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STUDY ON THE EFFECT OF SUBSTITUTION GLASS POWDER AND FLY 
ASH AS CEMENT FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE AND 

RESISTANCE AGAINST SULPHATE

Samuel S.H. Tambunl), Gunawan Tanzil2) 
'Jurusan Teknik Sipil, Universitas Sriwijaya 

Jl. Raya Prabumulih KM 32 Indralaya, Sumatera Selatan 
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2Jurusan Teknik Sipil, Universitas Sriwijaya 
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E-mail: aturnamba'a) email, com

ABSTRACT
Concrete is a construction material that has been commonly used for buildings, bridges and 

other. Concrete in use at a particular location was also vulnerable to Chemical and environmental 
attack. Therefore we need additional material in the concrete mixture. Glass powder and fly ash are 
additives that contain material that can bind with the help of water and speed up concrete hardening.

This research will discuss the influence of the addition of glass powder and fly ash as a 
partial replacement for cement in concrete mix with water cement ratio of 0.6 and the percentage 
replacement of cement by glass powder 0%, 5%, 10%, and 15% and fly ash 0%, 5%, and 10% of the 
compressive strength of concrete is molded to the shape of a cylinder diameter of 15 cm and height 30 
cm, then soaked in plain water and water containing sulfate. Soaking age at 7, 21, and 28 days.

The results show, that concrete immersed with plain water and water containing sulfate has 
the highest compressive strength of substituted concrete with 5% glass powder and 5% fly ash with a 
value of 25.97 MPa at 28 days of usual water immersion. In addition, the sulfate immersion resulted 
in a decrease in the compressive strength of concrete. The decrease in compressive strength of 
concrete smallest occurred in 5% powdered glass and 10% fly ash of 1.17% at 28 days. It can be 
concluded, despite growing percentage of glass powder and fly ash in concrete, it can decrease the 
compressive strength of concrete, but the sulfate is not significant enough to affect the compressive 
strength of concrete

Key words : Glass powder, Fly ash, Compressive Strength.
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BABI

PENDAHULUAN

Latar Belakang
Beton adalah salah satu bahan konstruksi yang umum digunakan untuk 

pembangunan gedung, jembatan dan konstruksi lainnya. Beton dapat diperoleh 

dengan cara pencampuran agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil), atau jenis 

agregat lain dan air, dengan semen Portland atau semen hidrolik yang lain, kadang- 

kadang dengan bahan tambahan (aditif) yang bersifat kimiawi ataupun fisikal pada 

perbandingan tertentu, sampai menjadi satu kesatuan yang homogen. Campuran 

tersebut akan mengeras seperti batuan yang kemudian dinamakan beton.
Menurut Nawy (1985), untuk mencapai mutu beton yang baik, ada beberapa 

parameter yang paling mempengaruhi kekuatan beton adalah a) kualitas semen, b) 

proporsi semen terhadap campuran, c) kekuatan dan kebersihan agregat, d) interaksi 

antara pasta semen dengan agregat, e) pencampuran yang cukup dari bahan-bahan 

pembentuk beton, f) penempatan, penyelesaian dan pemadatan, g) perawatan beton, 

h) kandungan klorida tidak melebihi 0,15% dalam beton ekspos dan 1% bagi beton 

yang tidak diekspos.
Dewasa ini beton banyak digunakan untuk konstruksi bangunan. Beton pada 

pemakaian di lokasi tertentu ternyata juga rentan terhadap serangan kimia dan 

lingkungan. Hal ini dapat teijadi karena semen sebagai bagian terpenting pada beton 

merupakan material yang terdiri atas bahan-bahan kimia yang memungkinkan untuk 

bereaksi dengan zat-zat kimia di sekitarnya. Serangan kimia pada beton ini secara 

praktis dibedakan atas lima kategori, yakni kategori senyawa asam, ammonium, 

magnesium, sulfat dan hidroksida alkali. Serangan semua senyawa asam dan sulfat 

ini berdampak buruk pada beton, kandungan sulfat yang ada pada air tanah, tanah,air 

laut, limbah industri dapat mengakibatkan kerusakan struktur bangunan disekitamya, 

terutama bangunan seperti pondasi, basement, terowongan yang berhubungan 

langsung dengan tanah. Kerusakan beton teijadi pada tingkatan tertentu tergantung 

pada kadar sulfat dan konsentrasi beton.

Pemanfaatan limbah sebagai bahan daur ulang pada bidang konstruksi dewasa 

ini sudah mulai digalakkan demi terjaganya kestabilan lingkungan. Untuk itu, mulai 

dilakukan berbagai penelitian yang menggunakan limbah sebagai bahan tambahan

1.1.

1
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bahan pengganti. Beberapa Limbah industri seperti kaca dan fly ash jarangatau
sekali didaur ulang, padahal penggunaan limbah industri merupakan alternatif yang 

baik, karena akan terjadi proses pemanfaatan sehingga limbah dapat dikurangi. 

Bubuk kaca atau fritz adalah serpihan kaca yang dihancurkan dan biasa digunakan 

untuk campuran pembuatan keramik di pabrik keramik. Bubuk kaca ini berupa 

butiran halus yang tidak porons serta bersifat pozolanik. Bubuk kaca mempunyai

kandungan Si02, AI2O3, Fe203 dan CaO yang berpotensi untuk digunakan sebagai 

bahan pengganti semen dan agregat, diharapkan menambah kuat tekan beton karena 

butirannya yang sangat kecil dan mampu mengisi lubang pori pada beton.

Penelitian terdahulu yang ada dalam jurnal Value-Added Utilisation of Waste 

Glass in Concrete oleh Ahmad Shayan, menggunakan serbuk kaca sebagai pengganti

pasir dengan kadar 0%, 10%, 20%, dan 30% dengan metode perawatan (<curing) 

menghasilkan beton mutu tinggi dengan kuat tekan beton pada 28 hari yang 

mencapai lebih dari 50 MPa. Pada Penelitian ini dicoba memanfaatkan serbuk kaca 

dari botol sebagai pengganti semen dalam pembuatan beton dengan perawatan 

dengan kadar persentase yang lebih kecil yaitu 0%, 5%, 10% dan 15%. Serbuk kaca 

digunakan dengan pertimbangan konsep ramah lingkungan agar limbah kaca tidak 

terus bertambah dan memenuhi tempat pembuangan sampah. Limbah kaca tidak 

seperti limbah kertas atau limbah organik lainnya yang dapat terdekomposisi bila 

dibuang pada lahan-lahan terbuka, sehingga limbah kaca akan terus bertambah 

jumlahnya setiap tahun. Selama ini limbah botol kaca belum dimanfaatkan secara 

optimal dan bahkan menjadi masalah bagi pencemaran lingkungan. Sedangkan fly 

ash adalah sisa dari pembakaran batubara yang keluar dari tungku pembakaran. 

Mengingat limbah tersebut juga meningkat setiap tahunnya, maka perlu diadakan 

penanggulangannya.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan kuat desak beton mutu 

tinggi dan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh penggantian abu terbang. 

Komposisi campuran penggantian abu terbang adalah sebanyak 0%, 5%, dan 10%, 

dari berat semen. Benda uji yang digunakan adalah berbentuk silinder dengan 

diameter silinder sebesar 15cm dan tinggi silinder 30cm, mutu beton yang 

direncanakan pada penelitian ini adalah sebesar 26,4 MPa yang nantinya akan diuji 

kuat tekannya pada umur 7, 21 dan 28 hari dengan perawatan terlebih dahulu 

sebelum pengujian.
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Pada penelitian yang ada dalam jurnal Kajian Pengaruh Substitusi Serbuk Kaca 

Sebagai Pengganti Pasir Terhadap Kuat Tekan Beton Menggunakan Zat Aditif dengan 

Perawatan oleh Junius Martin Tambunan, telah dilakukan pengujian yang menguji 

beton dengan benda uji silinder untuk uji tekan (diameter 150mm dan tinggi 300mm) 

sebanyak 50 sampel dan terdiri dari 5 variasi dan masing-masing variasi sebanyak 10 

sampel. Dari penelitian diperoleh bahwa kuat desak beton yang tertinggi terdapat 

pada campuran beton dengan penggantian jly ash 20% yaitu sebesar 29,095 MPa dan 

kuat desak beton yang terendah terdapat pada campuran beton penggantian Jly ash 

30% yaitu sebesar 22,927 MPa. Bahwa dengan penggantian 20% fly ash mempunyai 

kuat desak lebih tinggi dibandingkan dengan beton variasi campuran fly ash lainnya. 

Adukan dengan tingkat kelecakan tinggi mempunyai resiko yang besar terhadap 

terjadinya bleeding, hal ini terjadi pada semua sampel beton. Penelitian yang akan 

dilakukan kali ini memiliki kadar w/c 0,6.

Perumusan Masalah
Permasalahan yang akan diselesaikan melalui penelitian ini adalah bagaimana 

variasi bubuk kaca substitusi semen dan fly ash yang juga digunakan sebagai 

substitusi semen agar dapat menghasilkan beton yang berkualitas.

1.2.

Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin didapat dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui perbandingan kuat tekan beton dengan subtitusi bubuk kaca 

maupun tanpa substitusi bubuk kaca dengan w/c 0,6.

2. Untuk mengetahui perbandingan kuat tekan beton antara rendaman air dengan 

rendaman sulfat.

3. Untuk mengetahui pengaruh bahan pengganti berupa bubuk kaca dengan gradasi 

yang disesuaikan terhadap substitusi semen dengan kadar 0%, 5%, 10%, dan 

15%, serta penggunaan fly ash yang juga sebagai pengganti semen dengan kadar 

0%, 5%, dan 10%.

1.3.

1.4. Metode Pengumpulan Data

Data-data dalam penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari dua macam, 
yaitu data primer dan data sekunder.
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Data-data primer didapat dari :

1. Pengamatan langsung atau percobaan laboratorium.

2. Menghitung hasil percobaan.
3. Konsultasi langsung dengan pembimbing laboratorium.

Data-data sekunder didapat dari :
1. Studi pustaka yang berhubungan dengan pembahasan untuk mendapatkan 

pemahaman yang baik mengenai beton.

2. Data-data percobaan laboratorium yang pernah dilakukan.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian
Supaya pembahasan lebih terarah dan sistematis, dalam penulisan tugas akhir 

ini hanya dibatasi dengan melakukan observasi pembuatan benda uji dengan bubuk 

kaca yang lolos saringan no.200 sebagai substitusi semen dengan kadar 0%, 5%, 

10%, dan 15%, dan penambahan fly ash sebagai substitusi semen dengan kadar 0%, 

5%, dan 10%, serta kadar w/c (water cement ratio) yang digunakan sebesar 0,6. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bahan/Beton Jurusan Teknik Sipil 

Universitas Sriwijaya. Benda uji berupa silinder standar berdiameter 15 cm dan 

tinggi 30 cm.

Sistematika Penulisan

Dalam laporan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab dengan sistematika 

penulisan sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Dalam bab ini ditulis pembahasan mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika 

penulisan laporan tugas akhir.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab tinjauan pustaka akan membahas gambaran umum mengenai 

beton, sifat-sifat dan bahan pembentuknya serta kuat tekan beton.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab metodologi penelitian akan menguraikan mengenai pelaksanaan 

penelitian yang meliputi pengujian bahan campuran beton, pembuatan benda 

uji dan pengujian kuat tekan beton.

1.6.
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BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang pengolahan data dan pembahasan berupa hasil 
pengujian material dan pengujian kuat tekan beton terpapar sulfat dan tanpa 

terpapar sulfat
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan yang diambil dari penelitian beserta saran untuk 

memperbaiki penelitian dimasa yang akan datang.
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