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Abstrak : Perkembangan IPTEK di Indonesia semakin maju, terutama di bidang
bangunan, hal ini memunculkan ide untuk menciptakan bahan bangunan yang
relatif murah dan tidak merusak keseimbangan alam. Tujuan dari penelitian ini
yaitu untuk mengetahui, 1) pengaruh limbah kaca sebagai bahan pengganti
agregat halus terhadap kuat tarik belah beton 2) pengaruh limbah kaca sebagai
bahan pengganti agregat halus terhadap daya serap air beton 3) pengaruh limbah
kaca sebagai bahan pengganti agregat halus terhadap porositas beton 4) persentase
kuat tarik belah makisimal yang dihasilkan dari penggantian agregat halus
dengan kaca 5) persentase daya serap air minimal yang dihasilkan dari
penggantian agregat halus dengan kaca 6) persentase porositas minimal yang
dihasilkan  dari penggantian agregat halus dengan kaca. Penelitian ini
menggunakan metode eksperimen di laboratorium dengan pengujian sampel.
Adapun pengujian yang dilakukan berupa pengujian kuat tarik belah, daya serap
dan porositas beton. Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa, variasi
penggantian serbuk kaca sebagai agregat halus berpengaruh negatif sebesar 46,2%
terhadap kuat tarik belah. Variasi penggantian serbuk kaca sebagai agregat halus
berpengaruh negatif sebesar 63,9% terhadap daya serap air beton. Variasi
penggantian serbuk kaca sebagai agregat halus berpengaruh negatif sebesar 73%
terhadap porositas beton. Persentase serbuk kaca optimal sebagai pengganti
agregat halus yang menghasilkan kuat tarik belah beton maksimal terdapat pada
persentase penggantian serbuk kaca 10% yaitu sebesar 2,258 MPa, Persentase
serbuk kaca optimal sebagai pengganti agregat halus yang menghasilkan daya
serap beton minimal terdapat pada persentase penggantian serbuk kaca 10% yaitu
sebesar 6,407%, Persentase serbuk kaca optimal sebagai pengganti agregat halus
yang menghasilkan porositas beton minimal terdapat pada persentase penggantian
serbuk kaca 10% yaitu sebesar 14,006%,

Kata Kunci : limbah kaca, abu terbang (fly ash), kuat tarik belah, daya
serap, porositas.

Abstract : The development of science and technology in Indonesia is increasingly
advanced, especially in the field of building, this has led to the idea of creating
building materials that are relatively inexpensive and do not destroy the balance
of nature. The purpose of this study was to determine, 1) the effect of glass waste
as a substitute for fine aggregate on the split tensile strength of concrete 2) the
effect of glass waste as a substitute for fine aggregate on the water absorption
capacity of concrete 3) the effect of glass waste as a substitute for fine aggregate
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on porosity. concrete 4) the maximum percentage of split tensile strength resulting
from replacing fine aggregate with glass 5) the percentage of minimal water
absorption resulting from replacing fine aggregate with glass 6) the percentage of
minimal porosity resulting from replacing fine aggregate with glass. This study
used an experimental method in the laboratory with sample testing. The tests
carried out were in the form of split tensile strength, absorption and porosity tests
of concrete. Based on the results of the study, it is concluded that the variation of
glass powder replacement as fine aggregate has a negative effect of 46.2% on the
split tensile strength. Variation of replacement of glass powder as fine aggregate
has a negative effect of 63.9% on the water absorption capacity of concrete.
Variation of replacement of glass powder as fine aggregate has a negative effect
of 73% on concrete porosity. The optimal percentage of glass powder as a
substitute for fine aggregate which produces the maximum tensile strength of
concrete is found in the percentage of glass powder replacement of 10%, which is
2.258 MPa, the optimal percentage of glass powder as a substitute for fine
aggregate which produces a minimum concrete absorption is at the percentage of
glass powder replacement of 10%. amounting to 6.407%, the optimal percentage
of glass powder as a substitute for fine aggregate concrete that produces minimal
porosity found in the percentage of 10% replacement of glass powder that is
equal to 14.006%.

Keywords : glass waste,fly ash, split tensile strength, absorption capacity,
porosity.
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PENDAHULUAN

Perkembangan di bidang
konstruksi saat ini begitu pesat, hal
ini mengakibatkan meningkat pula
kebutuhan akan bahan material
penyusun yang digunakan yaitu pada
beton. Beton memiliki banyak
kelebihan diantaranya kuat, awet,
mudah dalam pengerjaannya.
Ditinjau dari permintaan (demand)
beton pra cetak nasional saat ini
melebihi kapasitas pasokan, sehingga
sudah saatnya kapasitas industri
beton pra cetak ditingkatkan (IAPPI,
2016). Berdasarkan data Direktorat
Jenderal Bina Konstruksi,
Kementerian PUPR, kapitalisasi
industri beton pra cetak tahun 2014
sekitar 16,61 persen dari total
pekerjaan beton nasional. Porsi ini
akan terus didorong hingga mencapai
30% pada tahun 2019. Dari sisi
produksi, kapasitas produksi beton
pra cetak saat ini masih sangat
terbatas, ditambah dengan faktor
biaya logistik transportasi yang
menjadikan biaya mahal.
Berdasarkan data Ikatan  Ahli
Pracetak dan Prategang Indonesia
(IAPPI) tahun 2016, total kapasitas
produksi dari 56 pabrik beton pra
cetak di seluruh Indonesia adalah
25,4 juta ton per tahun atau rata-rata
produksi satu pabrik 454.499 ton per
tahun. Sementara kebutuhan terus
meningkat lima kali lipat di atas
kemampuan produksi industri beton
pra cetak.

Jumlah limbah pecahan
kaca berdasarkan data statistik
Kementrian Negara Lingkungan
Hidup Indonesia (KNLH) ditahun
2008 menyebutkan limbah kaca yang
dihasilkan oleh 26 kota besar di
Indonesia mencapai 0,7 ton pertahun.
Di Bandung dari tahun 2003

67

ISSN 2598-2931

sehingga 2008 jumlahnya sampah
meningkat sebanyak 41% dan
sampah yang diolah baru sekitar 10%
dari sampah kota. (Suyoto, 2008)

Dari hasil pengujian dan
penelitian sebelumnya oleh
(Valentinus Denny Wijaya, 2015)
penelitiannya menunjukan bahwa
nilai kuat tekan tertinggi pada beton
dengan substitusi 30% serbuk kaca
yaitu sebesar 34,79 MPa. Nilai
modulus elastisitas tertinggi pada
beton dengan substitusi 10% serbuk
kaca yaitu sebesar 29657,10 MPa.
Nilai kuat tarik belah tertinggi pada
beton dengan substitusi 40% serbuk
kaca yaitu sebesar 3,16 MPa. Nilai
penyerapan air beton terendah
diperoleh pada beton substitusi
serbuk kaca 30% sebesar 7,93%.
Berdasarkan hasil pengujian, serbuk
kaca layak digunakan sebagai
alternatif pemanfaatan limbah kaca
sebagai substitusi sebagian agregat
halus pada beton.

Untuk mewujudkan usaha
kelangsungan dan konservasi
lingkungan yang lebih baik lagi tidak
hanya penggunaan limbah kaca saja,
pemanfaatan abu terbang (fly ash)
yang termasuk salah satu limbah
yang berbahaya merupakan suatu
usaha untuk membantu
menanggulangi masalah lingkungan.
Upaya dalam penelitian ini adalah
dengan  menggantikan  sebagian
penggunaan semen sebagai bahan
pengikat beton, dengan melakukan
pemanfaatan material lain seperti abu
terbang (fly ash), sebagai pozzolan
yang dapat mengurangi sebagian
penggunaan semen.

Abu terbang atau biasa
dikenal dengan fly ash merupakan
limbah sisa pembakaran batu bara
yang dikategorikan sebagai limbah
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berbahaya (B3) oleh Bapedal. Fly
ash jika tidak dimanfaatkan dapat
menjadi ancaman bagi lingkungan
hidup di sekitar kita (Ardha, 2003).
Abu terbang (fly ash) merupakan
material yang di hasilkan dari proses
pembakaran batu bara pada alat
pembangkit listrik, sehingga semua
sifat-sifatnya juga ditentukan oleh
komposisi dan sifat-sifat mineral-
mineral pengotor dalam batu bara
serta proses pembakarannya. Dalam
proses pembakaran batu bara, titik
leleh abu batu bara lebih tinggi dari
temperatur pembakarannya. Kondisi
ini menghasilkan abu yang memiliki
tekstur butiran yang sangat halus.
Abu terbang (fly ash) terdiri dari
butiran  halus yang umumnya
berbentuk bola padat atau berongga.
Ukuran partikel abu terbang (fly ash)
hasil pembakaran  batu  bara
bituminous lebih kecil dari 0,075
mm. Ukuran butiran abu terbang (fly
ash) sangat halus, berkisar sampai
88%. (Sri Prabandiyani, 2008)

Dari hasil pengujian
penelitian sebelumnya, penambahan
persentase abu terbang (fly ash)
sebesar 30%, 40%, 50%, 60%, 70%
memiliki nilai kuat tarik belah
tertinggi pada persentase abu terbang
(fly ash) 30% yaitu sebesar 3,21 MPa
untuk umur beton 28 hari. Nilai kuat
tarik belah terendah pada persentase
abu terbang (fly ash) 70% vyaitu
sebesar 0,82 MPa untuk umur beton
7 hari. (Adrian, 2015)

Kaca adalah salah satu
produk industri kimia yang paling
akrab dengan kehidupan sehari-hari.
Dipandang dari segi fisika kaca
merupakan zat cair yang sangat
dingin. Disebut demikian karena
struktur partikel-partikel
penyusunnya yang saling berjauhan
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seperti dalam zat cair, namun kaca
sendiri berwujud padat. Ini terjadi
akibat proses pendinginan (cooling)
yang sangat cepat, sehingga partikel-
partikel  silika  tidak  sempat
menyusun diri secara teratur. Dari
segi kimia, kaca adalah gabungan
dari berbagai oksida anorganik yang
tidak mudah  menguap, Yyang
dihasilkan dari dekomposisi dan
peleburan senyawa alkali dan alkali
tanah, pasir serta berbagai penyusun
lainnya.

Kaca memiliki sifat-sifat
yang khas dibandingkan dengan
golongan keramik lainnya. Kehasan
sifat-sifat  kaca ini  terutama
dipengaruhi oleh keunikan silika
(SiO2) dan proses pembentukannya.

Karakteristik dari serbuk
kaca pembuatan beton adalah :

a) Kaca merupakan bahan yang tidak
menyerap air atau zero water
absorption.

b) Sifat kaca yang tidak menyerap
air dapat mengisi rongga-rongga
pada beton secara maksimal
sehingga beton bersifat kedap air.

c) Kaca dalam hal ini adalah serbuk
kaca mempunyai sifat sebagai
pozzolan yang dapat
meningkatkan kuat tekan dari
beton.

d) Kaca tidak mengandung bahan
yang berbahaya, sehingga pada
saat pengerjaan beton aman bagi
manusia.

e) Serbuk kaca juga dapat digunakan
sebagai bahan pengisi pori atau
filler, sehingga diharapan akan
diperoleh beton yang lebih padat
dengan porositas minimum
sehingga kekuatan beton dapat
meningkat. (Setiawan, 2006)
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Tabel 1. Kandungan yang ada dalam
kaca

Unsur  Serbuk Kaca
SiO; 61,72%

Al>O3 3,45%
FeoO3 0,18%
CaOo 2,59%

Sumber : (Hanifah, 2011)

Fly ash atau biasa dikenal
dengan abu terbang merupakan
limbah sisa pembakaran batu bara
yang dikategorikan sebagai limbah
berbahaya (B3) oleh Bapedal. Fly
ash jika tidak dimanfaatkan dapat
menjadi ancaman bagi lingkungan
hidup di sekitar kita. (Ardha, 2003)

Penggunaan fly ash sebagai
salah satu bahan pengganti semen
dapat bermanfaat pada penyelamatan
lingkungan di sekitar kita dan
sekaligus ~ mampu  mengurangi
penggunaan semen portland dalam
aplikasi pembuatan beton. (Hardjito,
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kebanyakan digunakan pada
pembangkit listrik tenaga uap.
Produk limbah dari PLTU tersebut
mencapai 1 juta ton per tahun.

PLTU (pembangkit listrik
tenaga uap) yang menghasilkan abu
terbang ini misalnya PLTU Cilacap,
PLTU Suralaya dan PLTU Paiton.
Abu terbang dihasilkan oleh pabrik
kertas maupun parbik kimia. Sekitar
75% — 90% abu yang keluar dari
cerobong asap dapat ditangkap oleh
sistem elektrostatik precipitator. Sisa
yang lain didapat didasar tungku
(disebut bottom ash). Mutu fly ash

tergantung pada  kesempurnaan
proses pembakarannya.
Material ini  mempunyai

kadar bahan semen yang tinggi dan
mempunyai sifat pozzolan.
Kandungan fly ash sebagian besar
terdiri dari silika dioksida (SiO>),
aluminium (Al203), besi (Fe203) dan
kalsium (CaQ), serta magnesium,

2001) dalam Maryoto (2008). potasium, sodium, titanium dan
Dalam peranan fly ash sulfur dalam jumlah yang lebih

sebagai bahan pengganti semen sedikit. o

didapatkan beberapa keunggulan Tabel 2. Persyaratan Kimia Fly Ash

atau keuntungan antara lain berfungsi Uraian _ Kelas

untuk menambah kelecakan beton _ _ N F C

sehingga workability beton menjadi S'O”A'ZO“FeZ?’ min, % 7070 50

lebih baik dan mudah dikerjakan, Ka§§3$ar‘:]2kf " M

keunggulan lain yang didapatkan H”angpija’r mak’s% 10 & 6

adalah meningkatkan flowability dan (Sumber: Sl\il 246’0'2014)

self-compactibility. Penggunaan fly ' '

ash mampu mereduksi kapur bebas

atau Ca(OH). yang merupakan hasil

sampingan dari proses hidrasi semen .

danpaigr]. Fly gsh juga berfungsi Tabel 3. Persyaratan Fisik FIyA}inas

sebagai filler sehingga tujuan untuk Uraian N _F _C_

mendapatkan struktur beton yang Kehalusan:

memiliki tingkat kepadatan tinggi ~ Jumlahyang tertinggal diatas 34 34 34

ayakan 45 um (No. 325), diayak

dapat dicapai. Abu terbang (fly ash) socara basah. maks. %%

adalah material yang berasal dari sisa
pembakaran batu bara yang tidak
terpakai. Pembakaran batu bara
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Indeks aktifitas kekuatan:  dengan 758 758 758
semen portland, pada umur 7 hari,
min, persen kontrol

dengan semen portland, pada umur
28 hari, min, persen kontrol
Kebutuhan air, maks,persen kontrol 115 105 105

758 758 758

Kekekalan bentuk (Soundness): ©
Ekspansi atau penyusutan dengan 0,8 0,8 0,8
autoclave, maks, %

Persyaratan keseragaman: Densitas

dan kehalusan dari sampel individu

tidak boleh bervariasi dari rata-rata

10 sampel atau dari seluruh sampel

jika jumlahnya kurang dari 10, lebih

dari:

Densitas, variasi maksimal dari rata-

rata, % 5 5 5

Persentase bahan yang tertinggal

pada ayakan 45 um, (No. 325),

variasi maksimal, persentase dari 5 5 5
ata-rata

(Sumber: SNI 2460:2014)

Fly ash yang digunakan
sebagai pengganti sebagian
penggunaan semen pada beton dapat
membuat beton lebih kuat, tahan
lama dan mengurangi dampak
lingkungan. Fly ash itu sendiri
memiliki kegunaan untuk
meningkatkan kekuatan,
memperlambat setting time dan
mengurangi  panas hidrasi  dari
semen, sehingga  kemungkinan
terjadinya cracking dapat dikurangi.
Selama ini terdapat 2 jenis fly ash
yaitu fly ash tipe C dan fly ash tipe F.
Fly ash tipe C dihasilkan dari
pembakaran batu bara muda,
sedangkan fly ash tipe F dihasilkan
dari pembakaran batu bara antrasit.
Fly ash tipe C memiliki karakteristik
ringan dan berwarna lebih terang dari
fly ash tipe F, sedangkan fly ash tipe
F berwarna lebih gelap dari fly ash
tipe C.

Tujuan dari penelitian ini
yaitu untuk mengetahui, 1) pengaruh
limbah kaca sebagai bahan pengganti
agregat halus terhadap kuat tarik
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belah beton 2) pengaruh limbah kaca
sebagai bahan pengganti agregat
halus terhadap daya serap air beton
3) pengaruh limbah kaca sebagai
bahan pengganti agregat halus
terhadap  porositas  beton  4)
persentase kuat tarik belah makisimal
yang dihasilkan dari penggantian
agregat halus dengan kaca 5)
persentase daya serap air minimal
yang dihasilkan dari penggantian
agregat halus dengan kaca 6)
persentase porositas minimal yang
dihasilkan dari penggantian agregat
halus dengan kaca.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di
laboratorium Program Studi
Pendidikan Teknik Bangunan dan
Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Sebelas Maret. Penelitian
ini menggunakan metode
eksperimen.

Metode  campuran  yang
digunakan adalah metode mix design
SK  SNI  03-3449-2002 dengan
menggunakan benda uji berupa
silinder diameter 150 mm dan tinggi
30 mm untuk pengujian kuat tarik
belah dan silinder diameter 110 mm
dan tinggi 60 mm untuk pengujian
daya serap air dan porositas air.
Benda uji tersebut dirawat dan diuji
pada umur 28 hari untuk mengetahui
pengaruh perlakuan oleh peneliti
terhadap kuat tarik belah, daya serap
dan porositas beton.

Sampel dalam penelitian ini
adalah 20 buah benda uji kuat tarik
belah berdasarkan 2491:2014 dan 20
buah benda uji daya serap
berdasarkan Berdasarkan SNI 03-
6433-2000, ASTM D C 642-97, dan
porositas berbentuk silinder berdasar
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Berdasarkan  SNI  03-6433-2000,
ASTM D C 642-97,. Penelitian ini
menggunakan semua  anggota
populasi untuk dijadikan sampel.

Penelitian ini dilaksanakan
dalam 8 tahap yaitu (1) Persiapan
alat dan bahan, (2) Pengujian bahan,
(3) Perhitungan rencana campuran,
(4) pembuatan benda uji, (5)
Perawatan benda uji, (6) Pengujian,
(7) Analisis data, (8) Kesimpulan.

HASIL PENELITIAN
PEMBAHASAN

DAN

Kuat Tarik Belah

Berikut ini adalah tabel dan
gambar hasil pengujian kuat tarik
belah:
Tabel 4. Hasil pengujian Kuat Tarik
Belah

Variasi > g Kuat Tarik  Rata-
Variasi  Nomor  Beban
No  Serbuk Fly Ash  sampel  (KN) Belah rata
Kaca il (MPa)  (MPa)
1 180 2.495
2 175 2.449
0, 0 23
I+ 0% 0% 3 175 2457 2,375
4 150 2.097
1 180 2.510
2 170 2412
2 0 2.355
0% 10/ 3 180 2544 2.355
4 140 1.954
1 190 2.699
2 170 2.391
0, 2.52
3 10% 10 3 180 2,556 2.520
4 175 2.434
1 115 1.607
2 140 1.964
209 5
4 20% 10 3 145 2059 1.858
4 130 1.802
1 130 1.845
2 130 1.827
9 5
5 30% 10 3 145 2015 1.927
4 145 2.021
1 125 1.762
” 2 130 1.830 ;
6 40% 10 3 15 1.620 1.864
4 160 2.246
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Kuat Tarik Belah Beton

--7-'_""""%1‘85@— = —

0% 10% 20% 30%

—+— Kuat Tarik Belah Beton

Gambar 1. Grafik Hasil Pengujian
Kuat Tarik Belah

Berdasarkan hipotesis pertama
yang diuji menggunakan SPSS 23
diperoleh nilai signifikansi 0,582 >
0,05 dan t hitung <t tabel (0,561 <
2,101) maka dapat diartikan bahwa
penggantian serbuk kaca sebagai
pengganti agregat halus terhadap
kuat tarik belah beton tidak
berpengaruh. Pada hipotesis keempat
menggunakan  analisis  deskriptif
didapat hasil dilihat bahwa kuat tarik
belah yang paling tinggi pada variasi
persentase penggantian serbuk kaca
10% yaitu 2,52 MPa dan yang
terendah pada variasi persentase
penggantian serbuk kaca 20% yaitu
1,858 Mpa, sedangkan kuat tarik
belah beton normal yaitu 2,310 Mpa.
Hal ini menunjukan penurunan
sebesar 9,09%

Penggantian serbuk kaca yang
optimal untuk mencapai kuat tarik
beton yang maksimal adalah 10%
dengan nilai kuat tariknya 2,26 MPa.
Kadar optimum penambahan serbuk
kaca terhadap kuat tarik belah beton
berada pada perentase 10% yaitu
sebesar 2,78 MPa atau mengalami
kenaikan sebesar 9,02%
dibandingkan dengan beton normal (
Hendra Purnomo, 2014)

Bertambahnya persentase kaca
mengakibatkan nilai kuat tarik belah

—1864

40%
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betin terus menurun, hal itu
disebabkan karena serbuk kaca yang
permukaanya cenderung halus dan
rata menyebabkan tidak saling
mencengkeram ikatan antara kerikil,
semen dan air. berbeda dengan pasir
yang memiliki permukaan yang kasar
akan membuat ikatan antara Kerikil,
semen dan air seperti halnya dengan
batu kali dan batu pecah
Kesimpulanya adalah penambahan
serbuk kaca terhadap beton semakin
banyak penambahanya akan
berpengaruh negatif terhadap kuat
tarik belah beton

Daya Serap Air

Berikut ini adalah tabel dan
gambar hasil pengujian daya serap
air
Tabel 5. Hasil Pengujian Daya Serap
Air

Massa

y " Massa Nilai
Variasi  Variasi Nomor Kerin Jenuh Davs Rata
~ . omg C! 4 - aya ata-
No Serbuk Fly \mpel (;\ "!' Setelah Sera rata
, S C) - SCrd ata
Kaca ish F s Perendaman k,, P
(gram) (%)
- (gram)
1 12443 13274 6.678
o 2 1257.7 1342.1 6.711 .
1 0% 0 1269.1 13543 6713 668
4 1262.9 1346.6 6.628
1 1302.7 1369.2 5.105
1283.3 1352.1 5.361
0 3
v 10 12723 13383 5.187 5.20
4 1281.1 1347.5 5.183
| 1254.5 1340.7 6.871
0, o 2 1245.2 13214 6.119 2
10% 10% 3 1275.6 1355.8 6287 6,618
4 1256.6 1347.0 7.194
1 1208.5 1317.1 8.986
2 1276.9 1372.6 7.495
20 0 b = 5 oAUt B
4 20, 1 3 1186.2 1276.6 7.621 124
4 1213.8 1315.7 8.395
1 1212.6 1303.6 7.505
2 1283 1368.4 6.598
0 (1} pe 3
! 312260 13105 6884 13
4 1261 1356.4 7.548
1 1207.6 1303.0 7.900
8 28 8471 8735
6 40° 10 1184.1 1284.4 471 8354

1195.2 1299.5 8.727
1286.6
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Gambar 2. Grafik Hasil Pengujian
Daya Serap Air

Berdasarkan hipotesis kedua
yang diuji menggunakan SPSS 23
diperoleh nilai signifikansi 0,000 >
0,05 dan nilai t hitung > +t tabel
(5,645 > 2,101) maka dapat diartikan
bahwa penggantian serbuk kaca
sebagai agregat halus terhadap daya
serap beton berpengaruh signifikan.
Pada hipotesis kelima menggunakan
analisis regresi sederhana dengan
persamaan Y = 0,068X + 5,727
didapat hasil serbuk kaca yang
optimal untuk mencapai daya serap
beton yang minimal adalah 10%
dengan nilai daya serapnya 6,407%
(sesuai standar SIlI 15-2094-2000),

sedangkan daya serap air beton
normal sebesar 6,683%, hal ini
menunjukan  penurunan  sebesar
4,13%

Semakin banyak ditambahkan
serbuk kaca, rongga yang terbentuk
semakin banyak dan daya serap
semakin tinggi

Hal ini terjadi karena kaca sulit
untuk melakukan ikatan dengan
semen, kerikil dan air karena
memiliki bentuk yang rata dan
berbentuk seperti pasir yang berbulir
namun tidak mudah hancur sekalipun
di padatkan dengan tongkat saat
pengecoran, hal itu membuat rongga
yang membuat air menyerap air lebih

uuuuuuu
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banyak semakin
meningkat

Kesimpulanya adalah penambahan
serbuk kaca terhadap beton semakin
banyak penambahanya akan
berpengaruh negatif yang begitu
signifikan terhadap daya serap beton.

daya  serap

Porositas

Berikut ini adalah tabel dan
gambar hasil pengujian porositas air :
Tabel 6. Hasil Pengujian Porositas

Vari Massa 0
asi Vari No  Massa  Jenuh it
N Serb asi mor Kering Setelah ;"‘i Porosit  Rata-
uk Fly sam Oven Pendidi o as (%) rata
” Semu
Kac Ash  pel  (gram) han
‘ (gram)
a (gram) Al
1 12363 13245 7381 15.041
| 0 o 2 12443 1334.1 7428 15187 15.065
’ Y3 12577 13483 7477 15085 ?
Rl 1269.1 1359.5 754.7 14947
1 1302.7 13723 761.3  11.391
0 10¢ 1283.3 1356.0 753.1 12.058 11818
12723 13425 7487 11822 )
4 12811 13520 7604 11.999
1 12545 1343.6 7389 14.735
1245.2 13248 339 13471
0% 10% 32
10 L 12756 13591 7527 13770 43
R 1256.6 1350.0 7403 15319
1 1208.5 13225 09.0 18.582
2 1276.9 1379.2 509 16.282
4. 207 10 17.050
3 1186.2 1280.0 6952  16.040
4 1213.8 13190 7108 17.297
1 12126 1310.1 239 16633
2 283.7 3743 768 4.946
5 30° 10° 1 % b1 ]. . 15.694
3 1226.1 13149 723.1 15.005
4 1261.2 1360.5 7473 16.194
1 1207.6 13156 7069 17.743
1184.1 1292.3 7004  18.280
6 40° 10 18.071
11952 13083 7068 18.803
4 1187.8 1291.3 6984 17457
Y

20,000

16,000

14,000

T T
20,000 30,000

X

T
10,000

Gambar 3. Grafik Hasil Pengujian
Porositas Air
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Berdasarkan hipotesis ketiga
yang diuji menggunakan SPSS 23
diperoleh nilai signifikansi 0,000 <
0,05 dan nilai t hitung > +t tabel
(6,984 <2,101) maka dapat diartikan
bahwa penggantian serbuk kaca
sebagai agregat halus terhadap
porositas beton berpengaruh
signifikan. Pada hipotesis keenam
menggunakan analisis regresi
sederhana Y 0,139X + 12,616
didapat hasil serbuk kaca yang
optimal untuk mencapai porositas
beton yang minimal adalah variasi
10% dengan nilai daya serapnya
14,006 %, sedangkan porositas beton

normal sebesar 15,065 hal ini
menunjukan  penurunan  sebesar
18.91%

Semakin banyak ditambahkan
serbuk kaca, rongga yang terbentuk
semakin banyak dan daya serap
semakin tinggi

Hal ini terjadi karena kaca sulit
untuk melakukan ikatan dengan
semen, kerikil dan air karena
memiliki bentuk yang rata dan
berbentuk seperti pasir yang berbulir
namun tidak mudah hancur sekalipun
di padatkan dengan tongkat saat
pengecoran, hal itu membuat rongga
udara yang membuat air dan udara
masuk kedalam beton

Kesimpulanya adalah
penambahan serbuk kaca terhadap
beton semakin banyak
penambahanya akan berpengaruh
negatif yang begitu signifikan
terhadap porositas beton.



KESIMPULAN
1. Ada pengaruh negatif
penggunaan  limbah  kaca
sebagai pengganti sebagian

pasir terhadap kuat tarik belah
beton dengan abu terbang (fly
ash) sebagai pengganti 30%
dari berat semen terhadap kuat
tarik belah beton normal
sebesar 46,2% artinya
semakin banyak penggantian
variasi maka kuat tarik belah
beton semakin menurun.

. Ada pengaruh negatif
penggunaan  limbah  kaca
sebagai pengganti sebagian

pasir terhadap daya serap
beton dengan abu terbang (fly
ash) sebagai pengganti 30%
dari berat semen terhadap
daya serap beton normal
sebesar 63,9% artinya
semakin banyak penggantian
variasi maka daya serap beton
semakin menurun.

. Ada pengaruh negatif
penggunaan  limbah  kaca
sebagai pengganti sebagian

pasir terhadap porositas beton
dengan abu terbang (fly ash)
sebagai pengganti 30% dari
berat semen terhadap porositas
beton normal sebesar 73%,

artinya  semakin  banyak
penggantian  variasi maka
porositas  beton  semakin
menurun.

Persentase serbuk kaca
optimal sebagai pengganti
agregat halus yang

menghasilkan kuat tarik beton
maksimal  terdapat  pada
persentase penggantian serbuk
kaca 10% yaitu sebesar 2,258
Mpa, sedangkan kuat tarik
belah beton normal yaitu
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2,310 Mpa. Hal ini
menunjukan penurunan
sebesar 9,09%

Persentase serbuk kaca
optimal sebagai pengganti
agregat halus yang
menghasilkan  daya serap
beton minimal terdapat pada
persentase 10% yaitu sebesar
6,407 Mpa, sedangkan daya
serap air beton normal sebesar
6,683%, hal ini menunjukan
penurunan sebesar 4,13%

Persentase  serbuk kaca
optimal sebagai pengganti
agregat halus yang

menghasilkan porositas beton
minimal terdapat pada
persentase 10% yaitu sebesar
14,006 Mpa, sedangkan
porositas beton normal sebesar
15,065 hal ini menunjukan
penurunan sebesar 18.91%

SARAN
1. Perlu dilakukanya penelitian

yang berlanjut penggunakan
serbuk kaca sebagai pengganti
pasir dan fly ash sebagai
pengganti semen agar semakin
dikenal dan dimanfaatkan serta
memiliki nilai ekonomis

. Perlu adanya teknologi yang

lebih sederhana untuk
membuat kaca menjadi agregat
halus

. Perlu diperluasnya distribusi

fly ash agar mudah untuk
didapatkan
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