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ABSTRAK 

Leandro Raga Wahyudi. 2024 .Pengaruh Penambahan Serbuk Kaca Pada 

Semen Ditinjau Dari Sifat Mekanis Beton. Skripsi, Jurusan Teknik Sipil. 

Fakultas Teknik Sipil & Perencanaan Institut Teknologi Nasional Malang. 

Pembimbing (I) Ir. Bambang Wedyantadji, MT, (II) Mohammad Erfan, ST., MT. 

Beton merupakan salah satu bahan konstruksi yang banyak dipergunakan 

dalam struktur bangunan modern. Beton diperoleh dengan cara mencampurkan 

semen portland, air, pasir, kerikil, dan untuk kondisi tertentu bisa menggunakan 

bahan tambahan (admixture) yang berupa bahan kimia, serat, bahan non kimia 

dengan perbandingan tertentu. Dalam beberapa kasus, campuran beton 

memerlukan bahan tambah untuk menunjang performance nya. Tujuan 

pemberian bahan tambah adalah untuk mengubah satu atau lebih dari sifat beton, 

sewaktu dalam keadaan segar atau setelah mengeras. Misalnya untuk 

meningkatkan workability, menambah kuat tekan, menambah daktilitas 

(mengurangi sifat getas), mengurangi retak-retak pengerasan, dan sebagainya. 

Berbagai usaha telah dilakukan untuk mendapatan beton dengan mutu 

tinggi dan memiliki sifat-sifat yang lebih baik. Penelitian - penelitian telah 

dilakukan dan dengan beberapa inovasi-inovasi baru, misalkan dengan 

penambahan bahan tambah sehingga tidak hanya menjadi beton konvensional. 

Penelitian mengenai beton dengan berbagai bahan tambah dan tambahan serat 

telah dilakukan, misal penambahan abu sekam padi, silika fume, fly ash, serat 

baja, serat tembaga, serat nylon, serat aluminium dan masih banyak lagi. 

Dengan adanya penelitian terdahulu dengan menambahkan serbuk kaca 

pada campuran sebagian dari semen meningkat kekuatanya, pada penelitian ini 

di iringi rasa ingin tahu saya sebagai mahasiswa, maka di dalam penelitian ini 

saya akan membuktikan dan mencoba mengkobinasikan campuran beton dengan 

sebuah parsial serbuk kaca sebagai alat penambah sebagian dari semen yang di 

harapkan mampu mememicu kekuatan beton tersebut. 

Penggunaan serbuk kaca untuk campuran beton diharapkan dapat 

membantu tentang ilmu material komposit agregat dengan mengkombinasi 

serbuk kaca dengan mengurangi sebagian semen pada campuran beton. 

Kata kunci : Serbuk kaca, Kuat tekan, Kuat Tarik, dan Kuat belah. 

 



vi 

DAFTAR ISI 

 
LEMBAR PERSETUJUAN .................................................................................... i 

LEMBAR PENGESAHAN ..................................................................................... ii 

LEMBAR KEASLIAN SKRIPSI ........................................................................... iii 

KATA PENGANTAR ............................................................................................. iv 

ABSTRAK ................................................................................................................ v 

DAFTAR ISI ............................................................................................................ vi 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................... x 

DAFTAR TABEL .................................................................................................... xi 

DAFTAR GRAFIK .................................................................................................. xiii 

BAB I PENDAHULUAN ........................................................................................ 1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................................ 1 

1.2 Identifikasi Masalah .................................................................................... 2 

1.3 Rumusan Masalah ....................................................................................... 2 

1.4 Tujuan Penelitian ........................................................................................ 2 

1.5 Manfaat Penelitian ...................................................................................... 3 

1.6 Batasan Masalah ......................................................................................... 3 

1.7 Hipotesis ...................................................................................................... 3 

BAB II TINJUAN PUSTAKA ................................................................................ 4 

2.1 Penelitian Terdahulu ................................................................................... 4 

2.2 Pengertian dan Sifat Beton .......................................................................... 5 

2.2.1 Pengertian Beton .................................................................................. 5 

2.2.2 Sifat – Sifat Beton ................................................................................ 5 

2.2.3 Sifat Tahan Lama ................................................................................. 5 

2.2.4 Sifat Kedap Air .................................................................................... 6 



vii 

2.2.5 Memenuhi Kekuatan Yang Hendak Dicapai ....................................... 7 

2.3 Material Penyusun Beton ............................................................................ 8 

2.3.1 Semen Portland (PC) ........................................................................... 8 

2.3.1.1. Sifat – Sifat Semen Portland......................................................... 10 

2.3.1.2. Klasifikasi semen Portland ........................................................... 11 

2.3.2 Agregat Penyusun Beton ..................................................................... 11 

2.3.2.1 Agregat Halus ............................................................................... 12 

2.3.2.2 Agregat Kasar ............................................................................... 14 

2.3.2.3 Air ................................................................................................. 16 

2.4 Serbuk Kaca ................................................................................................ 17 

2.5 Kualitas Beton ............................................................................................. 20 

2.5.1 Kuat Tekan ........................................................................................... 20 

2.5.2 Kuat Tarik Belah .................................................................................. 21 

2.5.3 Kuat Tarik Lentur ................................................................................ 22 

2.6 Pengolahan Data ......................................................................................... 24 

2.6.1 Pengertian Hipotesis ................................................................................ 24 

2.6.2 Interval Kepercayaan ............................................................................... 24 

2.6.3 Analisa Regresi ........................................................................................ 25 

2.6.4 Uji Korelasi ............................................................................................. 26 

BAB III METODE PENELITIAN ......................................................................... 29 

3.1 Tempat dan Rancangan Penelitian .............................................................. 29 

3.1.1 Tempat ................................................................................................. 29 

3.1.2 Rancangan Penelitian ........................................................................... 29 

3.2 Metode Penelitian ....................................................................................... 30 



viii 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian ........................................................................... 31 

3.3.1 Alat Penelitian ..................................................................................... 31 

3.3.2 Bahan Penelitian .................................................................................. 32 

3.4 Benda Uji .................................................................................................... 32 

3.5 Tahapan Perancangan Benda Uji ................................................................ 33 

3.5.1 Perancangan Beton .............................................................................. 33 

3.5.2 Tahap Pengadukan Campuran Beton ................................................... 33 

3.6 Metode Pengujian ....................................................................................... 34 

3.7 Prosedur Pengujian ..................................................................................... 34 

3.7.1 Pengujian kuat lentur ........................................................................... 34 

3.7.1.1 Persiapan Pengujian kuat lentur ........................................................... 34 

3.7.1.2 Prosedur Pengujian Kuat Lentur .......................................................... 35 

3.7.2 Pengujian Kuat Tarik belah ................................................................. 37 

3.7.2.1 Persiapan Pengujian  Kuat Tarik Belah ............................................... 37 

3.7.2.2 Prosedur Pengujian Kuat Tarik Belah ................................................. 37 

3.7.3 Kuat tekan ............................................................................................ 38 

3.7.3.1 Persiapan Pengujian Kuat Tekan ......................................................... 38 

3.7.3.2 Perosedur Pengujian Kuat Tekan ......................................................... 39 

3.8 Bagan Alir Penelitian .................................................................................. 40 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN ............................................................ 41 

4.1 Pemeriksaan Mutu Bahan ........................................................................... 41 

4.2 Pemeriksaan Mutu Bahan ........................................................................... 41 

4.3 Pemeriksaan Mutu Bahan ........................................................................... 43 

4.3.1 Perancangan Campuran Beton Mutu f’c = 20 MPa ................................ 43 



ix 

4.3.1.1 Data Perencanaan ......................................................................... 43 

4.3.1.2 Menentukan Kuat Tekan Rencana................................................ 43 

4.3.1.3 Menentukan Faktor Air Semen .................................................... 44 

4.3.1.4 Menentukan Kadar Air Bebas Dan Jumlah Semen ...................... 46 

4.3.1.5 Menentukan Berat Jenis Beton Segar ........................................... 48 

4.3.1.6 Menentukan Komposisi Campuran Kondisi di Lapangan ........... 49 

4.3.1.7 Menentukan Presentase Agregat Halus dan Agregat Kasar ......... 49 

4.4 Perhitungan Menentukan Presentase Serbuk Kaca Pada Campuran 

Beton  ..................................................................................................................... 54 

4.5 Analisa Data Kuat Tekan, Tarik, Dan Belah. ............................................. 55 

4.6 Perbandingan Prosentase Kuat Belah, Lentur Terhadap Kuat Tekan ......... 59 

4.7 Pengujian Interval Kepercayaan ................................................................. 59 

4.8 Pengujian Regresi ....................................................................................... 66 

4.9 Pengujian Hipotesis ..................................................................................... 75 

4.10 Pengujian Korelasi .................................................................................. 78 

BAB V KESIMPULAN ........................................................................................... 83 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................. 83 

5.2 Saran ............................................................................................................ 83 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................... 85 

LAMPIRAN ............................................................................................................. 87 

 

 



x 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2 .  1 Serbuk Kaca ......................................................................................... 20 

Gambar 3 .  1 Benda Uji Balok 15 cm x 15 cm x 60 cm ............................................ 32 

Gambar 3 .  2 Benda Uji Silinder 15 cm x 30 cm. ...................................................... 32 

Gambar 3 .  3 Pengujian Kuat lentur. ......................................................................... 34 

Gambar 3 .  4 Pengujian Kuat Tarik Belah. ................................................................ 37 

Gambar 3 .  5 Pengujian Kuat Tekan. ......................................................................... 38 

 

  



xi 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2 .  1 Kandungan Bahan Kimia Dalam Semen ................................................... 9 

Tabel 2 .  2 Syarat Batas Gradasi Agregat Halus (Pasir) ............................................ 14 

Tabel 2 .  3 Berat Isi Serbuk Kaca .............................................................................. 18 

Tabel 2 .  4 Berat Jenis Dan Serbuk Kaca .................................................................. 19 

Tabel 2 .  5 Kriteria Korelasi ...................................................................................... 27 

Tabel 3 .  1 Perincian Benda Uji ................................................................................. 33 

Tabel 4 . 1 Rekapitulasi Hasil Pengujian Material ..................................................... 42 

Tabel 4 . 2 Standar Deviasi Berdasarkan Isi Pekerjaan .............................................. 43 

Tabel 4 . 3 Perkiraan Kekuatan Tekan Beton Dengan Faktor Air Semen (W/C) = 0,5 .......... 44 

Tabel 4 . 4 Kadar Air Bebas ....................................................................................... 46 

Tabel 4 . 5 Hasil Perhitungan Prosentase Gradasi Gabungan Agregat Kasar dan 

Agregat Halus ............................................................................................................. 50 

Tabel 4 . 6 Prosentase Penambahan Serbuk Kaca Pada Beton ................................... 54 

Tabel 4 . 7 Nilai Kuat Tekan Selindir Umur 28 Hari ................................................. 57 

Tabel 4 . 8 Nilai Kuat Belah Selindir Umur 28 Hari .................................................. 58 

Tabel 4 . 9 Nilai Kuat Lentur Balok Umur 28 Hari .................................................... 58 

Tabel 4 . 10 Data Pengujian Kuat Tekan Beton 2,5 % Serbuk Kaca ......................... 60 

Tabel 4 . 11 Interval Kepercayaan Kuat Tekan Beton 2,5 % Serbuk Kaca ................ 61 

Tabel 4 . 12 Data Pengujian Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari Setelah Dilakukan  

Uji Interval Kepercayaan ............................................................................................ 61 

Tabel 4 . 13 Data Pengujian Kuat Belah Beton 2,5 % Serbuk Kaca .......................... 62 

Tabel 4 . 14 Interval Kepercayaan Kuat Belah Beton 2,5 % Serbuk Kaca ................ 63 

Tabel 4 . 15 Data Pengujian Kuat Belah Beton Umur 28 Hari Setelah Dilakukan  

Uji Interval Kepercayaan ............................................................................................ 64 

Tabel 4 . 16   Data Pengujian Kuat Lentur Beton 2,5 % Serbuk Kaca ....................... 64 

Tabel 4 . 17 Interval Kepercayaan Kuat Lentur Beton 2,5 % Serbuk Kaca ............... 65 

Tabel 4 . 18 Data Pengujian Kuat LenturBeton Umur 28 Hari Setelah Dilakukan  

Uji Interval Kepercayaan ............................................................................................ 66 



xii 

Tabel 4 . 19 Data Pengujian Kuat Tekan Beton Rata-Rata Umur 28 Hari ................. 67 

Tabel 4 . 20 Data Untuk Menentukan Regresi Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari ...... 67 

Tabel 4 . 21 Data Pengujian Kuat Belah Beton Rata-Rata Umur 28 Hari .................. 69 

Tabel 4 . 22 Data Untuk Menentukan Regresi Kuat Belah Beton Umur 28 Hari ...... 70 

Tabel 4 . 23 Data Pengujian Kuat Lentur Beton Rata-Rata Umur 28 Hari ................ 72 

Tabel 4 . 24 Data Untuk Menentukan Regresi Kuat Lentur Beton Umur 28 Hari ..... 72 

Tabel 4 . 25 Rekapitulasi Hasil Analisis Regresi Serbuk Kaca Terhadap Mutu 

Beton ........................................................................................................................... 74 

Tabel 4 . 26 Data Pengujian Hipotesis Kuat Tekan .................................................... 75 

Tabel 4 . 27 Tabel Analisa Kuat Tekan ...................................................................... 76 

Tabel 4 . 28 Perhitungan Kuat Tekan Anova Single Factor Dengan MS Excel 2016 ............. 77 

Tabel 4 . 29 Perhitungan Kuat Belah Anova Single Factor Dengan MS Excel 

2016 ............................................................................................................................ 77 

Tabel 4 . 30 Perhitungan Kuat Tarik Anova Single Factor Dengan MS Excel 

2016 ............................................................................................................................ 78 

Tabel 4 . 31 Analisa Statistik Untuk Seluruh Pengamatan ......................................... 78 

Tabel 4 . 32 Data Untuk Menentukan Korelasi Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari .... 79 

Tabel 4 . 33 Data Untuk Menentukan Korelasi Kuat Belah Beton Umur 28 Hari ..... 80 

Tabel 4 . 34 Data Untuk Menentukan Korelasi Kuat Lentur Beton Umur 28 Hari .... 81 

Tabel 4 . 35 Hasil Pengujian Uji Korelasi Campuran Serbuk Kaca ........................... 82 

 

 

 

 

 

 



xiii 

 DAFTAR GRAFIK 

Grafik 4 . 1 Kurva hubungan kekuatan tekan beton dengan W/C .............................. 45 

Grafik 4 . 2 Penentuan Prosentase agregat halus untuk diameter maksimum 20 

mm .............................................................................................................................. 46 

Grafik 4 . 3 Berat Jenis Beton Segar ........................................................................... 48 

Grafik 4 . 4 Batas Gradasi Gabungan Agregat Halus dan Agregat Kasar 

maksimal 10 mm ......................................................................................................... 52 

Grafik 4 . 5 Batas Gradasi Gabungan Agregat Halus dan Agregat Kasar 

maksimal 20 mm ......................................................................................................... 52 

Grafik 4 . 6 Batas Gradasi Gabungan Agregat Halus dan Agregat Kasar 

maksimal 40 mm ......................................................................................................... 53 

Grafik 4 . 7 Analisa Regresi Hubungan Penambahan Serbuk Kaca Terhadap 

Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari ................................................................................ 69 

Grafik 4 . 8 Analisa Regresi Hubungan Penambahan Serbuk Kaca Terhadap 

Kuat Belah Beton Umur 28 Hari ................................................................................ 72 

Grafik 4 . 9 Analisa Regresi Hubungan Penambahan Serbuk Kaca Terhadap 

Kuat Lentur Beton Umur 28 Hari ............................................................................... 74 

 


