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Abstrak

Banyaknya Pabrik Keramik di Sumatera Selatan sehingga menyisakan limbah, baik itu
limbah padat,cair dan udara.Jika tidak di olah dengan benar akan menjadikan masalah
lingkungan, dimana jika limbah keramik padat (sisa-sisa potongan keramik)
dimanfaatkan untuk pembuatan beton, maka akan mengurangi limbah padat. Beton
didefinisikan sebagai sebuah bahan yang diperoleh dengan mencampurkan agregat
halus (pasir), agregat kasar (kerikil/ batu pecah), semen, air, dan bahan tambahan lain
(admixtures) bila diperlukan. Beton memiliki kekurangan dan kelebihan yaitu kuat
terhadap tekan dan lemah terhadap tarik, agar beton dapat menahan gaya tarik maka
didalam beton diberi besi tulangan dan biasa disebut beton bertulang. Banyak hal yang
dapat dilakukan dengan beton dalam bangunan, contohnya dalam struktur beton yang
terdiri dari balok, kolom, pondasi atau pelat.Limbah keramik merupakan bahan utama
yang digunakan sebagai bahan campuran. Penggunaan limbah keramik ini diharapkan
bisa menjadi bahan tambah yang bisa berfungsi untuk menghasilkan beton yang
bermutu serta bisa di aplikasikan langsung pada campuran beton guna memperoleh
beton yang berkualitas baik tanpa mengabaikan segi kekuatan dari beton itu sendiri.
Dari hasil pengujian yang telah dilaksanakan untuk beton normal dan beton dengan
penambahan limbah keramik sebesar 8%, 10%, 12%, dan 14% di dapat nilai kuat
tekan beton untuk masing-masing sampel. Beton normal memenuhi nilai kuat tekan
karakteristik beton K-250. Nilai kuat tekan beton untuk penambahan limbah keramik
sebesar 8%, 10%, 12%, dan 14% masih memenuhi nilai kuat tekan karakteristik beton
K-250. Penambahan limbah keramik untuk kuat tekan beton optimumnya terjadi pada
persentase limbah keramik 14%.

Kata Kunci : Beton, Limbah Keramik, K.250

Abstract

The number of ceramics factories in South Sumatra leaves waste, both solid, liquid and
air waste. If not processed properly, it will create environmental problems, where if
solid ceramic waste (the remains of ceramic pieces) are used for making concrete, it
will reduce solid waste. Concrete is defined as a material obtained by mixing fine
aggregate (sand), coarse aggregate (gravel / broken stone), cement, water, and other
additives (admixtures) if needed. Concrete has advantages and disadvantages. That is
strong against compressions and weak against tensile, so that the concrete can
withstand the tensile force so that in the concrete is given iron reinforcement and
commonly called reinforced concrete. Many things can be done with concrete in
buildings, for example in concrete structures consisting of beams, columns,
foundations or plates. Ceramic waste is the main material used as a mixture. The use of
ceramic waste is expected to be an added material that can function to produce quality
concrete and can be applied directly to concrete mixtures in order to obtain good
quality concrete without neglecting the strength of the concrete itself. From the test
results, concrete with the addition of ceramic waste by 8%, 10%, 12% and 14% has
increased with the results of 251.46 kg / cm2, 258.21 kg / cm2, 260.22 kg / cm2 and
268.94 kg / cm2 for variations. compressive strength of concrete has decreased in
addition variation 16%, 18% and 20%, with a result of 249.88 kg / cm2, 226.03 kg /
cm2 and 208.82 kg / cm2. ddition of ceramic waste to its optimum concrete
compressive strength occurs at 14% ceramic waste percentage.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Beton merupakan bahan kontruksi yang
banyak digunakan seiring dengan
perkembangan beton dalam hal kontruksi
bangunan sering juga digunakan sebagai bahan

Banyaknya Pabrik Keramik di Sumatera
Selatan sehingga menyisakan limbah, baik itu
limbah padat,cair dan udara.Jika tidak di olah
dengan benar akan menjadikan masalah
lingkungan, dimana jika limbah keramik padat
(sisa-sisa potongan keramik) dimanfaatkan

struktur dan dapat digunakan untuk hal untuk  pembuatan  beton, maka akan
lainnya. Beton didefinisikan sebagai sebuah mengurangi limbah padat.

bahan yang diperoleh dengan mencampurkan Limbah keramik merupakan bahan
agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil/ utama yang digunakan sebagai bahan

batu pecah), semen, air, dan bahan tambahan
lain (admixtures) bila diperlukan dan apabila
beton telah mengeras, bila campuran beton
belum mengeras (plastis) bahan tersebut
disebut spesi beton.

Berbagai penelitian dan percobaan
dibidang beton dilakukan sebagai upaya untuk
meningkatkan kualitas beton. Peningkatan
mutu  beton dapat dilakukan dengan
memberikan bahan tambah. Dari beberapa
bahan tambah yang ada diantaranya adalah
bubuk limbah kaca, zat addictive dan lain
sebagainya. Limbah keramik adalah sisa
keramik dari pemasangan keramik pada suatu
bangunan, atau bisa juga keramik yang tidak
lolos standar produksi keramik.

~

o o8
.

campuran. Penggunaan limbah keramik ini
diharapkan bisa menjadi bahan tambah yang
bisa berfungsi untuk menghasilkan beton yang
bermutu serta bisa di aplikasikan langsung
pada campuran beton guna memperoleh beton
yang berkualitas baik tanpa mengabaikan segi
kekuatan dari beton itu sendiri.

METODE

Pelaksanaan penelitian ini terdiri dari 4
tahapan penelitian (Gambar 4) yang terdiri dari
(1) Study Literatur , (2) Job Mix Formula. (3)
Pembuatan dan  Pengujian  beton di
Laboratorium (4) Analisis Hasil Data
Laboratorium
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Penelitian tahap 1 : Study Literatur

Adapun tujuan penelitian tahap ini
adalah mendapatkan literatur yang mendukung
dalam penelitian ini. Data hasil study literature
ini disajikan dalam bentuk foto: copy maupun

buku panduan. Luaran yang diharapkan dalam
tahap ini adalah didapatkan data-data
mengenai jenis-jenis bahan tambah aditive.
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Penelitian tahap 2 : Job Mix Design

Aktifitas penelitian pada tahap ke dua
ini dimulai dengan survey lokasi material yang
akan digunakan pada penelitian ini. Hal ini
perlu dilakukan karena pemilihan material
yang baik akan menghasilkan penelitian yang
sesuai harapan. Untuk material berupa agregat
halus sebaiknya digunakan agregat halus yang
berada di Zona Il (pasir agak kasar). Pasir yang
akan digunakan adalah pasir yang berasal dari
daerah Talang Balai. Untuk agregat kasar/split
digunakan agregat kasar yang berasal dari
daerah lahat. Untuk semen, menggunan semen
tipe Il. Salah satu semen yang masuk dalam
Tipe 1l adalah semen baturaja. Setelah semua
material yang dibutuhkan telah terkumpul,
selanjutnya adalah melakukan pengujian untuk
semua material tadi. Jenis pengujian yang
dilakukan pada agregat halus antara lain:
1. Analisa saringan
2. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air
3. Sand equivalent
4. Pemeriksaan kadar lumpur

Untuk agregat kasar dilakukan pengujian
sebagai berikut:

1. Analisa saringan

2. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air
3. Keausan agregat

Luaran dari tahap ke dua ini adalah
untuk mendapat Job Mix Formula. Job mix
Formula merupakan panduan bagi peneliti
dalam membuat campuran beton yang
direncanakan.

Penelitian tahap 3 Pembuatan dan
pengujian beton di laboratorium

Setelah Job Mix Formula beton selesai
dibuat, langkah selanjutnya adalah pembuatan
benda uji. Pada tahap ini direncanakan benda
uji yang akan dibuat adalah beton normal dan
beton dengan penggunaan limbah keramik 8%,
10%, 12%, 14%, 16%, 18%, 20%. Tiap variasi
beton tadi akan diuji pada saat beton berumur
28 hari dengan jumlah sampel untuk tiap
variasi  dibuat sebanyak 5 sampel. Jumlah
sampel benda uji seluruhnya sebanyak 55
benda uji. Setelah benda uji selesai dibuat,
maka pada umur beton yang telah
direncanakan tadi akan dilakukan pengujian
kuat tekan beton. Pengujian ini dimaksudkan

untuk menentukan kekuatan tekan beton kubus
berukuran : 15 x 15 x15 cm, sesuai dengan SK-
SNI T-15-1990-03. Kuat tekan beton adalah
bahan per satuan luas yang menyebabkan
beton hancur. Hasil pengujian dalam bentuk
nilai kuat tekan beton akan disajikan dalam
bentuk table sehingga memudahkan untuk
membaca nya.

Luaran dari tahap ketiga ini adalah
diperolehnnya data hasil pembebanan (P)
untuk setiap benda uji. Setelah diperoleh nilai
pembebanan selanjutnya dilakukan pengolahan
data, berupa perhitungan kuat tekan beton
dengan menggunakan rumus:

P

G fr—
A (1)
o = kuat tekan beton
P = Beban maksimum
A = Luas penampang kubus

Penelitian tahap 4 : Analisa hasil dan
pembahasan mengenai manfaat limbah
keramik pada campuran beton.

Pada tahap ini dilakukan analisa
terhadap hasil pengujian benda uji dengan
membandingkan beton menggunakan limbah
keramik terhadap beton normal. Dari analisa
akan diketahui seberapa besar pengaruh
penggunaan  limbah  keramik  terhadap
campuran beton. Luaran dari tahap ini adalah
diperoleh nilai kuat tekan beton dari tiap
variasi campuran limbah keramik. Setelah itu
kita bisa menganalisa seberapa besar manfaat
dan pengaruh penggunaan limbah keramik
pada campuran beton.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Hasil pengujian kuat tekan beton terdiri
dari data primer, data lapangan dan data
olahan, atau data yang telah disesuaikan
dengan SNI. Sebelum dilaksanakan uji kuat
tekan beton pada masing-masing benda uji
tersebut terlebih dahulu ditimbang, kemudian
baru dilakukan pengujian kuat tekan untuk
mendapatkan nilai kuat tekannya. Setelah
dilakukan uji kuat tekan beton, maka didapat
perbedaan data yang dimiliki setiap benda uji
baik dari segi berat maupun kuat tekannya,
rasio air semen rendah, penggunaan agregat
yang mutunya lebih kuat, agregat berkadar air
rendah dan penggunaan bahan tambah. Baru
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kita menghitung kuat tekan beton tersebut
berdasarkan perbandingan beton normal
dengan bahan tambah limbah keramik 8%,
10%, 12%, 14%, 16%, 18% dan 20%.

Pengujian kuat tekan beton dilakukan saat
beton berumur 28 hari.

a. Hasil Uji Kuat Tekan Beton Normal

Data Hasil Pengujian

Dibawah ini adalah hasil pengujian kuat

tekan beton yang dilaksanakan

selama

melakukan pengujian di Laboratorium PU

Bina Marga Provinsi

Sumatera  Selatan.

K250
Setelah dilakukan uji kuat tekan beton

dengan perbedaan yang dimiliki setiap benda
uji baik itu dari segi berat maupun kuat tekan.
Dibawah ini adalah data hasil uji kuat tekan
beton normal setelah dilakukan pengujian.

Tabel 1. Pengujian Kuat Tekan Beton Normal

No Kondisi Berat Beban Luas o Hancur o Hancur

(Kg) (Kg) (Cm3 (Kg/Cm3 Rata-rata

(Kg/Cm3

1 BetonNormal 8380 56350.7 225  250.45 251.99

2 8325 565545 225  251.35 Kg/ Cm?2
3 8353 57369.7 225 254.98
4 8280 56860.2 225  252.71
5 8310 56350.7 225  250.45

b. Hasil Uji Kuat Tekan Beton Normal
dengan Penambahan Limbah Keramik
8%, 10%, 12%, 14%, 16%, 18% dan 20%

Setelah dilakukan uji kuat tekan beton

dengan perbedaan yang dimiliki setiap benda
uji, baik itu dari segi berat maupun kuat tekan
maka didapat data-data. Data-data dari hasil
pengujian kuat tekan beton dengan persentase

variasi yang berbeda yaitu 8%, 10%, 12%, 14%,
16%, 18% dan 20% selanjutnya akan diolah
untuk mengetahui standar deviasi dan kuat tekan
beton karakteristiknya. Dibawah ini adalah data
hasil uji kuat tekan beton dengan persentase
variasi yang berbeda yang dilakukan selama
mengadakan pengujian di Laboratorium Dinas
Pekerjaan Umum Proinsi Sumatera Selatan
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Tabel 2. Pengujian Kuat Tekan Beton Normal + Limbah Keramik
No Kondisi Berat Beban Luas o Hancur Rata-rata
(Kg)  (Kg) (Cm3 (Kg/Cm3 (Kg/Cm3
1 8345 56656.4 225  251.81 255.97 Kg/ Cm2
2 Beton Normal + 8232 57267.8 225 254.52
"3 Limbah Keramik 8% “g300 533982 225  261.77
4 8050 58184.9 225  258.60
5 8180 59962.1 225  266.50
6 8281 549241 225 24411 260.32 Kg/ Cm2
"7 BetonNormal + 8355 502039 225  263.13
g Limbah Keramik 10% o000 571659 225 254.07
9 8265 599172 225  266.30
10 8030 61649.5 225  274.00
11 8282 577773 225  256.79 265.76 Kg/ Cm2
12 Beton Normal + 8100 593058 225  263.58
g Limbah Keramik 12% o000 sggos2 225 26177
14 8190 61649.5 225  274.00
15 8220 613438 225 272.64
16 8323 628723 225  279.43 272.01 Kg/ Cm2
17 Beton Normal + 8172 58388.7 225 25051
pg Limbah Keramik 14% o o0 606305 225  269.47
19 8300 629742 225  279.89
20 8200 61140 225 27173
21 8176 52988 225 23550 255.52 Kg/ Cm2
22 Beton Normal + 8010 57369.7 225  254.98
gz Limbah Keramik16% oo o 5op039 225 263.13
24 8120 598153 225  265.85
25 8150 58286.8 225  259.05
26 7810 47893 225  212.86 231.97 Kg/ Cm2
27 Beton Normal + 7861 481987 225 21422
g Limbah Keramik 18% g o rogss 225 23550
29 7818 522747 225  232.33
30 7953 596115 225  264.94
31 Beton Normal + Limbah 7871 44224.6 225 196.55
32 Keramik 20% 7805 534975 225  237.77 214.13 Kg/ Cm?
33 7780 46058.8 225  204.71
34 7650 419828 225  186.59
35 7775 551279 225 24501

Pengolahan Data Hasil Uji Kuat Tekan Beton
Setelah didapat hasil uji kuat tekan beton

normal

dan kuat tekan beton

dengan

penambahan limbah keramik 8%, 10%, 12%,

14%, 16%, 18% dan 20% selanjutnya data yang
diperoleh diolah untuk mencari nilai deviasi
standar dan kuat tekan Kkarakteristik. Nilai
deviasi standar menunjukan tingkat keberhasilan
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pelaksanaan dilapangan. Nilai deviasi yang penelitian. Setelah didapatkan nilai deviasi bisa
diperoleh semakin kecil menunjukan bahwa dihitung nilai kuat tekan karakteristiknya.
semakin tinggi tingkat keberhasilan pelaksanaan

Tabel 3. Analisa Kuat Tekan Beton Karakteristik

No Kondisi (obi- (obi- (obi- cbm S obk Perhitungan
cbm) cbm) cbm)?
(Kg/lCm3 (Kg/Cm3 (Kg/iCm?3
1 Beton 25045  -1.63 2.66 25208 1.83 249.08 cbm=
LN e o X =208
. . . n
4 25271  0.63 0.40 kg/cm?
5 25090  -1.18 1.39 s C
6 N+ 25362  -1.54 2.37 255.16  2.26 251.46 ZM
7 Lk8% 25452 063 0.40 n-1
8 256.79  1.63 2.66 1337
9 258.15  2.99 8.93 =\, T8
10 25271  -2.45 5.98 obk = obm — 1,64
11 N+ 259.05  -3.44 11.85 26249 261 25821 xs
12 LKI0O% 26313  0.63 0.40 = 252,08 - (1,64 x
13 26177  -0.72 0.53 183)
14 266.30  3.80 14.47 = 249,08 kg/em
15 262.22 -0.27 0.07
16 260.86 -3.26 10.63 26412 238 260.22 obm=
17 N+ 264.49 0.36 0.13 obi
T1g LKI2% g6 145 2.10 o2
19 265.85 1.72 2.96 kg/cm?
20 266.75 2.63 6.90 >T
21 276.72 3.17 10.05 27354 281 268.94 ZM
22 N+ 270.37 -3.17 10.05 n-1
T3 LK onen om 0.82 2773
T4 27626 272 7.38 =\, 2%
25 271.73 -1.81 3.28 bk = obm - 164
26 255.88 0.36 0.13 25552 3,44 249.88 XS
27 N+ 258.15 2.63 6.90 = 264,12 — (1,64 x
“og LKI6% Tooi07 45 2.10 238)
29 25045  -5.07 25.73 = 260,22 kgfem
30 259.05 3.53 12.48
31 226.9 -4.71 2218 23161 3.4 226.03
32 N+ 233.69 2.08 434
T3z LK18% “oassp 389 1517
34 232.33 0.72 0.53
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35 229.61 -1.99 3.97
36 209.23 -3.62 13.13 21286 2.46 208.82
37 N t 21240 -0.45 0.21
3g LK20% 51376 oo1 0.82
39 216.03 3.17 10.05
40 212.86 0.00 0.00
Standar deviasi adalah identifikasi standarnya. Penyebaran dan hasil standar

penyimpangan yang terjadi dalam kelompok
data. Berdasarkan uraian diatas dapat diketahui
bahwa standar deviasi merupakan tingkat
ketelitian pada saat melakukan penelitian
dilapangan, sehingga sangat berpengaruh pada
mutu kuat tekan beton, semakin baik mutu
pelaksanaan makin kecil nilai deviasi

deviasi ini akan kecil atau besar bergantung
pada tingkat kesempurnaan dan pelaksanaan
pada pengadukan beton. Untuk melengkapi
data hasil pengolahan uji kuat tekan beton
maka ditentukan kuat tekan beton karakteristik,
untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 4
dibawah ini:

Tabel 4. Hasil Pengolahan Data Kuat Tekan Beton Normal dan Beton Dengan Penambahan
Limbah Keramik

No Kondisi Kuat Tekan Kuat Tekan
Standar Rata-rata Karakteristik
Deviasi (Kg/ Cm3 (Kg/Cm3
1 Beton Normal 1.83 252.08 249.08
2 Beton Normal + 2.26 255.16 251.46
Limbah Keramik 8%
3 Beton Normal + 2.61 262.49 258.21
Limbah Keramik 10%
4 Beton Normal + 2.38 264.12 260.22
Limbah Keramik 12%
5 Beton Normal + 2.81 273.54 268.94
Limbah Keramik 14%
6 Beton Normal + 3.44 255.52 249.88
Limbah Keramik 16%
7 Beton Normal + 3.40 231.61 226.03
Limbah Keramik 18%
8 Beton Normal + 2.46 212.86 208.82

Limbah Keramik 20%
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Grafik 2. Hasil Kuat Tekan Beton Karakteristik
Hasil Uji Slump untuk memeriksa kekentalannya. Pengaruh

Pengujian  slump  dilakukan  untuk
mengukur kelecekan atau kekentalan adukan
beton yaitu kecairan atau kepadatan adukan
yang berfungsi dalam pengerjaan beton.
Sebelum adukan beton dicetak kedalam cetakan
kubus, terlebih dahulu dilakukan uji slump
dengan menggunakan alat kerucut Abrams

penambahan limbah keramik terhadap kondisi
tersebut terjadi penurunan nilai slump.

Data dan hasil nilai uji slump antara beton
normal dan beton dengan persentase 8%, 10%,
12%, 14%, 16%, 18% dan 20% dapat dilihat
pada tabel 4.5 dan grafik 4.2 sebagai berikut:

Tabel 5. Nilai Uji Slump

No Jenis Campuran Beton Nilai Slump (cm)
1 Beton Normal 9,00
2 Beton Normal + 8% L. Keramik 8,74
3 Beton Normal + 10% L. Keramik 8,60
4 Beton Normal + 12% L. Keramik 8,45
5 Beton Normal + 14% L. Keramik 8,23
6 Beton Normal + 16% L. Keramik 7,85
7 Beton Normal + 18% L. Keramik 7,72
8 Beton Normal + 20% L. Keramik 7,50
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Grafik 3. Perbandingan Hasil Uji Slump

Dari hasil pengujian nilai slump diatas
menunjukan bahwa nilai slump menurun
seiring bertambahnya persentase limbah
keramik, jadi dapat disimpulkan penambahan
limbah keramik berpengaruh terhadap nilai
slump.

Pembahasan

Kuat tekan optimum terjadi pada
persentase 14% penambahan limbah keramik
hal ini terjadi karena limbah keramik
merupakan filler atau pengisi pada adukan
beton. Fungsi penggunaan limbah keramik
setelah beton mengeras yaitu mengisi rongga-
rongga yang ada pada beton sehingga dapat
meningkatkan kuat tekan beton.

Apabila penggunaan limbah keramik
terlalu  banyak menyebabkan terjadinya
penurunan kuat tekan beton hal ini terjadi
dikarenakan limbah keramik tidak lagi
berfungsi sebagai filler atau pengisi tetapi
menghalangi pengikatan antara semen dan
agregat kasar. Hal tersebut terjadi dikarenakan
karakteristik keramik mempunyai permukaan
licin sehingga tidak bisa saling mengikat
dengan semen, berbeda dengan split yang
mempunyai permukaan kasar yang mudah
mengikat dengan semen.

Dari tabel hasil pegujian kuat tekan
beton dapat dilihat perbedaan nilai kuat tekan
karakteristik yang dihasilkan masing-masing
benda uji. Pada beton normal didapat hasil kuat
tekan beton Karakteristik sebesar 249.08
kg/cm?. Pada beton yang menggunakan

penambahan limbah keramik 8% didapat hasil
kuat tekan beton 251.46 kg/cm?.

Berikutnya pada beton yang
menggunakan penambahan limbah keramik
10% didapat hasil kuat tekan beton 258.21
kg/cm?.  Pada beton yang menggunakan
penambahan limbah keramik 12% didapat
hasil kuat tekan beton karakteristik 260.22
kg/cm?.  Pada beton yang menggunakan
penambahan limbah keramik 14% didapat
hasil kuat tekan beton 268.94 kg/cm?.

Beton yang menggunakan penambahan
limbah keramik 16% didapat kuat tekan beton
249.88 kg/cm?. Pada beton yang menggunakan
penambahan limbah keramik 18% didapat
hasil kuat tekan beton 226.03 kg/cm?. Dan
pada penambahan limbah keramik yang
terakhir sebanyak 20% didapat kuat tekan
beton 208.82 kg/cm?.

Dari hasil tersebut, terlihat bahwa
penambahan variasi 8%, 10%, 12% dan 14%
mengalami peningkatan terhadap kuat tekan
beton normal setelah ditambahkan limbah
keramik pada campuran beton dan mengalami
penurunan terhadap kuat tekan beton pada
penambahan variasi 16%, 18% dan 20%.

SIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari Dberbagai hasil penelitian yang
dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik
prodi  Sipil  Universitas Muhammadiyah
Palembang terhadap kuat tekan beton K250
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dengan  menggunakan bahan tambahan
campuran limbah keramik 8%, 10%, 12%,
14%, 16%, 18% dan 20%, data yang didapat
telah dianalisa dan diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Dari penambahan limbah keramik kuat

tekan beton optimumya terjadi pada
persentase limbah keramik 14%.

2. Pada penambahan persentase limbah
keramik 14% didapatkan hasil 272,01
kg/cm?,  dengan  kondisi  kenaikan
persentase 6,27% dari beton normal yaitu
255,97 kg/cm?.

3. Dari hasil uji slump diketahui bahwa

seiring dengan besarnya penambahan
limbah keramik, maka semakin kecil nilai
slumpnya,  dikarenakan  penambahan
limbah keramik berpengaruh terhadap nilai
slump.

Saran

Setelah melakukan penelitian dengan
menggunakan bahan tambah limbah keramik,
saran-saran yang dapat diberikan sebagai
berikut:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
tentang persentase jumlah agregat agar
mendapatkan hasil yang lebih maksimal.

2. Untuk penelitan selanjutnya disarankan
agar melakukan campuran limbah keramik
pada campuran agregat halus agar
mendapatkan perbedaan dengan penelitian
sebelumnya.
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