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ABSTRACT

Penelitian ini bertujuan mengkaji pemanfaatan limbah kaca sebagai .
bahan tambahan agregat halus pada campuran beton guna mendukung e
konstruksi berkelanjutan. Beton terdiri dari semen, agregat kasar, updates
agregat halus, dan air, di mana pasir sebagai agregat halus berperan

penting terhadap kuat tekan. Eksploitasi pasir alam yang berlebihan KATA KUNCI
menyebabkan kerusakan lingkungan, sehingga diperlukan alternatif Limbah I}falca
ramah lingkungan. Limbah kaca yang melimpah dan belum ‘B‘ffff athalus
termanfaatkan optimal berpotensi menjadi pengganti sebagian pasir.

Metode penelitian ini bersifat eksperimental dengan variasi limbah

kaca 0%, 10%, dan 20% dari berat agregat halus. Limbah kaca

dihancurkan hingga berukuran halus dan dicampurkan ke dalam beton.

Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur beton 7, 14 dan 28 hari

untuk menilai pengaruh limbah kaca terhadap sifat mekanisnya. Hasil

penelitian diharapkan menunjukkan komposisi optimal yang

memenuhi standar kekuatan beton serta memberikan solusi

pengelolaan limbah dan pengurangan ketergantungan terhadap pasir

alam.

ABSTRACT KEYWORDS

. . . Glass Waste
This study aims to examine the use of glass waste as a fine aggregate Fine Agreregate

additive in concrete mixtures to support sustainable construction. Concrete
Concrete consists of cement, coarse aggregate, fine aggregate, and
water, where sand as the fine aggregate plays a significant role in
compressive strength. Excessive exploitation of natural sand causes
environmental damage, so that environmentally friendly alternatives
are needed. Abundant glass waste that has not been optimally utilized
has the potential to be a partial substitute for sand. This research
method is experimental with variations in glass waste of 0%, 10%,
and 20% of the fine aggregate weight. Glass waste is crushed to a fine
size and mixed into the concrete. Compressive strength testing is
carried out at the age of 7, 14, and 28 days of concrete to assess the
effect of glass waste on its mechanical properties. The results of the
study are expected to indicate the optimal composition that meets
concrete strength standards and provides solutions for waste
management and reduces dependence on natural sand.
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1. Pendahuluan

Beton adalah material konstruksi utama yang terdiri dari campuran semen, agregat kasar, agregat
halus, dan air. Agregat halus, seperti pasir, berperan penting dalam menentukan kualitas dan kekuatan
beton[1][2]. Namun, eksploitasi pasir secara berlebihan dapat menyebabkan degradasi lingkungan dan
menipisnya sumber daya alam. Oleh karena itu, diperlukan aditif atau bahan tambahan pengganti agregat
halus yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan[3]. Sebagai salah satu alternatif yang potensial
dalam pemanfaatan limbah sebagai bahan tambahan aditif untuk mengurangi penggunaan agregat halus
dalam campuran beton[4][5]. Limbah kaca, yang sering kali tidak terkelola dengan baik, dapat diolah
menjadi serbuk kaca dan digunakan dalam campuran beton. Penggunaan limbah kaca sebagai pengganti
agregat halus dapat menghasilkan beton ramah lingkungan dengan karakteristik mekanis yang
menjanjikan[6][7].

Selain itu, perlu diperhatikan bahwa proporsi penggantian yang terlalu tinggi dapat menurunkan
performa beton. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk menentukan proporsi optimal
penggunaan limbah kaca sebagai bahan tambahan aditif untuk mengurangi penggunaan agregat halus
dalam beton, sehingga dapat menghasilkan material konstruksi yang kuat, tahan lama, dan ramah
lingkungan[8][9]. Penelitian lebih lanjut mendukung potensi pemanfaatan limbah kaca sebagai pengganti
agregat halus dalam beton. Penggantian 5 sampai 10% pada agregat halus dengan kaca hancur
meningkatkan kekuatan, sifat ringan, kemampuan kerja, dan daya tahan beton. Namun, penggantian
sebesar 15% pada agregat halus sedikit mengurangi kekuatan dan daya tahan[10].

Selain itu, penggunaan serbuk kaca limbah sebagai pengganti sebagian semen dapat
menghasilkan beton berkelanjutan dengan karakteristik mekanis yang menjanjikan. Temuan ini
menunjukkan bahwa limbah kaca tidak hanya dapat menggantikan agregat halus, tetapi juga berfungsi
sebagai pengganti sebagian semen, memberikan fleksibilitas dalam desain campuran beton yang ramah
lingkungan[11]. Temuan-temuan ini menegaskan bahwa pemanfaatan limbah kaca sebagai bahan
tambahan agregat halus dalam campuran beton dapat meningkatkan performa mekanis dan durabilitas
beton, sekaligus berkontribusi pada pengurangan limbah dan konservasi sumber daya alam. Namun,
penelitian lebih lanjut diperlukan untuk menentukan proporsi optimal dan memahami sepenuhnya
implikasi jangka panjang dari penggunaannya dalam berbagai kondisi lingkungan.

2. Metode Penelitian

1. Jenis Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi potensi pemanfaatan limbah kaca sebagai bahan
tambahan agregat halus dalam campuran beton. Limbah kaca, yang umumnya berasal dari botol bekas,
jendela, dan produk kaca lainnya, merupakan salah satu jenis limbah anorganik yang sulit terurai secara
alami. Oleh karena itu, pengolahannya menjadi material konstruksi yang berguna dapat menjadi solusi
alternatif yang ramah lingkungan. Dalam riset ini, limbah kaca akan dihancurkan hingga berukuran
menyerupai agregat halus (pasir) dan dicampurkan ke dalam campuran beton dengan variasi persentase
10%, dan 20%, dari berat total agregat halus) [12]. Beton yang dihasilkan kemudian akan diuji untuk
mengetahui sifat-sifat mekanisnya, seperti kuat tekan, kuat lentur, dan daya serap air, serta karakteristik
fisik dan kimianya. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai batas
optimal pemakaian limbah kaca sebagai substitusi parsial agregat halus dalam beton tanpa mengurangi
kualitas dan daya tahan beton itu sendiri.

2. Tinjauan Pustaka

Dalam penelitian ini didapatkan hasil dari data bahwa Penambahan serbu kaca dapat meningkatkan
kuat tekan beton beton dengan bahan tambah serbuk kaca 15% dan 30% mengalami peningkatan
sebesar 27 Mpa, (19,8%) dan 24,99 MPa (10,9%) dari kuat tekan beton normal sebe sar 22,54 MPa.
dengan bahan tambah serbuk kaca 20% dan 25% mengalami penurunan kuat tekan sebesar 22 MPa
(2,4%) dan 17,93 MPa (20,4%) dari kuat tekan beton normal sebesar 22,54 MPa[13].

3. Landasan Teori
Beton adalah material komposit yang terbuat dari campuran semen, air, agregat kasar (seperti
kerikil atau batu pecah), agregat halus (seperti pasir), dan bahan tambahan lainnya[14]. Kekuatan awal
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beton merujuk pada kemampuan beton untuk mencapai kekuatan yang signifikan dalam waktu singkat
setelah pengecoran, biasanya dalam 7 hari pertama. Kekuatan awal yang tinggi penting untuk proyek-
proyek yang memerlukan kecepatan dalam pembangunan dan pembongkaran bekisting lebih awal.
Faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan awal beton termasuk jenis dan proporsi semen, rasio air-
semen, dan penggunaan bahan tambahan seperti superplasticizer atau akselerator[15].

Pemanfaatan limbah dalam industri konstruksi telah menjadi fokus penelitian untuk mengurangi
dampak lingkungan dan meningkatkan keberlanjutan. Limbah kaca adalah limbah yang banyak
dihasilkan dan sulit terurai di lingkungan[16]. Limbah kaca halus adalah pecahan kaca yang telah
dihancurkan menjadi ukuran partikel yang sangat kecil. Dalam beton, limbah kaca halus dapat
digunakan sebagai pengganti sebagian agregat halus atau sebagai bahan tambahan yang dapat
meningkatkan sifat mekanis dan durabilitas beton[17].

4. Metode Riset

Penelitian ini termasuk dalam kategori eksperimen laboratorium, yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh penambahan limbah kaca sebagai bahan tambahan agregat halus terhadap kuat
tekan beton. Penelitian dilakukan berdasarkan pedoman SNI 1974-2011 tentang Tata Cara Pembuatan
Rencana Campuran Beton Normal[18].

5. Prosedur Penelitian
a. Persiapan Bahan
Limbah kaca dikumpulkan, dibersihkan dari kotoran, dikeringkan, dan dihancurkan
hingga halus.
b. Rencana Campuran Beton (Mix Design)
Komposisi campuran beton dihitung berdasarkan SNI 2834-2019. Variasi penambahan
limbah kaca dilakukan sebesar 0%, 10% dan 20% dari berat agregat halus.
¢. Pembuatan Benda Uji
Semua bahan ditimbang sesuai komposisi. Proses pencampuran dilakukan dengan urutan:
agregat halus, agregat kasar, semen, limbah kaca, lalu air secara bertahap. Campuran
diaduk hingga homogen. Beton segar kemudian dimasukkan ke dalam cetakan kubus
15%15%15 cm, dipadatkan secara bertahap, dan diratakan permukaannya.
d. Pengujian Kuat Tekan Beton
Uji kuat tekan dilakukan sesuai SNI 1974:2011 dengan menggunakan mesin tekan. Nilai
kuat tekan dihitung menggunakan rumus:

fc=P/A

Di mana:
fc = Kuat tekan beton (kg/cm?)
P = beban maksimum saat beton hancur (N)
A = luas permukaan kubus (cm?)

6. Analisis Data

a.Pengelohan Data

1. Ambil data hasil uji kuat tekan.

2. Analisis data menggunakan metode statistik untuk menentukan

perbedaan signifikan antara variasi tambahan limbah kaca dan beton kontrol.

b. Interprestasi Hasil

1. Bandingkan hasil pengujian antara beton kontrol dan beton dengan tambahan limbah kaca.
2. Tentukan proporsi optimal yang memberikan kekuatan awal dan sifat mekanis terbaik.
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7. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Nusa Putra yang
beralamat di J1. Raya Cibolang No. 21, Cisaat, Sukabumi, Jawa Barat.

Gambar. 1 Lokasi Penelitian
(Sumber : Dokumentasi Lapangan 2025)

8. Diagram Alur Penelitian

Berikut adalah alur penelitian ataupun skema jalan penelitian, yang mana alur penelitian
ini berfungsi mempermudah pembaca dalam memahami proses dari penelitian, Adapun alur
penelitian ini dapat dilihat pada bagan alir pada gambar 2.

Persiapan

l

Studi Literatur

l

Pengumpulan Data

l

Data Primer
Hasil pengujian
kuat tekan beton
normal dan beton
campuran kaca

l

Analisis dengan SNI 2019

l

Hasil dan Pembahasan

|

| Kesimpulan |

Gambar 2. Diagram Alur Penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan

1.

Gambaran Umum Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Nusa Putra,
Sukabumi. Seluruh proses pengujian dilaksanakan sesuai standar pengujian beton
yang mengacu pada SNI 1974:2011 untuk pengujian kuat tekan beton
menggunakan benda uji kubus berukuran 15 cm x 15 cm x 15 cm. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan limbah kaca sebagai bahan
tambahan (substitusi sebagian agregat halus) terhadap kuat tekan beton. Variasi
limbah kaca yang digunakan adalah 0%, 10%, dan 20% dari total berat pasir.

Mix Design

Adapun mix design yang digunakan untuk pembuatan beton normal dan beton
campuran kaca 10%, dan 20% seperti gambar di bawah ini :

Serbuk Kaca Normal | 0%
Agregat
Semen .
Keterangan (Ke) Air (Kg) | Halus | Serbuk Kasar (Kg)
(Kg) | Kaca (KG)
Setiap Campuran Uji/m3 476,190 | 2331/3 | 791,101 0,00 874,375
Setiap Campuran Uji 1 Sample (Kubus) /kg 1,607 0,788 2,670 0,00 2,951
Proporsi Campuran Teoritis (Ratio) 1 0,490 1,661 0,00 1,836
Serbuk Kaca 10% | 10%
Agregat
Keterangan Semen Air (Kg) | Halus | Serbuk
(Ke) (Ke) |Kaca (kG) Kasar (Kg)
Setiap Campuran Uji/m3 476,190 | 233,333| 711,991 | 79,110 874,375
Setiap Campuran Uji 1 Sample (Kubus) /kg 1,607 0,788 2,403 | 0,2670 2,951
Proporsi Campuran Teoritis (Ratio) 1 0,490 | 1,4952 | 0,1661 1,836
Serbuk Kaca 20% | 20%
Agregat
Keterangan Semen Air (Kg) | Halus Serbuk
(Kg) (Ke) | Kaca (ko) Kasar (Kg)
Setiap Campuran Uji/m3 476,190 | 233,333| 632,881 | 158,220 874,375
Setiap Campuran Uji 1 Sample (Kubus) /kg 1,607 0,788 2,136 0,534 2,951
Proporsi Campuran Teoritis (Ratio) 1 0,490 1,329 0,332 1,836

Gamabar 1. Perhitungan Mix Design

3. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
Uji kuat tekan dilakukan pada umur beton 7 hari, dan 14 hari untuk setiap

variasi campuran. Data hasil pengujian disajikan dalam tabel berikut:

1. Beton Normal 7 Hari

1 29/06/2025 | 06/07/2025 10 758 7

15 225 515

52514,55 233398 2289

0.65

3521 359.07

[ 2 ovosoms [osomms| 10 7% 7|

15 | 25 510

sus1 | mn | ne

0,65

3487 355,59

Rata Rata/Produksi|

35,04 | 35733

Hasil pengujian pada 2 sample beton normal 7 hari, menghasilkan kuat tekan sebesar
22,89 Mpa dan 22,67 Mpa.
2. Beton Normal 14 Hari

1 26/06/2025 | 10/07/2025 10 15 14

68319.9 | 303,644 29,78

088

3384 345,05

| 2 | 26/06/2025 | ](lr‘07J2025| 10

7188885 | 319,506 | 3133

088

3561 363,08

Rata Rata/Produksi

34,72 | 354,06

Hasil pengujian pada 2 sample beton normal 14 hari, menghasilkan kuat tekan sebesar

29,78 Mpa dan 31,33 Mpa.

3. Beton Campuran Kaca 10% 7 Hari

09/07/2025 | 16/07/2025

54044,1 | 240,196

0,65

| 2 | 09/07/2025 | 16/07s’2025|

53024,4| 235,664 | 211

065

Rata Rata/Produksi

3590 | 366,05
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Hasil pengujian pada 2 sample beton penambahan limbah kaca sebesar 10% 7 hari,
menghasilkan kuat tekan sebesar 23,56 Mpa dan 23,11 Mpa.
4. Beton Campuran Kaca 10% 14 Hari

1 06/07/20: 2025 10 4 14 15 15 25 720 734184 | 326304 32,00 088 36,36 370,80
| 2 |06f‘07/20 2025| 10 798 1 | 15 ‘ 15 | s 0 72398,7| 2L | 31,56 088 3586 | 36565
Rata Rata/Produksi| 36,11 | 368,23

Hasil pengujian pada 2 sample beton penambahan limbah kaca sebesar 10% 14 hari,
menghasilkan kuat tekan sebesar 32 Mpa dan 31,56 Mpa.
5. Beton Campuran Limbah Kaca 20% 7 Hari

1 18/10120: 2. 10 7,56 7 15 15 05 500 50985 226,6 020 065 3419 348,62

| 2 ||85|0/‘20.J 25/10/2025 10 732 7 ‘ 15 | 15 | 5 455 46396.3i| 206,206 | 20,22 065 3111 317,24
Rata Rata/Produksi| 32,65 | 332,93

Hasil pengujian pada 2 sample beton penambahan limbah kaca sebesar 20% 7 hari,
menghasilkan kuat tekan sebesar 22,22 Mpa dan 20,22 Mpa.
6. Beton Campuran Limbah Kaca 20% 14 Hari

1 19/07/2025 | 02/08/2025 10 79 14 15 15 5 670 68319,9 [ 303,644 29.78 088 3384 345,05

| 2 |19ﬁ07/2025|02c’0832025l 10 79 14 | 15 | s | 05 610 62201,7| 276,452| 11 088 081 | 31415
Rata Rata/Produksi| 3232 | 329,60

Hasil pengujian pada 2 sample beton penambahan limbah kaca sebesar 20% 14 hari,
menghasilkan kuat tekan sebesar 29,78 Mpa dan 27,11 Mpa.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah kaca 10% memiliki potensi besar
sebagai material alternatif pengganti sebagian pasir dalam campuran beton. Kaca yang
dihancurkan menjadi ukuran halus berperan sebagai pengisi (filler) yang memperbaiki
gradasi agregat dan meningkatkan kerapatan struktur beton. Namun, pada kadar tinggi
(lebih dari 10%), terjadi penurunan kuat tekan akibat reaksi alkali-silika (ASR) antara
kandungan silika kaca dan alkali pada semen, yang dapat menyebabkan mikroretak pada
beton. Secara keseluruhan, pemanfaatan limbah kaca sebesar 10% dari agregat halus
merupakan proporsi yang paling efektif, menghasilkan beton dengan kekuatan optimum,
lebih ramah lingkungan, dan mendukung konsep konstruksi berkelanjutan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan pengamatan, analisis dan pembahasan data mengenai pengujian kuat

tekan beton, maka dapat disimpulkan bahwa :

1.

Penambahan limbah kaca hingga 10% dari total berat agregat halus memberikan hasil yang
paling optimal, ditunjukkan dengan kuat tekan tertinggi yaitu 32 MPa pada umur 14 hari ,
lebih tinggi dari pada beton normal.

Penambahan limbah kaca di atas 10%, (20%) cenderung menyebabkan penurunan kuat
tekan beton, diduga akibat meningkatnya reaksi alkali-silika (4SR) serta perubahan

gradasi agregat yang membuat struktur beton kurang padat.

Limbah kaca 0 — 20% yang diuji dalam penelitian ini masih berada dalam kategori beton
struktural karena memenuhi standar dasar kuat tekan menurut SNI, meskipun hasil berada
pada substitusi 10%.

5. Saran

1.

Pemanfaatan limbah kaca sebesar 10% dapat direkomendasikan sebagai bahan tambahan
pasir dalam produksi beton ramah lingkungan dan mempertimbangkan penggunaan limbah
kaca sebagai material alternatif untuk mengurangi kebutuhan pasir alam, mengingat isu
kelangkaan dan tingginya eksploitasi pasir sungai serta perlu adanya standardisasi skala
industri terkait cara pengolahan limbah kaca agar aman dan memenuhi kualitas agregat
halus.

Penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengujian lanjutan terkait durabilitas, seperti uji kuat
tarik belah, uji modulus elastisitas, dan uji permeabilitas beton dengan limbah kaca.

22 November 2025
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