya menjadi parameter utama untuk menilai efektivitas penggunaan 

limestone dan bestmittel dalam campuran beton mutu K-300. 

Pengembangan penelitian mengenai beton dengan bahan tambah limestone dan bestmittel masih 

memiliki ruang kajian yang cukup luas karena sebagian besar penelitian sebelumnya hanya berfokus 

pada salah satu parameter kekuatan beton. Penelitian terdahulu lebih banyak membahas kuat tekan 

beton tanpa menghubungkannya secara menyeluruh terhadap kuat tarik belah dan kuat lentur pada 

variasi campuran tertentu. Kombinasi penggunaan limestone sebagai pengganti sebagian semen dan 

bestmittel sebagai zat additive belum banyak dikaji secara bersamaan pada beton mutu K-300 dengan 

pengujian umur 7 hari dan 28 hari. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa masih diperlukan penelitian 

yang mampu memberikan gambaran lebih lengkap mengenai pengaruh kombinasi kedua material 

tersebut terhadap sifat mekanis beton. Kajian yang lebih mendalam mengenai penggunaan limestone 

dan bestmittel diharapkan mampu memberikan informasi teknis yang dapat dimanfaatkan sebagai 

referensi pengembangan material beton pada pekerjaan konstruksi masa mendatang. 

Penelitian ini difokuskan pada analisis kuat tekan, kuat belah, dan kuat lentur beton menggunakan 

limestone dan bestmittel sebagai bahan tambah dengan variasi campuran tertentu pada beton mutu K-

300. Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan limestone sebagai pengganti 

sebagian semen serta bestmittel sebagai zat additive terhadap perubahan karakteristik mekanis beton 

dibandingkan dengan beton normal. Benda uji yang digunakan berupa silinder dan balok beton dengan 

pengujian dilakukan pada umur 7 hari dan 28 hari agar diperoleh gambaran perkembangan kekuatan 

beton pada usia awal maupun usia rencana. Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

informasi mengenai efektivitas penggunaan limestone dan bestmittel terhadap peningkatan performa 

beton sekaligus menjadi alternatif inovasi material konstruksi yang lebih efisien. Pemanfaatan material 

tambahan tersebut juga diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam pengembangan teknologi 

beton yang lebih ekonomis, praktis, dan tetap memenuhi kebutuhan kekuatan struktur konstruksi. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Program Studi Teknik 

Sipil Fakultas Teknik Universitas Islam Sultan Agung Semarang dengan metode penelitian 

eksperimental untuk menganalisis pengaruh penggunaan limestone dan bestmittel terhadap kuat tekan, 

kuat tarik belah, serta kuat lentur beton mutu K-300. Tahapan penelitian dimulai dari studi literatur, 

persiapan alat dan bahan, perencanaan campuran beton (mix design), hingga pembuatan benda uji 

sesuai standar perencanaan beton normal. Material yang digunakan terdiri atas semen Portland tipe I, 

agregat halus berupa pasir alam dari daerah Muntilan, agregat kasar batu pecah ukuran maksimum 20 

mm, air laboratorium, limestone berupa kapur tohor murni, dan zat additive bestmittel yang diperoleh 

melalui toko daring. Peralatan penelitian meliputi concrete mixer, cetakan silinder dan balok, mesin uji 

tekan, alat uji slump, vibrator, timbangan, serta berbagai alat pendukung lainnya yang digunakan untuk 

memastikan proses pembuatan beton berjalan sesuai prosedur. Penelitian ini menggunakan benda uji 

berbentuk silinder berukuran 15 cm × 30 cm untuk pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah, serta 

balok berukuran 60 cm × 15 cm × 15 cm untuk pengujian kuat lentur dengan total keseluruhan benda 

uji sebanyak 39 sampel. 

Perencanaan campuran beton dilakukan menggunakan pedoman SNI 7394:2008 dengan mutu 

rencana beton normal sebesar 25 MPa dan faktor air semen sebesar 0,49. Komposisi campuran beton 

normal per meter kubik terdiri atas semen sebanyak 418,36 kg, pasir 698,256 kg, kerikil 1047,384 kg, 

dan air 205 liter dengan perbandingan campuran 1 : 1,67 : 2,50 : 0,49. Variasi penelitian terdiri atas 

beton normal tanpa bahan tambah, beton dengan substitusi limestone sebesar 10% dari berat semen dan 

penambahan bestmittel 0,25%, serta beton dengan limestone 10% dan bestmittel 0,5%. Proses 

pembuatan benda uji dilakukan dengan mencampurkan seluruh material menggunakan concrete mixer 

hingga homogen, dilanjutkan pengujian slump, pencetakan, pemadatan menggunakan vibrator, serta 

perawatan beton melalui perendaman hingga umur pengujian. Pengujian dilakukan pada umur 7 hari 

dan 28 hari untuk mengetahui perbandingan nilai kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur antara 

beton normal dengan beton yang menggunakan bahan tambah limestone dan bestmittel. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh Limestone dan Bestmittel terhadap Kuat Tekan Beton 

Penggunaan limestone dan bestmittel pada campuran beton dalam penelitian ini menunjukkan 

adanya perubahan karakteristik mekanik beton, khususnya terhadap nilai kuat tekan pada umur 7 hari 

dan 28 hari. Beton normal tanpa bahan tambah memperoleh kuat tekan rata-rata sebesar 12,895 MPa 

pada umur 7 hari dan meningkat menjadi 22,959 MPa pada umur 28 hari. Campuran beton dengan 

limestone 10% dan bestmittel 0,25% menghasilkan kuat tekan rata-rata sebesar 15,246 MPa pada umur 

7 hari dan 25,370 MPa pada umur 28 hari, sedangkan variasi bestmittel 0,5% memperoleh nilai 14,257 

MPa pada umur 7 hari dan 24,032 MPa pada umur 28 hari. Data tersebut memperlihatkan bahwa 

penambahan limestone dan bestmittel mampu memperbaiki performa kuat tekan beton dibandingkan 

beton normal. Fenomena peningkatan kekuatan beton akibat penggunaan bahan tambah sejenis juga 

pernah dijelaskan oleh Prayitno, Sugiyarto, dan Murti (2016) yang menyatakan bahwa bestmittel dapat 

meningkatkan kepadatan pasta semen sehingga ikatan antar material menjadi lebih baik. 

Nilai kuat tekan yang meningkat pada variasi bestmittel 0,25% memperlihatkan bahwa 

persentase tersebut menjadi titik optimum dalam proses hidrasi semen dan pengisian rongga beton. 

Limestone yang digunakan sebagai bahan tambah memberikan kontribusi terhadap pengisian pori 

mikro pada beton sehingga struktur internal beton menjadi lebih rapat dan homogen. Mushthofa dan 

Yanwar (2021) menjelaskan bahwa material limestone memiliki karakteristik butiran halus yang 

mampu memperbaiki gradasi agregat dan mengurangi rongga udara di dalam beton. Struktur beton yang 

lebih padat menyebabkan kemampuan beton dalam menahan gaya tekan menjadi lebih besar. Kondisi 

tersebut terlihat jelas pada peningkatan kuat tekan umur 28 hari yang mengalami kenaikan cukup 

signifikan dibandingkan beton normal. 

Hasil pengujian agregat pada penelitian ini juga memperlihatkan kualitas material penyusun 

beton yang cukup baik untuk mendukung peningkatan kuat tekan beton. Agregat kasar memiliki kadar 

lumpur rata-rata sebesar 0,04% sehingga masih berada jauh di bawah batas maksimum menurut 

ketentuan SK SNI S-04-1989-F. Agregat halus memperoleh kadar lumpur sebesar 5% yang masih 

berada pada ambang batas maksimum standar yang diizinkan. Nilai modulus halus butir agregat kasar 

sebesar 5,18 dan agregat halus sebesar 2,59 menunjukkan bahwa gradasi agregat berada pada rentang 

yang memenuhi ketentuan campuran beton normal sebagaimana dijelaskan dalam Standar Nasional 

Indonesia dan Badan Standardisasi Nasional (2000). Kesesuaian karakteristik agregat tersebut menjadi 

salah satu faktor yang mendukung tercapainya peningkatan kuat tekan beton pada seluruh variasi 

campuran. 

Kondisi workability beton juga turut mempengaruhi kualitas kuat tekan beton yang dihasilkan 

pada penelitian ini. Nilai slump rata-rata sebesar 100 mm menunjukkan bahwa campuran beton masih 

memiliki tingkat kelecakan yang baik untuk proses pengecoran dan pemadatan. Beton yang memiliki 

workability baik akan mempermudah distribusi material di dalam cetakan sehingga rongga udara dapat 

diminimalkan selama proses pengecoran berlangsung. Kamarullah, Hamkah, dan Istia (2025) 

menjelaskan bahwa konsistensi campuran beton yang stabil sangat menentukan keberhasilan proses 

hidrasi dan kepadatan beton setelah mengeras. Keadaan tersebut menjadikan beton mampu mencapai 

kekuatan optimum pada masa curing hingga umur 28 hari. Tabel berikut memperlihatkan perbandingan 

hasil kuat tekan beton pada masing-masing variasi campuran beton yang digunakan dalam penelitian 

ini. 

 

Tabel 1. Perbandingan Nilai Kuat Tekan Rata-Rata Beton Normal dan Beton Variasi 

Limestone–Bestmittel pada Umur 7 dan 28 Hari 

 

Variasi Beton Umur 7 Hari (MPa) Umur 28 Hari (MPa) 

Beton Normal 12,895 22,959 

Limestone 10% + Bestmittel 0,25% 15,246 25,370 

Limestone 10% + Bestmittel 0,5% 14,257 24,032 

 

Data pada tabel tersebut menunjukkan bahwa variasi limestone 10% dan bestmittel 0,25% 

menghasilkan kuat tekan tertinggi dibandingkan variasi lainnya. Persentase kenaikan kuat tekan 



  Scripta Technica: Journal of Engineering and Applied Technology 

Vol 2 No 1 June 2026 

 

 

terhadap beton normal mencapai 18,2% pada umur 7 hari dan 10,5% pada umur 28 hari. Variasi 

bestmittel 0,5% tetap mengalami peningkatan kuat tekan dibandingkan beton normal, namun 

kenaikannya lebih rendah dibandingkan variasi 0,25%. Kondisi tersebut memperlihatkan bahwa 

penambahan bestmittel dalam jumlah terlalu besar tidak selalu memberikan peningkatan kekuatan yang 

lebih tinggi. Tandilino, Hutabarat, dan Simanjuntak (2024) juga menjelaskan bahwa penggunaan bahan 

additive memiliki batas optimum tertentu sebelum akhirnya menurunkan efektivitas ikatan pasta semen. 

Karakteristik limestone sebagai material yang kaya kandungan kalsium karbonat memiliki 

pengaruh penting terhadap proses pembentukan struktur beton yang lebih padat. Material tersebut 

membantu mempercepat pembentukan kalsium silikat hidrat yang menjadi unsur utama dalam 

pembentukan kekuatan beton. Permatasari dan Kurniawan (2022) menjelaskan bahwa batu kapur dapat 

meningkatkan kepadatan mikrostruktur beton melalui efek filler yang mengurangi rongga kapiler. 

Pengurangan rongga tersebut menghasilkan beton dengan porositas lebih kecil sehingga kemampuan 

menahan beban tekan meningkat. Kondisi serupa juga ditemukan pada penelitian Jepriani, Alwi, dan 

Sari (2021) yang menunjukkan bahwa kapur gamping mampu meningkatkan kekuatan beton pada kadar 

tertentu. 

Peningkatan kuat tekan beton pada umur 28 hari memperlihatkan bahwa proses curing 

berlangsung dengan cukup baik selama masa perawatan benda uji. Beton yang direndam dan dijaga 

kelembabannya akan mengalami proses hidrasi yang lebih sempurna dibandingkan beton tanpa 

perawatan memadai. Ervianto, Saleh, dan Prayuda (2016) menjelaskan bahwa proses hidrasi semen 

sangat menentukan perkembangan kekuatan beton terutama pada umur menengah hingga akhir. 

Struktur beton akan terus mengalami pemadatan selama masih tersedia air untuk mendukung reaksi 

kimia semen. Kondisi tersebut sesuai dengan hasil penelitian ini yang memperlihatkan adanya kenaikan 

kuat tekan cukup signifikan dari umur 7 hari menuju umur 28 hari pada seluruh variasi campuran. 

Variasi bestmittel 0,5% menunjukkan peningkatan kuat tekan yang tidak setinggi variasi 0,25% 

meskipun tetap lebih tinggi dibandingkan beton normal. Keadaan tersebut mengindikasikan bahwa 

penggunaan additive dalam jumlah berlebih dapat mempengaruhi keseimbangan campuran beton dan 

menyebabkan proses ikatan material menjadi kurang optimal. Sakur dan Muhammadiah (2025) 

menjelaskan bahwa penggunaan bestmittel yang terlalu tinggi dapat menyebabkan campuran menjadi 

terlalu plastis sehingga distribusi air dan semen tidak bekerja secara maksimal. Distribusi material yang 

kurang seimbang dapat menimbulkan rongga mikro pada beton setelah proses pengerasan berlangsung. 

Dampak tersebut menyebabkan kuat tekan beton tidak berkembang secara optimal meskipun 

menggunakan bahan tambah. 

Kepadatan beton yang dihasilkan pada variasi limestone dan bestmittel juga dipengaruhi oleh 

karakteristik agregat halus yang digunakan pada penelitian ini. Nilai kadar air agregat halus sebesar 

6,1% menunjukkan bahwa agregat halus memiliki kandungan air cukup tinggi sehingga memerlukan 

perhatian khusus dalam pengendalian faktor air semen. Amalia dan Riyadi (2019) menjelaskan bahwa 

kadar air agregat yang terlalu tinggi dapat mempengaruhi rasio air semen dan menurunkan kualitas 

ikatan pasta semen terhadap agregat. Pengendalian kadar air menjadi faktor penting agar workability 

tetap baik tanpa menyebabkan penurunan kekuatan beton. Kondisi tersebut menjelaskan mengapa 

variasi campuran tertentu mampu memberikan peningkatan kuat tekan yang lebih stabil dibandingkan 

variasi lainnya. 

Perbandingan hasil penelitian ini dengan beberapa penelitian terdahulu menunjukkan adanya 

kecenderungan yang sejalan terkait pengaruh bahan tambah limestone dan bestmittel terhadap 

peningkatan kuat tekan beton. Bunga, Phengkarsa, dan Sandy (2021) menyatakan bahwa penggunaan 

batu gamping sebagai bahan tambahan mampu meningkatkan mutu beton melalui peningkatan 

kepadatan struktur internal. Yusro dkk. (2024) juga menjelaskan bahwa penggunaan bestmittel 

memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan kuat tekan beton apabila digunakan pada kadar 

optimum. Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa kombinasi limestone 10% dan bestmittel 0,25% 

menjadi variasi paling efektif dalam meningkatkan kuat tekan beton dibandingkan variasi lainnya. Nilai 

kuat tekan yang lebih tinggi pada variasi tersebut memperlihatkan bahwa kombinasi kedua bahan 

tambah mampu menghasilkan struktur beton yang lebih padat, homogen, dan memiliki daya tahan tekan 

lebih baik dibandingkan beton normal. 
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Analisis Kuat Belah Beton Menggunakan Limestone dan Bestmittel Sebagai Bahan Tambah 

Pengujian kuat belah beton pada penelitian ini memperlihatkan adanya perubahan karakteristik 

mekanis beton setelah penambahan limestone dan bestmittel ke dalam campuran beton normal. Nilai 

kuat tarik belah beton normal pada umur 28 hari tercatat sebesar 1,809 MPa, sedangkan variasi 

limestone 10% dengan bestmittel 0,25% mengalami penurunan menjadi 1,062 MPa. Variasi limestone 

10% dan bestmittel 0,5% justru menunjukkan peningkatan hingga mencapai 2,205 MPa. Kondisi 

tersebut menunjukkan bahwa penggunaan bahan tambah tidak selalu menghasilkan peningkatan 

kekuatan apabila proporsi campuran belum mencapai kondisi optimum. Penjelasan mengenai 

perubahan sifat tarik beton tersebut sejalan dengan penelitian Yusro dkk. (2024) yang menyatakan 

bahwa zat additive bestmittel dapat meningkatkan ikatan antarpartikel beton apabila digunakan dalam 

kadar yang tepat. 

Karakteristik kuat tarik belah beton memiliki hubungan erat dengan kualitas lekatan antara pasta 

semen dan agregat yang membentuk struktur internal beton. Beton dengan rongga internal lebih sedikit 

akan memiliki kemampuan distribusi tegangan tarik yang lebih baik sehingga retak awal dapat 

diminimalkan. Penambahan limestone pada campuran beton mampu memperbaiki gradasi partikel 

halus sehingga rongga antar agregat menjadi lebih rapat. Bestmittel pada kadar tertentu membantu 

meningkatkan workability sehingga pemadatan beton berlangsung lebih maksimal. Pendapat tersebut 

memiliki kesesuaian dengan hasil penelitian Prayitno, Sugiyarto, dan Murti (2016) yang menjelaskan 

bahwa penggunaan bahan tambah dapat meningkatkan homogenitas campuran beton serta memperkuat 

ikatan antar agregat. 

Hasil pengujian kuat tarik belah menunjukkan bahwa variasi bestmittel 0,5% memberikan 

performa paling baik dibandingkan variasi lainnya. Beton dengan campuran tersebut mampu mencapai 

kuat tarik belah rata-rata sebesar 2,205 MPa, sedangkan beton normal hanya mencapai 1,809 MPa. 

Peningkatan tersebut memperlihatkan bahwa bestmittel berpengaruh terhadap kemampuan beton 

menahan tegangan tarik tidak langsung. Struktur beton yang lebih padat menghasilkan penyebaran 

tegangan yang lebih merata ketika benda uji menerima beban tekan horizontal. Penelitian Sakur dan 

Muhammadiah (2025) juga memperlihatkan bahwa penggunaan bestmittel mampu meningkatkan 

kekuatan tarik belah beton karena terbentuknya struktur pasta semen yang lebih solid dan stabil. Tabel 

berikut memperlihatkan hasil rata-rata pengujian kuat tarik belah beton pada seluruh variasi campuran 

yang digunakan dalam penelitian ini. 

 

Tabel 2. Perbandingan Nilai Kuat Tarik Belah Beton pada Variasi Campuran Limestone dan 

Bestmittel Umur 28 Hari 

 

Variasi Beton Kuat Belah Rata-rata (MPa) Persentase Perubahan 

Beton Normal 1,809 - 

Limestone 10% + Bestmittel 0,25% 1,062 -41,2% 

Limestone 10% + Bestmittel 0,5% 2,205 +21,9% 

 

Data pada Tabel 2 memperlihatkan bahwa variasi limestone 10% dan bestmittel 0,5% 

menghasilkan peningkatan kuat tarik belah paling tinggi dibandingkan beton normal. Nilai peningkatan 

sebesar 21,9% menunjukkan bahwa kombinasi kedua bahan tersebut mampu memperbaiki kualitas 

ikatan antar material penyusun beton. Variasi 0,25% justru mengalami penurunan cukup signifikan 

akibat kondisi material yang kurang optimal selama proses pencampuran. Penurunan tersebut berkaitan 

dengan kadar kelembaban agregat halus yang cukup tinggi serta kandungan lumpur agregat yang berada 

pada batas maksimum standar. Penjelasan tersebut sesuai dengan penelitian Amalia dan Riyadi (2019) 

yang menyatakan bahwa kualitas agregat sangat menentukan kemampuan beton dalam menahan retak 

tarik. 

Perbedaan hasil antara variasi 0,25% dan 0,5% menunjukkan bahwa kadar additive memiliki 

pengaruh besar terhadap pembentukan struktur mikro beton. Kadar bestmittel yang terlalu rendah belum 

mampu meningkatkan daya ikat antar partikel semen secara optimal. Kondisi tersebut menyebabkan 

distribusi tegangan dalam beton masih belum merata sehingga retak tarik lebih cepat terjadi ketika 

pengujian dilakukan. Variasi 0,5% menghasilkan pasta semen yang lebih homogen sehingga gaya tarik 
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dapat tersebar secara lebih stabil pada seluruh penampang beton. Hasil tersebut memiliki kesesuaian 

dengan penelitian Tandilino, Hutabarat, dan Simanjuntak (2024) yang menjelaskan bahwa penambahan 

bestmittel pada kadar tertentu mampu meningkatkan kepadatan mikrostruktur beton. 

Kondisi agregat halus dalam penelitian ini juga memberikan pengaruh besar terhadap hasil kuat 

tarik belah beton. Kadar lumpur agregat halus tercatat sebesar 5%, sedangkan kadar air agregat halus 

mencapai 6,1%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa agregat berada pada kondisi cukup basah sehingga 

berpotensi mengurangi daya rekat antara semen dan agregat apabila tidak dikontrol secara tepat. Variasi 

0,25% diduga belum memiliki kemampuan cukup untuk menstabilkan kondisi campuran beton akibat 

pengaruh kelembaban agregat tersebut. Penelitian Muis (2025) menjelaskan bahwa kadar air agregat 

yang tinggi dapat meningkatkan porositas beton sehingga kekuatan tarik menjadi menurun. 

Karakteristik limestone sebagai bahan pengisi halus turut mempengaruhi performa kuat tarik 

belah beton. Partikel batu kapur yang halus dapat mengisi rongga-rongga kecil di antara agregat 

sehingga struktur beton menjadi lebih padat. Kepadatan tersebut membantu mengurangi terbentuknya 

microcrack pada saat beton menerima pembebanan tarik. Kondisi tersebut terlihat jelas pada variasi 

bestmittel 0,5% yang menghasilkan peningkatan kuat tarik paling tinggi dibandingkan campuran 

lainnya. Penelitian Suku, Nisanson, dan Moi (2024) juga menunjukkan bahwa bubuk gamping mampu 

memperbaiki sifat mekanis beton melalui peningkatan densitas campuran. 

Pengaruh proses curing selama 28 hari memberikan kontribusi penting terhadap peningkatan 

kekuatan tarik beton. Proses perawatan menjaga kelembaban beton tetap stabil sehingga reaksi hidrasi 

semen berlangsung lebih sempurna. Beton yang mengalami hidrasi optimal akan memiliki ikatan kristal 

yang lebih kuat dan mampu menahan retak tarik secara lebih efektif. Kondisi tersebut terlihat pada 

variasi bestmittel 0,5% yang menunjukkan peningkatan kuat tarik belah cukup signifikan dibandingkan 

beton normal. Penjelasan serupa disampaikan oleh Indonesia, Standar Nasional, dan Badan 

Standardisasi Nasional (2000) yang menyebutkan bahwa proses curing sangat mempengaruhi 

perkembangan kekuatan beton. 

Kecenderungan peningkatan kuat tarik belah pada variasi 0,5% memperlihatkan bahwa bestmittel 

bekerja efektif dalam memperbaiki workability dan kualitas pemadatan beton. Beton yang lebih mudah 

dikerjakan akan mengalami pemadatan lebih merata sehingga rongga udara di dalam beton dapat 

diminimalkan. Struktur beton yang lebih padat akan meningkatkan kemampuan beton dalam menahan 

gaya tarik tidak langsung. Nilai slump rata-rata sebesar 100 mm pada penelitian ini menunjukkan bahwa 

campuran beton masih berada pada tingkat kelecakan yang cukup baik untuk proses pencetakan benda 

uji. Penelitian Kamarullah, Hamkah, dan Istia (2025) menyatakan bahwa workability yang baik sangat 

berpengaruh terhadap kualitas akhir beton dan performa kekuatan mekanisnya. 

Hasil keseluruhan pengujian kuat tarik belah menunjukkan bahwa penggunaan limestone 10% 

dan bestmittel 0,5% memberikan performa terbaik dibandingkan variasi lainnya. Beton pada variasi 

tersebut memiliki struktur internal lebih padat dan ikatan antar material yang lebih kuat sehingga 

kemampuan menahan retak meningkat cukup signifikan. Variasi 0,25% belum mampu menghasilkan 

peningkatan akibat pengaruh kondisi agregat yang masih mengandung kadar air dan lumpur cukup 

tinggi. Karakteristik beton yang terbentuk memperlihatkan bahwa keseimbangan antara bahan tambah 

dan kondisi agregat menjadi faktor utama dalam peningkatan kuat tarik belah beton. Hasil penelitian 

ini memperkuat penelitian Jepriani, Alwi, dan Sari (2021) yang menyatakan bahwa penggunaan bahan 

tambah berbasis batu kapur dan additive dapat meningkatkan sifat mekanis beton apabila komposisi 

campuran berada pada kondisi optimum. 

 

Analisis Kuat Lentur Beton Menggunakan Limestone dan Bestmittel Sebagai Bahan Tambah 

Pengujian kuat lentur beton pada penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan limestone dan 

bestmittel memberikan pengaruh cukup signifikan terhadap kemampuan beton dalam menahan 

tegangan lentur. Beton normal pada umur 7 hari memiliki kuat lentur rata-rata sebesar 2,138 MPa dan 

meningkat menjadi 2,219 MPa pada umur 28 hari. Variasi campuran limestone 10% dengan bestmittel 

0,25% menghasilkan kuat lentur sebesar 2,359 MPa pada umur 7 hari dan meningkat menjadi 2,385 

MPa pada umur 28 hari. Variasi limestone 10% dan bestmittel 0,5% memberikan hasil paling tinggi 

dengan kuat lentur rata-rata sebesar 2,416 MPa pada umur 7 hari dan meningkat menjadi 2,951 MPa 

pada umur 28 hari. Kondisi tersebut memperlihatkan bahwa penggunaan bestmittel dalam kadar tertentu 

mampu meningkatkan ketahanan beton terhadap pembebanan lentur secara lebih optimal sebagaimana 

dijelaskan Prayitno, Supardi, dan Hamonangan (2015). 
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Karakteristik kuat lentur beton berkaitan erat dengan kemampuan beton menahan tegangan tarik 

pada bagian bawah penampang balok ketika menerima beban. Beton dengan struktur internal yang lebih 

padat akan memiliki kemampuan lebih baik dalam mendistribusikan tegangan sehingga retak awal 

dapat ditekan. Penggunaan limestone sebagai bahan tambah membantu mengisi rongga-rongga kecil di 

antara partikel agregat sehingga struktur beton menjadi lebih rapat. Bestmittel berperan meningkatkan 

workability campuran beton sehingga proses pemadatan berlangsung lebih baik dan mengurangi 

kemungkinan terbentuknya rongga udara. Penelitian Santoso dan Widodo (2010) menjelaskan bahwa 

kualitas ikatan internal beton sangat mempengaruhi ketahanan beton terhadap pembebanan lentur. 

Perkembangan kuat lentur beton dari umur 7 hari menuju 28 hari menunjukkan adanya proses 

hidrasi semen yang berlangsung secara berkelanjutan selama masa curing. Beton normal mengalami 

peningkatan kuat lentur sebesar 3,8% dari umur 7 hari menuju 28 hari. Variasi limestone 10% dan 

bestmittel 0,25% mengalami peningkatan sebesar 1,1%, sedangkan variasi limestone 10% dan 

bestmittel 0,5% mengalami peningkatan sangat tinggi mencapai 22,1%. Perbedaan tersebut 

menunjukkan bahwa variasi 0,5% memberikan reaksi yang lebih efektif dalam meningkatkan kualitas 

pasta semen dan kekompakan beton. Penelitian Ervianto, Saleh, dan Prayuda (2016) menyebutkan 

bahwa bahan additive mampu mempercepat proses pembentukan struktur beton yang lebih padat 

sehingga perkembangan kekuatan mekanis menjadi lebih baik. Data hasil pengujian kuat lentur beton 

dapat dilihat pada tabel berikut yang memperlihatkan nilai rata-rata kuat lentur setiap variasi campuran 

pada umur 7 dan 28 hari. 

 

Tabel 3. Perbandingan Nilai Kuat Lentur Beton Normal dan Beton Variasi Limestone–

Bestmittel pada Umur 7 dan 28 Hari 

 

Variasi Beton 
Umur 7 Hari 

(MPa) 

Umur 28 Hari 

(MPa) 

Persentase 

Kenaikan 

Beton Normal 2,138 2,219 3,8% 

Limestone 10% + Bestmittel 

0,25% 
2,359 2,385 1,1% 

Limestone 10% + Bestmittel 0,5% 2,416 2,951 22,1% 

 

Data pada Tabel 3 menunjukkan bahwa variasi limestone 10% dan bestmittel 0,5% memiliki 

perkembangan kuat lentur paling tinggi dibandingkan variasi lainnya. Nilai kuat lentur sebesar 2,951 

MPa pada umur 28 hari memperlihatkan bahwa campuran tersebut menghasilkan struktur beton yang 

lebih stabil ketika menerima beban lentur. Variasi 0,25% masih mengalami peningkatan kuat lentur, 

tetapi nilainya relatif kecil dibandingkan variasi 0,5%. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa kadar 

bestmittel yang lebih tinggi memberikan pengaruh lebih besar terhadap kemampuan beton dalam 

mengurangi retak lentur. Penjelasan serupa disampaikan oleh Yusro dkk. (2024) yang menyebutkan 

bahwa penambahan bestmittel mampu meningkatkan kekuatan mekanis beton apabila digunakan pada 

kadar optimum. 

Pengaruh limestone terhadap kuat lentur beton terlihat dari kemampuannya memperbaiki 

distribusi ukuran partikel dalam campuran beton. Partikel limestone yang berukuran sangat halus dapat 

mengisi rongga mikro pada pasta semen sehingga struktur beton menjadi lebih homogen. Beton dengan 

tingkat homogenitas tinggi akan memiliki ketahanan lebih baik terhadap tegangan tarik akibat 

pembebanan lentur. Struktur beton yang rapat juga membantu mengurangi propagasi retak ketika balok 

menerima gaya tekan dan tarik secara bersamaan. Penelitian Bunga, Phengkarsa, dan Sandy (2021) 

menjelaskan bahwa penggunaan material berbasis batu gamping mampu meningkatkan kualitas 

mekanis beton melalui peningkatan densitas campuran. 

Kondisi agregat kasar dan agregat halus dalam penelitian ini turut mempengaruhi hasil kuat lentur 

beton yang diperoleh. Agregat kasar memiliki kadar lumpur rata-rata sebesar 0,04% sehingga masih 

memenuhi syarat penggunaan material beton berdasarkan standar SNI. Agregat halus memiliki kadar 

lumpur sebesar 5% yang berada tepat pada batas maksimum standar sehingga perlu pengendalian dalam 

proses pencampuran. Kadar air agregat halus sebesar 6,1% menunjukkan bahwa material berada dalam 

kondisi cukup basah dan dapat mempengaruhi rasio air semen apabila tidak diperhitungkan secara tepat. 
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Penelitian Amalia dan Riyadi (2019) menyatakan bahwa kualitas agregat dan kadar air material sangat 

menentukan keberhasilan pembentukan struktur beton yang kuat dan tahan retak. 

Peranan bestmittel pada variasi 0,5% terlihat cukup dominan dalam meningkatkan kualitas 

workability beton segar. Nilai slump rata-rata sebesar 100 mm menunjukkan bahwa campuran beton 

masih berada pada tingkat kemudahan pengerjaan yang baik selama proses pencetakan benda uji. Beton 

dengan workability baik akan lebih mudah dipadatkan sehingga rongga udara di dalam campuran dapat 

diminimalkan. Kondisi tersebut menghasilkan beton dengan tingkat porositas lebih rendah dan 

kemampuan menahan tegangan lentur lebih tinggi. Penelitian Kamarullah, Hamkah, dan Istia (2025) 

menjelaskan bahwa workability yang baik akan menghasilkan distribusi agregat lebih merata dan 

meningkatkan performa beton setelah proses pengerasan. 

Pengaruh curing selama 28 hari memberikan kontribusi besar terhadap peningkatan kuat lentur 

beton pada seluruh variasi campuran. Proses curing menjaga kelembaban beton tetap stabil sehingga 

reaksi hidrasi semen berlangsung secara optimal. Struktur kristal hasil hidrasi yang terbentuk secara 

sempurna akan meningkatkan kekuatan ikatan antar partikel penyusun beton. Beton dengan hidrasi 

yang baik memiliki kemampuan lebih tinggi dalam menahan retak akibat pembebanan lentur. Indonesia, 

Standar Nasional, dan Badan Standardisasi Nasional (2000) menjelaskan bahwa proses perawatan beton 

menjadi faktor penting dalam pencapaian kekuatan mekanis beton secara maksimal. 

Perbedaan hasil antara variasi 0,25% dan 0,5% menunjukkan bahwa penggunaan bahan additive 

harus disesuaikan dengan kebutuhan campuran beton. Kadar bestmittel yang terlalu rendah belum 

mampu memberikan pengaruh signifikan terhadap pembentukan struktur internal beton. Variasi 0,5% 

menghasilkan peningkatan kuat lentur cukup tinggi karena distribusi pasta semen menjadi lebih 

homogen dan rongga dalam beton berkurang secara signifikan. Struktur beton yang lebih padat 

membantu menahan tegangan tarik pada bagian bawah balok ketika pembebanan dilakukan. Penelitian 

Tandilino, Hutabarat, dan Simanjuntak (2024) juga menjelaskan bahwa penggunaan bestmittel dalam 

proporsi tepat dapat meningkatkan kekuatan mekanis beton melalui perbaikan mikrostruktur. 

Hasil keseluruhan pengujian kuat lentur memperlihatkan bahwa penambahan limestone 10% dan 

bestmittel 0,5% memberikan performa paling optimal dibandingkan variasi lainnya. Beton pada variasi 

tersebut memiliki kuat lentur tertinggi baik pada umur 7 hari maupun 28 hari sehingga menunjukkan 

kualitas struktur beton yang lebih baik. Penggunaan limestone membantu meningkatkan kepadatan 

campuran, sedangkan bestmittel memperbaiki workability dan kualitas ikatan pasta semen. 

Karakteristik tersebut menghasilkan beton yang lebih tahan terhadap pembebanan lentur dan memiliki 

perkembangan kekuatan lebih stabil selama masa curing. Hasil penelitian ini memperkuat penelitian 

Utama, Candra, dan Ridwan (2020) serta Desimaliana, Widyaningsih, dan Syafira (2026) yang 

menyatakan bahwa penggunaan bahan tambah dalam proporsi optimum mampu meningkatkan sifat 

mekanis beton terutama pada kuat lentur dan ketahanan retak. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan terhadap kuat tekan, kuat tarik 

belah, dan kuat lentur beton menggunakan tambahan limestone 10% dan bestmittel, diperoleh 

kesimpulan bahwa penggunaan kedua bahan tambah tersebut mampu meningkatkan karakteristik 

mekanis beton apabila digunakan pada variasi yang tepat. Hasil pengujian kuat tekan menunjukkan 

bahwa beton dengan variasi limestone 10% dan bestmittel 0,25% menghasilkan nilai paling optimal 

dibandingkan beton normal maupun variasi bestmittel 0,5%, dengan kuat tekan rata-rata sebesar 15,246 

MPa pada umur 7 hari dan 25,370 MPa pada umur 28 hari, sedangkan beton normal hanya mencapai 

12,895 MPa pada umur 7 hari dan 22,959 MPa pada umur 28 hari. Pengujian kuat tarik belah 

memperlihatkan bahwa variasi limestone 10% dan bestmittel 0,5% memberikan hasil tertinggi sebesar 

2,205 MPa pada umur 28 hari atau meningkat sebesar 21,9% dibandingkan beton normal sebesar 1,809 

MPa, sedangkan variasi 0,25% mengalami penurunan akibat kondisi agregat yang cenderung basah dan 

bercampur lumpur sehingga mempengaruhi kualitas ikatan beton. Pengujian kuat lentur menunjukkan 

bahwa variasi limestone 10% dan bestmittel 0,5% juga memberikan performa paling baik dengan nilai 

kuat lentur sebesar 2,416 MPa pada umur 7 hari dan meningkat menjadi 2,951 MPa pada umur 28 hari, 

lebih tinggi dibandingkan beton normal maupun variasi 0,25%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

penambahan limestone dan bestmittel dapat meningkatkan kepadatan campuran beton, memperbaiki 

proses hidrasi semen, mengurangi rongga dalam beton, serta meningkatkan workability sehingga beton 
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memiliki kekuatan mekanis yang lebih baik dan berpotensi digunakan untuk mendukung pekerjaan 

konstruksi yang membutuhkan mutu beton lebih optimal dan proses pengerasan yang lebih cepat. 
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