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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kuat tekan beton normal dengan beton yang memakai

bahan limbah pecahan botol kaca sebagai bahan tambah agregat halus serta untuk mengetahui
pengaruh limbah pecahan kaca sebagai bahan tambah agregat halus dengan beberapa variabel
berbeda terhadap kuat tekan beton. Objek yang akan diteliti adalah beton kelas Il dengan mutu K-225
dengan melakukan modifikasi terhadap campuran menggunakan bahan tambah limbah botol kaca
sehingga dapat diketahui apakah beton tersebut layak digunakan atau tidak dalam kebutuhan
konstruksi. Teknik pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini antara lain dengan metode
dokumentasi,penelitian lapangan,serta literatur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan
limbah botol kaca terhadap campuran beton berpengaruh terhadap kuat tekan beton. Pengaruh
tersebut disebabkan karena kaca tidak memiliki kadar penyerapan yang baik sehingga memperlambat
proses ikat beton. Pada saat dilakukan pengujian terhadap beton berumur 7 hari, beton yang
menggunakan campuran botol kaca dengan variabel yang lebih tinggi memiliki kuat tekan yang rendah
yaitu sebesar 170 kg/cm2 karena beton belum dalam keadaan kering sempurna. Akan tetapi pada saat
pengujian beton umur 28 hari atau pada saat beton dalam keadaan kering sempurna kuat tekan beton
yang diperoleh dapat mencapai kuat tekan yang direncanakan yakni sebesar 299,1 kg/cm?2.

Kata kunci: Beton, Limbah, Botol Kaca, Kuat Tekan

1. PENDAHULUAN suatu campuran beton. Mutu beton ditentukan

Limbah kaca selama ini dikenal sebagai
benda yang berbahaya karena cenderung tajam
dan runcing sehingga ditakutkan dapat melukai
tubuh jika tidak ditangani dengan baik. Limbah
kaca juga merupakan jenis limbah padat yang
tidak bisa terurai secara organik oleh alam.

Limbah kaca merupakan limbah yang
banyak dihasilkan dari kehidupan masyarakat
terutama di kota besar seperti Jakarta dan kota
lainnya, limbah kaca setiap hari semakin
meningkat volumenya karena banyak kegiatan
manusia yang menghasilkan kaca, sebagian
besar limbah kaca langsung dibuang ke lahan
terbuka, hal ini tentu saja akan mencemari
lingkungan mengingat kaca merupakan material
yang tidak dapat didaur ulang secara alami oleh
alam.

Berdasarkan hal tersebut, penulis mencoba
melakukan inovasi melalui sebuah penelitian
pencampuran limbah pecahan botol kaca
dengan semen, pasir, koral dan air menjadi

oleh bahan dan campuran yang telah ditetapkan
pada kelas beton K-225. Dalam hal ini,kaca
akan dijadikan sebagai bahan tambah agregat
halus pada campuran beton.

Dengan penggunaan kaca sebagai agregat
halus diharapkan dapat menjadi material
alternatif campuran beton dan diharapkan akan
mengurangi limbah kaca yang dapat merusak
lingkungan.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode eksperimen,yaitu metode
yang bertujuan untuk menguji pengaruh suatu
variabel terhadap variabel lain atau menguji
bagaimana hubungan sebab akibat antara
variabel yang satu dengan variabel yang
lainnya.

Penelitian dilaksanakan di laboratorium
beton PT. Pebana Adi Sarana Curup yang
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terletak di Desa Tasik Malaya,Kecamatan
Curup Utara,Kabupaten Rejang Lebong. Waktu
studi dilaksanakan selama kurang lebih 2 bulan
yaitu pada 15 Mei 2023 - 31 Juli 2023.

Limbah botol kaca yang dikumpulkan
kemudian dihaluskan dan ditimbang seberat 20
kg untuk kemudian dilakukan beberapa
pengujian sesuai standar yang berlaku sebelum
dijadikan bahan tambahan dalam campuran
beton.

Gambar 1. Limbah Botol Kaca

2.1. ANALISIS DATA

Teknik  analisa  data  merupakan
serangkaian pengujian yang dilakukan terhadap
sample dengan tujuan untuk memperoleh data —
data tertentu yang dibutuhkan dalam penelitian.
Adapun rangkaian analisa data yang dilakukan:

Analisis saringan agregat halus

Analisis saringan agregat kasar

Pengujian kadar lumpur agregat halus
Pengujian kadar lumpur agregat kasar
Pengujian kadar organik agregat halus
Pengujian berat jenis dan penyerapan
agregat halus

Pengujian berat jenis dan penyerapan
agregat kasar

Pengukuran berat isi agregat halus
Pengukuran berat isi agregat halus
Pengujian slump test

Pengujian kuat tekan

@ ~"ooo0 o

ooz

3. TINJAUAN PUSTAKA

Beton adalah bahan gabungan yang terdiri
dari agregat kasar (koral) dan halus (pasir) yang
dicampur dengan air dan semen sebagai
pengikat dan pengisi antara agregat kasar dan
halus,seringkali ditambahkan admixture atau
additive bila diperlukan. Seiring dengan
penambahan  umur,beton akan  semakin

mengeras dan akan mencapai kekuatan rencana
( fc ) pada umur 28 hari. Kecepatan
bertambahnya kekuatan beton ini sangat
dipengaruhi oleh faktor air semen dan suhu
selama perawatan. Penambahan material lain
akan membedakan jenis beton,misalnya yang
ditambahkan tulangan baja akan terbentuk
beton bertulang (Nawy,1985).

Beton normal yang dibuat dengan agregat
normal (kerikil dan pasir biasa berat jenisnya
antara 2,5 - 2,7) mempunyai berat jenis sekitar
2,3 — 2,4.Apabila dibuat dengan pasir atau
kerikil yang ringan atau diberi rongga udara
maka berat jenis beton dapat kurang dari
2,0.Jenis-jenis beton menurut berat jenisnya dan
pemakaiannya.

Mutu beton merupakan pengklasifikaian
jenis beton yang digunakan dalam konstruksi
untuk  berbagai  jenis  pengaplikasian.
Pengaplikasian beton untuk berbagai jenis
bagian tentu mempunyai mutu dan kualitas yang
berbeda. Perbedaan ini ada pada campuran
bahan dalam pembuatan beton yang meliputi
perbandingan agregat di dalamnya.Untuk
pengklasifikasian beton sendiri berdasarkan
kelas dan mutunya dimulai dari K-100 hingga
K-500. Kode huruf K disini maksudnya adalah
untuk menunjukkan karakteristik atau kuat
tekan beton dalam setiap cm2.Dan untuk angka
yang ada di belakangnya menunjukkan jumlah
beban dalam satuan kg (Kilogram).

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sample yang diteliti adalah beton kelas 1l
dengan mutu K-225)yang mana dapat
didefinisikan bahwa beton tersebut mampu
menahan beban sebesar 225 kg/cm2.Beton ini
umunya digunakan pada pekerjaan struktural
bangunan  seperti  pondasi,sloof,kolom,plat
lantai,dan pekerjaan struktur lainnya. Seperti
halnya beton pada umumnyabeton K-225
dibuat menggunakan komposisi campuran
agregat,semen,dan air.baru atau memodifikasi
teori yang sudah ada.

ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS

Metode pengujian ASTM C33-03
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Tabel 1. Analisa saringan agregat halus

Tabel 3 Kadar lumpur agregat halus

Berat Sample : 1000 gram Berat Sample : 1000 gram

Ukuran Saringan
Analisa Saringan Jumiah % Analisa Saringan Jumiah %
Berat | Kumulatif | Tertahan | Lolos Berat |Kumulatif | Tertahan | Loles
SNI | ASTM Berat Berat
Tertahan Kumulatif| it
Tertahan Tertahan
mm mm | (gram) | (gram) % % (gram) | (gram ) % %
Mo 4 475 1] 1] 00 100,0 o a 00 100,0
Mo & 24 2% 25 25 975 19 19 19 a81
Mo 16 | 1,18 132 157 15,7 843 142 161 16,1 839
Mo, 30 | 0,600 254 411 411 589 26 422 a2 578
Mo. 50 | 0,300 510 an 921 79 502.5 9245 825 76
Ne. 100 | 0,150 45 966 96,6 3.4 3B 9625 96,3 38
Kehalusan 2,48 2,49
GRADING CHART
120,0
5 100,0
[ 0 T ot
% 80.0 ~_
& 60.0 \\ ——
~N\
E 20,0
& 0.0 “=_Q._
475 2,36 118 0,600 0,300 0,150

| SIEVE SIZE (mm )
Sumber :Data Penguiian

ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR
Metode pengujian ASTM C33-03

Tabel 2 Analisa saringan agregat kasar

Beral Sample - 2508 gram Berat Sample ° 26165 gram

Ukuran Saringan
Analisa Saringan Jumiah % Analisa Saringan Jumiah % R'-:ﬂz
a
Beorat | Kumulatif| Teriahan | Loios | Berat |Kumuiatif| Tertahan | Lolos Uit
SN | ASTM Berat Berat &
Tertahan Kumulatif | Tertahan Kumolatif| Kumulatif | Wi 2
Tertahan Tertahan %
mm mm | (gram) | (gram ) % % (gram ) | (gram ) % %
1 25
7, 19 238 238 a5 90,5 895 895 34 966 a5
'F)" 125 12565 14945 596 40,4 1136,5 1226 46,9 53,1 46,8
‘.’a' 295 8705 2385 943 57 12756 23535 899 10,1 79
No.4 | 475 | o4 2450 | 980 20 166 | 25195 | 963 a7 28
GRADING CHART
1500
o
g
g0 —+— % Passing,
2 \ == Min spec
= £ 500 Max spec
: e
g 00 ¥ L E—
o 19 125 95 475 SIEVE SIZE (mm )

Sumber : Data pengujian

PENGUJIAN KADAR LUMPUR AGREGAT
HALUS

Metode pengujian ASTM C 117

Penjelasan Unit Id Formula 1 2
Tinggi Tolal Pasir + Lumpur Sefelah Kocokan| g A 12 146
Tingg Pasit [+ B 109 141
Kadar Lumput AB 03 05
A-B
Persentase Kadar Lumpu % C =y 288 | 342 | 305
A
WAX 5%

Sumber : Data pengufian

PENGUJIAN KADAR LUMPUR AGREGAT
KASAR

Metode pengujian ASTM C 117

Tabel 4 Kadar lumpur agregat kasar

Penjelasan Unit id Formula 1 2 | Rata2
Berat Sample Sebelum Cuci + Wadah o 250 | 2500
Beral Wadzh o 320 B0
Berat Sample o 8 280 | 220
Beral Sample Setelah di Cuci g ¢ 2% | 20
Matenal Lolos Saringan 200 A B-C bl 19
Persentase Lolos % L T 0% | 0% | 0810
WAX 1%

Sumber : Data pengujian

PENGUJIAN KADAR ORGANIK AGREGAT
HALUS

Metode uji : ASTM C 40, Dari perbandingan
yang dilakukan,diperoleh kadar organik pada
grafik warna nomor 3,sehingga dapat
disimpulkan bahwa agregat halus yang
digunakan masih layak digunakan sebagai
bahan campuran beton

PENGUJIAN BERAT JENIS DAN
PENYERAPAN AGREGAT HALUS

Metode uji : SNI-1970-2008
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Tabel 5 Berat jenis dan penyerapan agregat PENGUKURAN BERAT ISI AGREGAT
halus KASAR
Penjelasan Formula 1 2
Berat Benda U Tulameaduan Kenng Pemubaan Jenuh (33D) 500 500 500 MetOde UJI : ASTM ng
Berat Benda Uji Kerng Oven BK 490 492
Beral PRaonelr il A B o | o Tabel 8 Berat isi agregat kasar
Berat Piknometer + Benda Ui (S5D) + Air Bt 976 a8 METODE W1 | SHOVELING PROCEDURE
0. CONTOH U 1 2 3
Penjelasin Fomia [ 1 | 2 RotaRag BERAT MOLD + SAMPEL [ 50 | o | 5%
. . BK BERAT MOLD T a0 | 20 | 20
e s e B St G +00-Br el Bl e [VOLUME MOLD W 20143 | W43 | 29143
L . 500 BERAT 151 SAMPEL M 12 | 128 | 11
Berat Jenis Kering Permukaan Jenis (SSD Specific Gravity) e om 2551 | 2577 | 2564 T P

Berat Jenis Semu (Apparent Specific Gravity)

TR 2632 | 2645 | 2638

500 - 8K

Penyerapan (Absorption) m

ek 400%-{ 1978 | 1626 | 1,802

Sumber : Data pengujian

PENGUJIAN BERAT JENIS DAN

PENYERAPAN AGREGAT KASAR
Metode uji : SNI 03-1969-2008

Tabel 6 Berat jenis dan penyerapan agregat
kasar

Penjelasan Formula 1 2
Berat Benda Lji Kering Oven BK 2939 2936
Berat Benda Lji Kering Permukaan Jenish BJ 3000 3000
Berat Benda Lji Di Dalam Air BA 1905 1698
Penjelasan Formula 1 2  Rata-Rata

Berat Jenis Curah (Bulk Specific Gravity)

— T 2684 | 2664 | 2674

Berat Jenis Kering Permukaan Jenis (SSD Specific Gravity) — 2740 | 2722 | %

Berat Jenis Semu (Apparent Specific Gravity) 2842 2529 2

731

835

BJ-BK

Paryerapan (Absomption) AH00%- 2006 | 2180 | 2

128

Sumber : Data pengujian

PENGUKURAN BERAT ISI AGREGAT

HALUS

Metode uji : ASTM C29

Tabel 7 Berat isi agregat halus

METODE W1 SHOVELING PROCEDURE

MO, CONTOH UJI 1 2 3
BERAT MOLD + SAMPEL G 6025 6055 6050
BERAT MbLﬁ - . T 230 f310 2316
VOLUME MOLD v 20143 | 20143 | 29143
BERAT 15| SAMPEL M 1275 1,285 1,207
RATA -RATA BERAT ISI AM 1,288

Sumber : Data pengujian

Sumber : Data pengujian
PENGUJIAN KUAT TEKAN

Tabel 9 Pengujian Kuat tekan beton umur 7 hari

JINE | UKURAN | TANGCAL | TANGGAL [ UMUR | SLIMP | BERAT | pERAN | KIATTEKAN | KACA | IUSIL
SAMPLE | SAMPLE | PRMDUATAN | TIST IWRI | Cm i KN Kyend R Rala
GUBE | 15615015 | 03072023 | 1007200 1 10 8320 [<5) 1471 ]

CUBE | 15x15x15| 03072023 | 1007200 1 0 845 | 400 1813 1%

CUBE [166xts| moy | woam | 1 | 0 | w | w0 | w2 |

CUBE | 15i55| 03072003 | 1007208 7 10 T840 k] 1700 ki)
Sumber : Data pengujian
5. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang

dilakukan,penambahan limbah botol kaca
terhadap  komposisi campuran  memiliki

pengaruh terhadap kuat tekan beton K 225.
Pengaruh tersebut disebabkan karena kaca tidak
memiliki kadar penyerapan yang baik sehingga
memperlambat proses pengikatan pada beton.
Pada saat dilakukan pengujian terhadap beton
berumur 7 hari,beton yang menggunakan
campuran botol kaca dengan variabel yang lebih
tinggi memiliki kuat tekan yang rendah karena
beton belum dalam keadaan kering sempurna.
Akan tetapi pada saat pengujian beton umur 28
hari atau pada saat beton dalam keadaan kering
sempurna kuat tekan beton yang diperoleh dapat
mencapai kuat tekan yang direncanakan. Pada
pengujian yang dilakukan terhadap beton umur
7 hari,diperoleh nilai kuat tekan pada beton K-
225 dengan campuran kaca 10 % sebesar 181,3
kg/cm2 (80 % dari kuat tekan rencana),kaca 20
% sebesar 172,2 kg/cm2 ( 76 % dari kuat tekan
rencana),dan kaca 30 % sebesar 170,0 kg/cm2 (
75 % dari kuat tekan rencana.) Sedangkan pada
pengujian yang dilakukan terhadap beton umur
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28 hari,diperoleh nilai kuat tekan pada beton K-
225 dengan campuran kaca 10 %,20 % maupun
30 % mencapai lebih dari 100 % kuat tekan
beton yang direncanakan dengan nilai tertinggi
pada variabel penambahan campuran botol kaca
sebesar 20 %. Berdasarkan hal tersebut dapat
disimpulkan bahwa penambahan limbah botol
kaca dalam  campuran  beton  dapat
direkomendasikan untuk digunakan dengan
variabel penambahan tidak melebihi 30% dari
persentase agregat halus. Apabila penggunaan
melebihi batas yang diisyaratkan maka
dikhawatirkan dapat menurunkan kualitas beton
karena akan memperlambat proses pengikatan
pada beton.
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