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Abstrak: Seiring dengan bertambahnya tumpukan limbah kaca di lingkungan kita, perlu dilakukan
langkah nyata untuk dapat mengurangi dampak buruk terhadap lingkungan. Salah satu langkah yang
dapat dilakukan ialah dengan melakukan daur ulang. Limbah kaca dapat dimanfaatkan sebagai salah
satu material campuran beton, untuk dapat meningkatkan kualitas beton dengan naiknya kekuatan
tekan beton. Hal ini dapat berdampak baik tidak hanya dalam mengurangi pencemaran lingkungan,
tapi juga dalam bidang konstruksi. Untuk itu, penulis tertarik untuk melakukan penelitian
menggunakan limbah kaca tersebut. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Muhammadiyah Sumatera Barat Kota Bukittinggi, yang berlokasi di Guguk Bulek, Kota
Bukittinggi. Penelitian ini berpedoman kepada Standar Nasional Indonesia tentang pembuatan beton
normal dan pengujian kuat tekan beton, dan Pedoman Praktikum Beton Prodi Sipil Program Studi
Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Sumatera Barat. sedangkan pengujian kuat tekan beton
dilakukan pada beton umur 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. Dari hasil penelitian dan pengujian,
penambahan tumbukan limbah kaca sebesar 0% (beton normal) tekan umur 28 hari f’c 14,53
Mpa,untuk 4% kuat tekan umur 28 hari f°c 12,83 Mpa , untuk 6% kuat tekan umur 28 hari ’c 12,46
Mpa, untuk dan 8% kuat tekan umur 28 hari f’c 12,08 Mpa. Dengan banyaknya limbah kaca agar
dapat dimanfaatkan sebagai bahan tambah dari agregat halus.

Kata kunci: Tumbukan limbah kaca, Beton, Agregat halus, Kuat tekan beton f’c 14,53 MPa.

Abstract: Along with the increasing pile of glass waste in our environment, it is necessary to take real
steps to reduce the negative impact on the environment. One of the steps that can be taken is to
recycle. Glass waste can be used as a concrete mix material, to be able to improve the quality of
concrete by increasing the compressive strength of concrete. This can have a good impact not only in
reducing environmental pollution, but also in the construction sector. For this reason, the authors are
interested in conducting research using the glass waste. This research was conducted at the Civil
Engineering Laboratory, Muhammadiyah University, West Sumatra, Bukittinggi City, which is
located in Guguk Bulek, Bukittinggi City. This research is guided by the Indonesian National
Standard on the manufacture of normal concrete and testing of the compressive strength of concrete,
and the Practical Guidelines for Concrete Civil Engineering Study Program Civil Engineering
University of Muhammadiyah West Sumatra. while the compressive strength test of concrete was
carried out on concrete aged 7 days, 14 days, and 28 days. From the results of research and testing,
the addition of the impact of glass waste by 0% (normal concrete) compresses the age of 28 days f'c
14.53 Mpa, for 4% compressive strength at 28 days f'c 12.83 Mpa, for 6% compressive strength age
28 days f'c 12.46 MPa, and 8% compressive strength at age 28 days f'c 12.08 MPa. With a lot of glass
waste so that it can be used as an added material from fine aggregate.

Keywords: Impact of glass waste, concrete, fine aggregate, compressive strength of concrete f'c 14.53
MPa.

ISSN: 2809-0446 Lembaga Penelitian dan Penerbitan Hasil PenelitianEnsiklopedia 111



http://jurnal.ensiklopediaku.org/
mailto:asrafiabrar456@gmail.com1
mailto:mril6030@gmail.com2
mailto:selvadewi1109@gmail.com3

Vol. 1No.1 Oktober 2021 Ensiklopedia Research and Community Service Review

http://jurnal.ensiklopediaku.org

PENDAHULUAN 20,02%.

Limbah kaca adalah limbah yang
banyak dihasilkan dari kehidupan masyarakat
sehari-sehari. Berdasarkan Sistem Informasi
Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN),
kumpulan sampah di Indonesia pada tahun
2020 mencapai 64,5 juta ton dan 2,3%
diantaranya adalah limbah kaca.

Salah satu jenis limbah kaca yang
banyak dihasilkan di masyarakat yaitu berupa
kaca botol bekas, kaca jendela bekas, kaca
aquarium bekas, peralatan makan, dan masih
banyak lagi. Material kaca pun dianggap
sangat berguna untuk berbagai hal dan sulit
tergantikan oleh material lainnya. Tingkat
pemakaian kaca sangatlah tinggi di lingkungan
masyarakat. Dengan demikian, limbah yang
dihasilkan pun juga tinggi.

Kaca merupakan bahan anorganik yang
tidak dapat terurai secara alami. Limbah kaca
biasanya langsung dibuang ke tempat
pembuangan sampah atau bahkan berserakan
di lahan terbuka yang dapat lingkungan.
Limbah kaca yang tidak terurai akan
menumpuk, mencemari lingkungan, dan
membahayakan manusia. Oleh karena itu,
limbah kaca butuh didaur ulang sebagai salah
satu upaya mengurangi sampah di bumi kita.

Untuk mengurangi pencemaran tersebut
bisa dilakukan daur ulang kaca itu dengan cara
mencampurkan limbah kaca pada material
pembuatan beton. Kaca yang sudah
dihaluskan (Serbuk kaca) tersebut
dicampurkan dengan agregat halus yang
diharapkan dapat meningkatkan kuat tekan
pada beton dan merupakan upaya altenatif
untuk mengurangi limbah kaca yang merusak
lingkungan.Pada penelitian-penelitian
sebelumnya, kaca dipilih sebagai substitusi
agregat halus dengan kesimpulan kuat tekan
beton dapat ditingkatkan, salah satu nya
dengan penambahan limbah kaca dalam
jumlah tertentu. Serbuk kaca adalah pecahan
kaca yang dihancurkan menjadi butiran halus
dengan ukuran 0,075 mm — 0,15 mm.

Beberapa peneliti telah melakukan
penelitian serupa diantaranya Suhartini, dkk
(2014) yang menyimpulkan bahwa
penambahan campuran beton sebesar 2,5%
dapat menambah kuat tekan beton sebesar
7,57%, sementara penambahan campuran
beton sebesar 5%, 7,5%, dan 10%
menghasilkan  penurunan  kualitas  beton
sebesar masing-masing 3,22 %, 11,10%, dan
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Beton adalah material yang
digunakan untuk konstruksi bangunan.
Bahan tersebut diperoleh dengan cara
mencampurkan semen Portland, air dan
agregat pada perbandingan tertentu.
Kemudian dimasukkan kedalam cetakan
dengan perbandingan tertentu pula
sehingga ia menguras seperti batuan.

METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  berlokasi  di
Laboratorium Teknik Sipil UM Sumatera
Barat, JI. Paninjauan, Kel.Campago
Guguk Bulek, Kec. Mandiangin Koto
Selayan, Kota Bukittinggi, Provinsi
Sumatera Barat.

Gambar 1. Denah  Lokasi

Penelitian Setelah mencari

informasi tentang
penelitian  yang akan  dilakukan,
selanjutnya penulis melakukan
pemeriksaan dasar seperti kadar lumpur,
analisis saringan, kadar air, berat jenis
dan berat isi dari material-material yang
digunakan  dengan  tujuan  untuk
mendapatkan  data-data  pendukung.
Pemeriksaan ini dilakukan di
laboratorium.

Setelah diketahui karakteristik dari
agregat kasar dan halus, maka proses
dilanjutkan dengan membuat rancang
campuran beton normal menurut standar
ACI. Untuk pengujian kuat tekan
dibutuhkan sebanyak 36 buah benda uji
berupa silinder dengan diameter 15 cm
dan tinggi 30 cm sebanyak 36 buah untuk
pengujian kuat tekan. Setelah bahan-
bahan vyang dibutuhkan telah siap
digunakan, tahap selanjutnya adalah
pembuatan benda uji.

Bahan Penelitian :

a. Semen Portland merk Semen Padang
b. Agregat Kasar (Split)

C. Agregat Halus (Pasir)

d. Air

e. Serbuk Kaca
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HASIL DAN PEMBAHASAN Berat volume rata-rata kondisi 1,34
. . 7 | gembur 1 kg/It
1. Hasil Pemeriksaan Bahan Penyusun
Beton c. Serbuk Kaca
A. Pemeriksaan Berat Jenis Semen Tabel 4 Pemeriksaan Berat Serbuk Kaca
Tabel 1 Pemeriksaan Berat Jenis Semen \ Ura Pengujian1 | Pengujian 2
0 raian
; ; - Satuan
NO | Uraian Pengujian P'k;oTet P";nrO?Et Satuan : Pengujian | s | GeM | paga | GeM
t bur t bur
1 Berat semen 64,00 64,00 gr 1 Volume 3,00 3,00 3,00 3,00 Lit
wadah 0 0 0 0 ter
2 | Volume | zat cair 22,10 23,00 ml 2 Berat 738 | 7,38 | 8,38 | 9,38 K
wadah 6 6 6 6 Y
3 | Volume Il zat cair 21,00 22,00 ml . \I?Vg:ja;h . 832 | 808 | 963 103 <
4 Berat jenis éilr 1,00 1,00 gricm® Benda uji 1 6 1 86
pada suhu 4° C Berat benda
Berat jenis semen 4 | uji=(3)- 093 | 0,70 | 1,24 | 1,00 kg
5 | =)/[B)-(2)] | (58,182) | (64,000) gricm? ) 5 0 5 0
)I;égt jenis semen Berat
6 (61,091) gricm?® volume 031 | 023 | 041 | 0,33
rata-r_ata 5 agregat = 5 3 5 3 kg/lt
B. Pemeriksaan Berat VVolume Agregat (OIO)
a. Agregat Halus 6 | Berat volume rata-rata kondisi padat 0,3:%6 kg/lt
Tabel 2 Pemeriksaan Berat Agregat Halus | Berat volume rata-rata kondisi 05 | am
No Uraian Pengujian 1 Pengujian 2 gemb_ur _ _ 3
Penqujian | Pada | Gem | Pada | Gem | Satuan C. Pemeriksaan Specific Gravity Agregat
t bur t bur a. Agregat Halus
1 | Volume 994 | 994 | 994 | 994 | | Tabel 5 Pemeriksaan Specific Gravity Agregat
wadah 7 7 7 7 Halus
5 Berat 2,21 2,21 2,21 2,21 K N Penaui T Penauii
wadah 4 4 4 4 g 0 Uraian Pengujian ang;” anggj Satuan
o | oo | 153 | 141 | 155 | 12 | 1 | Berat piknometer 1900 | 1920 | o
i 88 31 97 66 g Berat contoh dalam
Benda uji 2 e 500,0 | 500,0 r
kondisi SSD * ’ 9
Beratbenda | 13, | 199 | 133 | 1200 Berat oiknometer ¥
4 | uii=(3)- ' , , , K erat piknometer
o7 @ | e |2 | 9 3| contoh SSD + air %10 | 9160 | o
Berat 4 Berat piknometer + air 688,0 689,0 gr
5 volume 1,32 | 1,9 | 1,34 | 1,21 kgl 5 | Berat contoh kering 416,0 412,0 gr
agregat = 4 8 5 2 Apparent specific gravity
@/ Q) ¢ l=ee+@-@1 | 2 | 2] o
i 1,33 Bulk specific gravity
6 | Berat volume rata-rata kondisi padat 5 ko/lt 7 | kondisi kering = (5) / 1,833 1,509 gr
Berat volume rata-rata kondisi 120 | o [(2)+(4) - (3)]
! gembur 5 g/lt Bulk specific gravity
b. Agregat Kasar 8 ko(rgisi(g)s]o =) /() 2,203 | 1,832 ar
. + -
Tabel 3 Pemeriksaan Berat Agregat Kasar Presentase penyerapan
i = - 0
Pengujian 1 Pengujian 2 ° gg?]s;)zglgr;) 10% [2) 16,80 17,60 &
No. PU”""?‘_” Satuan 10 | Apparent specific gravity rata-rata 2,568 ar
engutan 1 paga (E)em Pada (Eem Bulk specific gravity kondisi kering 5
t ur t ur 11 rata-rata 1,671 gr
Volume 994 | 994 | 9,94 9,94 . Bulk specific gravity kondisi SSD
1| wadan 7 7 7 7 Liter 12 | rata-rata 2,018 gr
Berat 221 | 221 2,21 2,21 Presentase penyerapan (absorption)
2 wadah 4 4 4 4 kg 13 rata-rata 17,20 %
3 | oadane | 187 | 180 | 157 | 150 | b. Agregat Kasar
Benda uji 54 25 48 87 Tabel 6 Pemeriksaan Specific Gravity Agregat
o | | 135 | 138 | 135 | 128 | Kasar _ _
V=40 11 34 73 g No Uraian Pengujian Penguji | Penguil | g ian
3-@ . an1 an 2
Berat Berat contoh dalam
5 | volume 136 | 138 | 136 | 129 | o0 1| kondisi SSD 9.018,0 | 9.146,0 ar
agregat = 1 8 1 4
@ /(1) 2 E’i?rat contoh SSD dalam 47870 | 50610 or
6 Berat volume rata-rata kondisi padat 1’f 6 ka/lt

ISSN: 2809-0446 Lembaga Penelitian dan Penerbitan Hasil PenelitianEnsiklopedia 114


http://jurnal.ensiklopediaku.org/

Vol. 1No.1 Oktober 2021

Ensiklopedia Research and Community Service Review

http://jurnal.ensiklopediaku.org

Berat contoh kering di
udara

8.745,0

8.920,0

ar
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Apparent specific gravity Berat benda uji =
4 2,2 2,311 452 .
23/ 13)- @] 209 | 23 or 3 | @-@) 6.452,0 5.530,0 gr
Bulk specific gravity Berat benda uji
5 | kondisi kering = (3) / 2,067 | 2184 | gr 4 | kering 6.318,0 5:424,0 or
[(D) -] Kadar air = {[(3)
Bulk specific gravity -(4)]/(4)}x100 2,12 1,95 %
6 | kondisiSSD=(1)/[(1)- | 2,131 2,239 gr Kadar air rata-rata 2,04 %
l(Dzr)gsentase penyerapan c. Serbuk Kaca
7 | (absorption) = Yy 3,03 247 % Tabel 10 Pemeriksaan Kadar Air Serbuk Kaca
{[(1)-(3)]/ (1) }x100 No. Uraian Pengujian Pengujian
8 | Apparent specific gravity rata-rata 2,260 ar 1 | Beratwadah _ 742,0
Bulk specific gravity kondisi kering |, 2 | Berat wadah + benda uji 1.288,0
9 | ratarata 126 | or 3| Beratbenda uji = (2) - (1) 500,0
10 | Bulk specific gravity kondisi SSD 2185 4 | Beratbenda uji kering 495,0
rata-rata ’ ar g | Kadarair={[(3)- @)1/ @ }x Lot
11 | Presentase penyerapan (absorption) | o % 100 '
rata-rata ’ E. Pemeriksaan Bahan Lolos Saringan No.
c. Serbuk Kaca 200
Tabel 7 Pemeriksaan Specific Gravity Serbuk Tabel 11 Pemeriksaan Bahan Lolos Saringan
Kaca No0.200
No . " Penguji | Penguji No | Uraian Pengujian | Pengujian1 | Pengujian2 | Satuan
- Uraian Pengujian anl | an2 | Swen T | Berat wadah 1350 135,0 or
1 | Berat piknometer 190,0 192,0 gr Berat wadah +
Berat contoh dalam 2 | penda uji 635,0 635,0 ar
2 L 500,0 500,0 ar =
kondisi SSD 5 | Beratbenda uji = 5000 5000
Berat piknometer + 8540 | 8970 ) - (1) : : ar
contoh SSD + air ' ' or Berat benda uji
4 | Berat piknometer + air 576,0 | 6730 gr 4 | tertahan dalam 495,0 490,0 gr
5 | Berat contoh kering 453,0 479,0 gr saringan
Apparent specific gravity Jumlah bahan
6 | =0B)/[(5)+ 2,589 1,878 gr lolos saringan no.
(4)- @) > | 200=([@3)-@) | 1O 2,00 %
Bulk specific gravity /(3) } x 100
7 kondisi kering = 2,041 1,736 gr 6 Jumlah bahan lolos saringan no. 150 o
®) /() +4) -G 200 rata-rata : 0
. EU'E_SP‘*;gl'DC gf";"'ty 2oy | 1812 Kesimpulan dari percobaan di atas
ondisi = , , r e
o Bt g adalah agregat memiliki kadar lumpur yang
Presentase penyerapan rendah yaitu 1,50% < 5%.
o %??25)‘“%')0]”/) 23100 940 | 420 % F. Pemeriksaan Kadar Lumpur
10 | Apparent specific gravity rata-rata 2,234 ar Tabel 12_Pemer|_!<saan Kad__al’ Lumpur
Bulk specific gravity kondisi kering No. Uraian Pengujian Pengujian1 | Pengujian2 | Satuan
11 | |ata-rata 1,889 ar 1 | Tinggi pasir 410,0 456,0 ar
ifi i isi 2 | Tinggi lumpur 10,0 7,0 r
12 Bulk specific gravity kondisi SSD 2,032 or 99 p - 9
rata-rata Kadar lumpur
. 3 2,38 1,51 %
Presentase penyerapan (absorption) o /1M +@)]
3 rata-rata 6,80 % 4 Kadar lumpur rata-rata 1,95 %
D. Pemeriksaan Kadar Air G. Analisis Saringan Agregat
a. Agregat Halus a. Agregat Halus
Tabel 8 Pemeriksaan Kadar Air Agregat Halus Tabel 13 Analisis Saringan Agregat Halus
No. | Uraian Pengujian | Pengujian1 | Pengujian2 | Satuan No. UK. Lobang Ber;t Presentase Pr%sentase
1 Berat wadah 742,0 567,0 gr saringan ayakan tertahan tertahan erat
Berat wadah + 550 - (an) komulatif
2 - 1.288,0 1.298,0 - ' - - - -
gendal;ul — o No.4 4,76 - - - - - - -
erat benda uji = 10, [ 14, | 20 | 28 | 20 | 28
3 @ - 546,0 731,0 gr No.8 2,38 0 0 0 0 0 0
Berat benda uji 27, | 38, | 54| 76 | 74 | 10,
4| \ring I 478,0 643,0 or No16 | 119 o | o[ o] o] 0|40
p— 15 | 220 | 30, | 44, | 38, | 54,
5 | Kadarair={[(3) 14,23 13,69 % No30 | 0,59 30 | 0 | 60 | 00 | 00 | 40
-(4]/ (4) }x 100
. - % No.50 007 18 | 138 | 37, | 27, | 75, | 82,
6 Kadar air rata-rata 13,96 b , 50 0 o0 | 60 | 00 | 00
b. Agregat Kasar | wiwo | 0w | - | B[O BIEIE®
Tabel 9 Pemeriksaan Kadar Air Agregat Kasar 7 13 34 26 99 98
No. | Uraian Pengujian Pengujian1 | Pengujian2 | Satuan No.200 0,07 0 0 0 0 20 40
1 Berat wadah 1.441,0 414,0 gr Total
Berat wadah + Wadah 401 80 (saringan 31 1 343
2 benda uji 7.893,0 6.358,0 gr 50 | 500 no.4 - 7(’)4 ,80
Total 00 0 n0.200)
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[ Total (saringan no.4 - n0.200) rata-rata [ 3306 | 50 | 500 no.4 - 0
| Modulus kehalusan HEE Total 00 | 0 n0.200)
b. Agregat K_a_sar . Total (saringan no.4 - no.200) rata-rata 305,1
Tabel 14 Analisis Saringan Agregat Kasar
Uk. Lobang te?g ﬁ;n Presentase Prf;r;[ase Modulus kehalusan 3,05
ki h . T T
No. avaran (0 EMARN | komulatif H. Pemeriksaan Zat Organik Pada Agregat
saringan Sa Sa Sa Sa Sa Sa
mm inchi mp mp | mp | mp mp | mp Halus
81'91 5'427 es'é es'g 85'; es'g Berdasarkan pengamatan terhadap benda uji
1910 1 % 99 | o | 2 |8 | 2 | 8 yang direndam menggunakan NaoH yang
oso | 3 | 2| a2 | s | 79, | 86 | 85 dibiarkan selama 24 jam maka terjadi
! ! ! 48 20 00 08 i
0| o perubahan warna pada air.
10 H H
Noa | 476 g% 330 %fé %fé 00 %98 2 Has_ll Perencanaan Campuran Beton ( Mix
il 0 Design)
nos | 238 o9 | 0o, Tabel. 16 Hasil Perencanaan Campuran
o | 8 Beton Normal + Campuran Serbuk Kaca
10 1 g9 Kompisisi Substitusi Serbuk Kaca Terhadap Berat Agregat
No.16 1,19 060 08 Halus
23 Komposi | Campu | Campu | Campu | Campu | Satu
Wadah o 39 si ran0% | ran4% | ran6% | ran8% | an
25 | 25 | Total 15 3;? Semen 36 36 36 36 kg
Total 0, | 00 2 | Air 23 23 23 23 kg
Total rata-raia 389,86 ﬁglrjgat 8 7.8 7,62 7,52 kg
N 9,50
Agregat
N Koo 11,9 11,9 11,9 11,9 kg
& 41 Serbuk
A | Kaca 0 0,32 05 06 kg
7 | [ 3 Pengujian Kuat Tekan Beton
/ [ Tabel 17 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
i iy (H- Normal
; £ f:l - % Agregat Umur Kuat Tekan
L H Serbuk 1 2 4
— "J;' Kaca Minggu | Minggu | Minggu
) P 13,59 13,59 16,99
T e DA B e o X 0% 1132 | 1359 | 1189
14,72 13,02 14,15
Gambar 2 Grafik Analisis Saringan Agregat Rata-Rata | 1321 | 13,40 | 14,53
Halus dan Agregat Kasar 1132 | 1302 | 1132
c. Serbuk Kaca 4% 9,62 10,19 14,15
Tabel 15 Analisis Saringan Serbuk Kaca 10,76 11,32 13,02
Uk, Lobang (Berat ] pregentase | Presentase Rata-Rata 10,57 11,51 12,83
No. ayakan (gr) tertahan komulatif 9106 10119 13,59
saringan o Sa Sa Sa Sa Sa Sa 6% 9,06 13102 11,32
mm inchi | mp [ mp | mp | mp | mp | mp
ell | el2 |ell |el2 |ell | el2 10,19 11,32 12,46
950 | 38 Rata-Rata 9,44 11,51 12,46
Noa 7o 8,10 10,00 11,89
0. )
o L 1o as | a0 | s 8% 8,20 10,00 11,89
No.8 2,38 ol ol ol ol o5 8,30 10,76 11,20
No.16 119 17, | 38, | 34 | 76 | 54 | 10, Rata-Rata 8,20 10,25 11,66
o : o | o | o] o | o4
10 187 | 20, 37, 26, 47,
No-30 059 30| 0 | 60 | 40 | 00 | 80
18 128 | 37, 25, 63, 73,
No-50 0.27 60| 0 | 20 | 60 | 20 | 40
14 96, 28, 19, 92, 92,
No.100 | 0,14 40| o | 80 | 20 | 00 | 60
30, 20, 6,0 | 40 | 98, 96,
No.200 | 007 o | o | o] o | o0 60
s, 10, | 17, Total 28 | 323
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Gambar 7 Grafik Perbandingan Uji Kuat
Tekan Beton

PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian beton
normal dan beton campuran pada benda uji
beton silinder yang telah dilakukan di atas,
dapat diperoleh kesimpulan pada Tabel 7
sebagaiberikut:
Tabel 18 Hasil pengujian kuat tekan beton
normal dan campuran serbuk kaca

Gambar 5 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
campuran Serbuk Kaca 6%

Umur
Beton 1 2 4
Minggu | Minggu | Minggu
Beton 13,21 13,40 14,53
Normal MPa MPa MPa

Campuran 10,57 11,51 12,83
Serbuk Kaca MPa MPa MPa
4%

Campuran 9,44 11,51 12,46
Serbuk Kaca MPa MPa MPa
6%

Campuran 8,20 10,25 11,66
Serbuk Kaca MPa MPa MPa
8%
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Gambar 9 Grafik Perbandingan
Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, berikut beberapa saran yang bisa
dipertimbangkan sebagai pedoman untuk
penelitian selanjutnya agar mendapat hasil
yang lebih baik:

1. Sebaiknya presentase agregat halus dalam
penelitian ini tidak dikurangi dan diganti
dengan menambahkan serbuk kaca sebagai
filler, karena hal ini akan dapat
menyebabkan penurunan mutu beton.

2. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan
jumlah benda uji berbentuk silinder lebih
diperbanyak lagi untuk mendapatkan hasil
yang lebih akurat.
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