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RINGKASAN 

ANALISIS MIKROSTRUKTUR LIGHTWEIGHT CONCRETE   

MENGGUNAKAN GLASS POWDER DENGAN VARIASI UKURAN GLASS 

POWDER 

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 

M. Abdan Alfachrie; Dibimbing oleh Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T 

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

xviii+ 59 halaman, 50 gambar, 11 tabel 

Penggunaan lightweight concrete umumnya terdapat dalam struktur untuk 
meminimalkan beban mati total  Glass powder terhadap sifat mikrostruktur dan 
kuat tekan beton, dengan fokus pada pengujian X-Ray Diffraction (XRD) dan 
Scanning Electron Microscope (SEM) setelah proses curing selama 28 hari. 
Dalam penelitian ini, sampel uji diambil dari pecahan beton yang telah dilakukan 
pengujian berat jenis dan kuat tekan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa berat 
jenis beton meningkat seiring dengan semakin halus ukuran glass powder yang 
digunakan, yaitu 1274 kg/m³ untuk glass powder 10 mesh, 1346,1 kg/m³ untuk 30 
mesh, dan 1398 kg/m³ untuk 50 mesh. Kuat tekan beton juga mengalami 
peningkatan, dengan nilai masing-masing 2,58 MPa, 2,87 MPa, dan 3,175 MPa, 
menunjukkan hubungan positif antara ukuran partikel glass powder yang lebih 
halus dan peningkatan berat jenis serta kuat tekan beton. Hasil analisis XRD 
mengungkapkan bahwa sampel dengan glass powder 50 mesh memiliki persentase 
amorf tertinggi, yaitu 96,06%, yang berkontribusi pada kekuatan beton karena 
menurunkan kekuatan kristalin yang dapat membuat beton lebih rapuh. Sementara 
itu, pengujian SEM menunjukkan bahwa pada ukuran 50 mesh, terdapat lebih 
banyak C-S-H (Calcium Silicate Hydrate) yang terbentuk, menghasilkan matriks 
beton yang lebih padat dengan pori-pori kecil, berbanding terbalik dengan hasil 
pada ukuran 10 mesh dan 30 mesh yang menunjukkan banyaknya pori besar dan 
incomplete reaction, mengakibatkan menurunnya kuat tekan.  

Kata Kunci: Lightweight concrete, glass powder, SEM, XRD 
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SUMMARY 

MICROSTRUCTURE ANALYSIS OF LIGHTWEIGHT CONCRETE USING 

GLASS POWDER WITH VARIATIONS IN GLASS POWDER SIZE. 

Scientific papers in form of Final Projects,  

M. Abdan Alfachrie; Guide by Advisor  Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.  

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University  

xviii + 59 pages, 50 images, 11 table 

The use of lightweight concrete is commonly found in structures to minimize the 
total dead load of Glass powder on the microstructure and compressive strength 
properties of concrete, focusing on X-Ray Diffraction (XRD) and Scanning 
Electron Microscope (SEM) testing after curing for 28 days. In this study, test 
samples were taken from concrete fragments that had been tested for specific 
gravity and compressive strength. The results showed that the specific gravity of 
concrete increased with the finer size of glass powder used, namely 1274 kg/m³ 
for 10 mesh glass powder, 1346.1 kg/m³ for 30 mesh, and 1398 kg/m³ for 50 
mesh. The compressive strength of the concrete also increased, with values of 
2.58 MPa, 2.87 MPa, and 3.175 MPa respectively, indicating a positive 
relationship between the finer particle size of glass powder and the increase in 
specific gravity and compressive strength of the concrete. XRD analysis results 
revealed that the sample with 50 mesh glass powder had the highest amorphous 
percentage, at 96.06%, which contributed to the strength of the concrete as it 
decreased the crystalline strength which can make the concrete more brittle. 
Meanwhile, SEM testing showed that at 50 mesh size, there were more C-S-H 
(Calcium Silicate Hydrate) formed, resulting in a denser concrete matrix with 
small pores, as opposed to the results at 10 mesh and 30 mesh size which showed 
many large pores and incomplete reaction, resulting in decreased compressive 
strength.  

Keywords: Lightweight concrete, glass powder, SEM, XRD 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan di dunia telah 

berpengaruh besar pada perkembangan pembangunan konstruksi yang pesat di 

Indonesia dan hal tersebut termasuk sebagai salah satu upaya pemerintah untuk 

meningkatkan konektivitas serta mempercepat pertumbuhan ekonomi negara, oleh 

sebab itu pembangunan infrastruktur telah menjadi salah satu prioritas dengan 

beton sebagai salah satu bahan yang paling diminati.  

Beton yang merupakan bahan yang paling banyak diminati telah mengalami 

kemajuan di beberapa dekade terakhir dengan peningkatan kinerja beton melalui 

pemilihan material penyusun atau pembentuk termasuk bahan subtitusi, 

penambahan bahan-bahan aditif, serta metode produksi yang telah banyak 

diterapkan pada industri konstruksi di dalam maupun diluar negeri. Baik atau 

buruknya kinerja beton bergantung pada sifat bahan pembuatnya dan bahan 

subtitusi yang digunakan, oleh sebab itu semakin baik interaksi kimianya maka 

semakin baik sifat beton yang dihasilkan (Karwur et al., 2013). Beberapa hasil 

material beton yang dicapai akibat dari kemajuan teknologi antara lain beton 

pracetak, beton mutu tinggi, beton bertulang, dan beton ringan (lightweight 

concrete) yang merupakan beton yang banyak dipakai dalam konstruksi 

bangunan. 

Penggunaan lightweight concrete umumnya terdapat dalam struktur untuk 

meminimalkan beban mati total. Selain itu, lightweight concrete memiliki 

ketahanan api yang lebih tinggi dan konduktivitas termal yang lebih rendah  

dibandingkan  beton biasa (Huang et al., 2023). Lightweight concrete diproduksi 

dengan mengganti agregat dengan agregat ringan atau dengan cara pencampuran 

busa (foam) pada mortar. Beton Ringan  (lightweight concrete) menurut ASTM 

C330 diartikan sebagai beton yang mengandung agregat ringan dan berat volume 

yang seimbang (equilibrium density), dengan berat kurang dari 1850 kg/m3 dan 
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kinerja keterbatasan seperti kerapuhan lebih menonjol dibandingkan beton biasa 

(Hong et al., 2022). 

Beberapa bahan subtitusi yang sering digunakan sebagai bahan subtitusi 

seperti fly ash, silica fume, alumunium slag dan glass powder. Salah satu jenis 

agregat ringan atau bahan subtitusi yang sering digunakan dalam pembuatan 

(lightweight concrete) adalah limbah  kaca (glass powder). Limbah industri kaca 

mendapat perhatian lebih dalam beberapa dekade terakhir karena sifat fisik dan 

kimia kaca tetap tidak berubah, meskipun banyak negara mendaur ulang bahan ini 

(Kalakada et al., 2022). Menurut data SIPSN (Sistem Informasi Pengelolaan 

Sampah Nasional) Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), 

volume sampah pada tahun 2022 mencapai 19,45 juta ton dengan sampah kaca 

berkontribusi sebanyak 1,96% atau 0,38 ton. Hal tersebut menjadi masalah saat ini 

dan berdampak besar pada kehidupan sehari-hari. Berbagai bentuk kaca seperti 

dari limbah rumah tangga, limbah restoran, limbah pabrik, serta limbah kaca dari 

perkantoran sebagai barang bekas pakai banyak ditemukan dimana-mana. 

Meningkatnya akumulasi limbah kaca  dapat menciptakan lingkungan yang 

berbahaya dan menyebabkan pemborosan sumber energi terbarukan.  

 Pemanfaatan limbah kaca yang digunakan sebagai bahan subtitusi agregat 

halus pada campuran beton ringan dapat memberikan dampak untuk 

meningkatkan kualitas beton menjadi lebih tinggi dan ketahanan terhadap 

penetrasi klorida (Du et al., 2014). Oleh karena itu penggunaan limbah kaca 

sebagai variasi pembuatan campuran beton ringan dapat meningkatkan kinerja 

beton sekaligus menjadi solusi untuk mengurangi pencemaran lingkungan. 

Namun, belum banyak penelitian yang meneliti penambahan glass powder 

sebagai filler pada campuran lightweight concrete dengan variasi ukuran glass 

powder. Pada penelitian ini glass powder digunakan sebagai filler dan merujuk 

penelitian (Khan et al., 2019) dengan menggunakan glass powder yang 

dimasukkan ke dalam campuran tanpa mengganti jumlah semen, dengan 

persentase glass powder yang digunakan diambil dari persentase keseluruhan 

semen. Oleh sebab itu dilakukan penelitian analisis mikrostruktur lightweight 

concrete dengan variasi ukuran glass powder. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka perumusan masalah yang dibahas 

dalam penelitian ini adalah analisis mikrostruktur lightweight concrete dengan 

variasi ukuran glass powder terhadap lightweight concrete. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk memahami pengaruh 

mikrostruktur terhadap lightweight concrete dengan variasi ukuran glass powder 

terhadap slump flow, setting time, massa jenis, kuat tekan, uji XRD dan uji SEM. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup dari penelitian lightweight concrete dengan variasi 

ukuran glass powder adalah sebagai berikut: 

1. Glass powder dengan variasi ukuran 10, 30, dan 50 mesh sebagai filler. 

2. Pre-foamed method digunakan untuk metode pembuatan foam concrete. 

3. Semen yang digunakan adalah Ordinary Portland Cement (OPC) atau 

semen portland tipe I. 

4. Pengujian beton segar berupa slump flow test. 

5. Sifat fisik dan mekanik berupa massa jenis dan kuat tekan. 

6. Cetakan mortar ukuran 5cm x 5cm x 5cm untuk uji kuat tekan beton. 

7. Pengujian kuat tekan dan berat jenis beton pada umur 28 hari. 

8. Pengujian mikrostruktur berupa uji XRD dan SEM. 
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