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Abstrak — Perkembangan industri konstruksi di Indonesia semakin pesat dengan meningkatnya 
kebutuhan akan infrastruktur yang kokoh, tahan lama, dan ramah lingkungan. Beton, yang 
digunakan dalam pembangunan gedung bertingkat, jalan, dan jembatan, memiliki keunggulan 
berupa kekuatan tekan yang tinggi dan daya tahan yang baik. Namun, produksi beton 
membutuhkan bahan baku yang besar, seperti semen dan agregat, yang berkontribusi terhadap 
degradasi sumber daya alam dan emisi karbon yang merugikan lingkungan. Salah satu alternatif 
material yang dapat mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan adalah limbah keramik, yang 
sering dianggap sampah. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh substitusi limbah 
keramik terhadap kualitas beton, terutama kuat tekan dan workability beton. Penelitian dilakukan 
dengan metode eksperimen laboratorium menggunakan beton dengan variasi penambahan limbah 
keramik sebesar 5%, 10%, dan 15% sebagai pengganti agregat kasar. Pengujian dilakukan untuk 
mengetahui perubahan pada kuat tekan dan workability beton yang diukur melalui uji slump. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa penambahan limbah keramik meningkatkan workability beton, 
tetapi mengurangi kuat tekan beton pada umur 14 hari. Pada umur 28 hari, beton dengan limbah 
keramik mengalami peningkatan kuat tekan meskipun lebih rendah dibandingkan beton normal. 
Penelitian ini memberikan kontribusi pada penggunaan limbah keramik sebagai alternatif agregat 
kasar dalam campuran beton yang ramah lingkungan. Diharapkan, hasil penelitian ini dapat 
memberikan manfaat dalam keberlanjutan pembangunan infrastruktur. 
 
Kata kunci: limbah keramik; agregat kasar; beton; workability; kuat tekan; umur beton 
 

 

I. PENDAHULUAN 
Perkembangan industri konstruksi di Indonesia 
semakin pesat seiring dengan meningkatnya 
kebutuhan akan infrastruktur yang kokoh, tahan 
lama, dan ramah lingkungan. Beton, sebagai 
material utama dalam pembangunan berbagai 
struktur seperti gedung bertingkat, jalan, dan 
jembatan, memiliki berbagai keunggulan, antara 
lain kekuatan tekan yang tinggi dan daya tahan 
yang baik terhadap berbagai kondisi lingkungan. 
Namun, proses produksi beton membutuhkan 
bahan baku yang besar, seperti semen dan 
agregat, yang berkontribusi terhadap degradasi 
sumber daya alam serta meningkatkan emisi 
karbon yang berdampak buruk terhadap 
lingkungan. Oleh karena itu, penting untuk 
mengembangkan alternatif material yang dapat 
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan, 
tanpa mengorbankan kualitas beton yang 
dihasilkan. Salah satu upaya yang dapat 
dilakukan adalah dengan menggantikan sebagian 
bahan baku beton, khususnya agregat, dengan 
material yang lebih ramah lingkungan, seperti 
limbah keramik. Limbah keramik, yang sering 

kali dianggap sebagai sampah, memiliki potensi 
untuk digunakan sebagai bahan pengganti agregat 
kasar pada campuran beton. Penelitian-penelitian 
sebelumnya menunjukkan bahwa limbah keramik 
dapat memperbaiki sifat mekanik beton, namun 
masih terdapat perbedaan pendapat mengenai 
pengaruhnya terhadap kualitas beton, terutama 
pada umur dini beton (Pithaloka, 2021; Karimah 
& Rusdianto, 2021). Oleh karena itu, perlu 
dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 
pemanfaatan limbah keramik ini sebagai bahan 
substitusi dalam campuran beton. Penelitian ini 
memiliki urgensi yang besar karena selain dapat 
mengurangi dampak lingkungan dari limbah 
keramik, juga berpotensi menurunkan biaya 
produksi beton dengan mengurangi 
ketergantungan pada bahan baku konvensional. 
Adapun variabel yang dianalisis dalam penelitian 
ini meliputi pengaruh substitusi limbah keramik 
terhadap kuat tekan beton pada berbagai umur uji, 
perubahan workability beton yang diukur melalui 
uji slump, serta perbandingan performa struktural 
antara beton normal dan beton dengan variasi 
kandungan limbah keramik (Purnamasari & 
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Fathurrahman, 2023; Danusaputra, Setiawan, & 
Yunus, 2024). Penelitian ini juga menawarkan 
novelty yang menarik, yaitu pemanfaatan limbah 
keramik sebagai alternatif agregat kasar dalam 
campuran beton dengan berbagai variasi 
konsentrasi, yang masih jarang dilakukan. 
Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang 
menggunakan bahan limbah pertanian atau 
limbah industri lainnya, penelitian ini 
menitikberatkan pada potensi limbah keramik 
sebagai bahan konstruksi yang ramah lingkungan. 
Selain itu, penelitian ini juga berfokus pada 
standar pengujian internasional dan nasional 
untuk memastikan hasil yang dapat diterima 
dalam aplikasi industri (Sivakumar et al., 2022; 
Amin, Tayeh, & Agwa, 2020). Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk menganalisis 
pengaruh pemanfaatan limbah keramik sebagai 
bahan pengganti sebagian agregat kasar dalam 
campuran beton terhadap kualitas beton, terutama 
kuat tekan dan workability beton. Penelitian ini 
bertujuan untuk memberikan solusi alternatif 
yang ramah lingkungan dalam industri konstruksi 
dengan menggunakan limbah keramik sebagai 
material beton, yang diharapkan dapat 
memberikan manfaat bagi keberlanjutan 
pembangunan infrastruktur (Siddique, 
Shrivastava, & Chaudhary, 2019). 
 

II. METODE 
Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan 
eksperimen laboratorium untuk menguji 
pengaruh substitusi limbah keramik terhadap kuat 
tekan dan workability beton. Beton yang 
digunakan dalam penelitian ini terdiri dari empat 
variasi, yaitu beton normal tanpa limbah keramik 
dan beton variasi dengan penambahan limbah 
keramik yang menggantikan sebagian agregat 
kasar pada persentase 5%, 10%, dan 15%. 
Campuran beton dirancang dengan mengacu pada 
standar SNI 7656:2012 untuk perancangan 
campuran beton, dan pengujian kuat tekan 
dilakukan sesuai dengan SNI 1974:2023. Bahan 
yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 
semen Portland sebagai bahan pengikat utama, 
agregat kasar yang memenuhi standar SNI 03-
2467-2002, serta agregat halus yang sebagian 
digantikan dengan limbah keramik. Limbah 
keramik yang digunakan diperoleh dari 
penggilingan keramik, diolah, dan dipilih sesuai 
dengan standar yang berlaku. Air bersih yang 
digunakan dalam campuran beton memenuhi 

ketentuan SNI 03-2834-2000. Rancangan 
campuran beton dirancang untuk mencapai kuat 
tekan rencana f'c = 15 MPa (K-150). Rasio bahan 
dalam campuran dihitung berdasarkan 
perencanaan ACI (American Concrete Institute), 
dengan limbah keramik menggantikan sebagian 
agregat kasar pada tiga variasi persentase (5%, 
10%, dan 15%). Pengujian material dilakukan 
dengan uji saringan untuk agregat kasar dan halus 
yang mengacu pada ASTM C 136-76 dan ASTM 
C 136-01, untuk menentukan gradasi dan 
modulus kehalusan (FM). Kadar air agregat kasar 
dan halus diuji menggunakan metode 
pengeringan sesuai dengan ASTM C 127-76 dan 
ASTM C 127-01, sementara kadar lumpur pada 
kedua jenis agregat diuji mengacu pada ASTM C 
117-03. Berat jenis semen diuji menggunakan 
metode yang mengacu pada ASTM C 403M-99. 
Pencampuran beton dilakukan dengan cara 
memasukkan semua bahan secara teratur dalam 
mixer beton hingga diperoleh adukan beton yang 
homogen. Beton yang dihasilkan kemudian diuji 
dengan slump test untuk menentukan workability 
atau kelecakan adukan beton, yang 
mempengaruhi kemudahan pencampuran, 
pengangkutan, dan pengecoran. Pengujian slump 
dilakukan sebanyak empat kali untuk masing-
masing variasi campuran beton. Pengujian kuat 
tekan dilakukan dengan menggunakan silinder 
beton yang diuji pada umur 14 hari dan 28 hari 
sesuai dengan prosedur yang ditetapkan oleh SNI 
1974:2023 untuk memperoleh data kekuatan 
beton pada berbagai umur uji. 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini, dilakukan berbagai pengujian 
terhadap bahan dan beton untuk mengetahui 
pengaruh penambahan limbah keramik terhadap 
sifat-sifat mekanik beton. Hasil perhitungan dan 
pengujian disajikan dalam bentuk tabel dan 
grafik, yang memberikan informasi lebih jelas 
tentang kualitas bahan dan performa beton. 

Analisis Saringan Agregat Kasar 
Hasil analisis saringan agregat kasar yang 
digunakan dalam penelitian ini menunjukkan 
distribusi partikel agregat pada berbagai ukuran 
saringan, yang penting untuk memastikan 
komposisi campuran beton yang sesuai. Tabel 1 
menunjukkan persentase masing-masing ukuran 
agregat kasar setelah dilakukan pengujian. Hasil 
analisis menunjukkan bahwa distribusi ukuran 
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agregat kasar berada dalam batas standar, yang 
dapat digunakan untuk memastikan kualitas 
beton yang optimal. Gambar 1 menggambarkan 

distribusi ukuran agregat kasar berdasarkan hasil 
analisis saringan yang dilakukan. 

Tabel 1. Hasil analisis saringan agregat kasar 
Saringan Berat Tertahan (gram) Berat Lolos Saringan (gram) Persentase Lolos (%) 
No. 3/8 134.27 45.72 0.253 
No. 3/4 250.89 58.11 0.188 
No. 1 350.45 25.36 0.072 
No. 2 278.67 70.8 0.203 

 
Gambar 1. Distribusi ukuran agregat kasar 

 
Pengujian Penyerapan Air Agregat Kasar 
Pemeriksaan penyerapan air pada agregat kasar 
dilakukan untuk memastikan bahwa kelembaban 
material tidak mempengaruhi campuran beton. 
Hasil pengujian penyerapan air untuk agregat 

kasar ditampilkan pada Tabel 2. Berdasarkan 
hasil pengujian, rata-rata penyerapan air agregat 
kasar adalah 0.0404%, yang berada dalam batas 
standar yang dapat diterima. 

 
Tabel 2. Penyerapan air agregat kasar 

Agregat Kasar Penyerapan Air (%) 
Kerikil 1 0.0142 
Kerikil 2 0.0127 
Kerikil 3 0.0135 

Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Kasar 
Pemeriksaan kadar lumpur pada agregat kasar 
dilakukan untuk mengidentifikasi kandungan 
material organik yang tidak diinginkan. Hasil 

pemeriksaan kadar lumpur untuk agregat kasar 
ditampilkan dalam Tabel 3. Kadar lumpur yang 
diperoleh adalah 0.03%, yang memenuhi batas 
yang ditetapkan untuk agregat kasar. 

 
Tabel 3. Pemeriksaan kadar lumpur agregat kasar 

Agregat Kasar Kadar Lumpur (%) 
Kerikil 1 0.01 
Kerikil 2 0.008 
Kerikil 3 0.012 

Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Kasar 
Agregat kasar juga diuji untuk mengetahui nilai 
berat jenisnya, yang penting untuk menentukan 
kepadatan dan kelayakan agregat dalam 

campuran beton. Hasil pemeriksaan berat jenis 
agregat kasar ditampilkan dalam Tabel 4, dengan 
nilai berkisar antara 2.37 hingga 2.45 g/cm³, yang 
memenuhi standar untuk campuran beton. 

 
Tabel 4. Pemeriksaan berat jenis agregat kasar 

Agregat Kasar Berat Jenis (g/cm³) 
Kerikil 1 2.42 
Kerikil 2 2.37 
Kerikil 3 2.45 
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Analisis Saringan Agregat Halus 
Pengujian saringan agregat halus dilakukan untuk 
mengetahui distribusi ukuran butirannya. Tabel 5 
menunjukkan hasil analisis saringan agregat 
halus, yang menunjukkan bahwa sebagian besar 

agregat halus tertahan di ayakan dengan ukuran 
tertentu, sesuai untuk campuran beton. Gambar 2 
menunjukkan distribusi ukuran agregat halus 
berdasarkan hasil analisis saringan yang 
dilakukan. 

 
Tabel 5. Analisis saringan agregat halus 

Saringan Berat Tertahan (gram) Berat Lolos Saringan (gram) Persentase Lolos (%) 
No. 30 130.7 45.2 0.25 
No. 40 110.5 30.7 0.278 
No. 50 98.6 38.1 0.326 
No. 100 56.3 70.8 0.556 

 

 
Gambar 2. Distribusi ukuran agregat halus

 
Pengujian Penyerapan Air Agregat Halus 
Pemeriksaan penyerapan air pada agregat halus 
dilakukan untuk mengetahui kadar kelembaban 
dalam agregat, yang dapat mempengaruhi 
campuran beton. Tabel 6 menunjukkan hasil 

pengujian penyerapan air pada agregat halus. 
Rata-rata penyerapan air untuk agregat halus 
adalah 0.0147%, yang masih dalam batas yang 
diperkenankan.

 
Tabel 6. Pengujian penyerapan air agregat halus 

Agregat Halus Penyerapan Air (%) 
Pasir 1 0.0152 
Pasir 2 0.0149 
Pasir 3 0.0141 

Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Halus 
Pemeriksaan kadar lumpur pada agregat halus 
dilakukan untuk mengetahui kandungan bahan 
organik dalam agregat halus. Tabel 7 
menunjukkan hasil pemeriksaan kadar lumpur 

pada agregat halus. Kadar lumpur pada kedua 
sampel adalah 5.0367%, yang masih memenuhi 
standar batas yang ditetapkan untuk campuran 
beton.

 
Tabel 7. Pemeriksaan kadar lumpur agregat halus 

Agregat Halus Penyerapan Air (%) 
Pasir 1 0.0152 
Pasir 2 0.0149 
Pasir 3 0.0141 

Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus 
Pemeriksaan berat jenis agregat halus dilakukan 
untuk mengetahui kepadatan agregat tersebut, 
yang mempengaruhi jumlah agregat dalam 

campuran beton. Hasil pemeriksaan berat jenis 
pada agregat halus ditampilkan dalam Tabel 8, 
dengan nilai berkisar antara 2.53 g/cm³ hingga 
2.60 g/cm³.
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Tabel 8. Pemeriksaan berat jenis agregat halus 
Agregat Halus Berat Jenis (g/cm³) 

Pasir 1 2.55 
Pasir 2 2.53 
Pasir 3 2.6 

Mix Design 
Perancangan campuran beton dilakukan 
berdasarkan standar SNI 7656:2012 untuk 
mencapai mutu beton K-200. Tabel 9 

menunjukkan hasil rancangan campuran beton 
untuk beton normal dan beton variasi dengan 
limbah keramik pada 5%, 10%, dan 15%.

 
Tabel 9. Mix design beton normal (k200), limbah keramik 5%, 10%, dan 15% 

Material 

Propor
si (%) 
Beton 

Normal 

Kuantitas 
(kg/m³) 
Beton 

Normal 

Proporsi 
(%) Limbah 

Keramik 
5% 

Kuantitas 
(kg/m³) 
Limbah 

Keramik 5% 

Proporsi 
(%) Limbah 

Keramik 
10% 

Kuantitas 
(kg/m³) 
Limbah 

Keramik 10% 

Proporsi (%) 
Limbah 
Keramik 

15% 

Kuantitas 
(kg/m³) 
Limbah 

Keramik 15% 
Semen 0.1 380 0.1 380 0.1 380 0.1 380 

Air 0.1 190 0.1 190 0.1 190 0.1 190 
Agregat 
Halus 0.35 740 0.35 740 0.35 740 0.35 740 

Agregat 
Kasar 0.4 1110 0.38 1058 0.36 1000 0.34 940 

Limbah 
Keramik 0 0 0.05 120 0.1 240 0.15 360 

Hasil Pengujian Slump 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa beton 
dengan limbah keramik memiliki nilai slump 
yang lebih tinggi dibandingkan beton normal, 
yang menunjukkan bahwa workability beton 
meningkat dengan penambahan limbah keramik. 
Persamaan linear yang diperoleh dari grafik 
hubungan antara jumlah limbah keramik dalam 
campuran beton dan nilai slump adalah y = − 0.2x 
+ 8.7 dengan koefisien determinasi R2 = 0.9328. 
Persamaan ini mengindikasikan bahwa setiap 
peningkatan 1% jumlah limbah keramik dalam 
campuran beton akan mengurangi tinggi slump 
sebesar 0.2 cm. Nilai intercept sebesar 8.7 cm 
menunjukkan bahwa pada campuran beton tanpa 
limbah keramik (x = 0), tinggi slump yang 
dihasilkan adalah 8.7 cm. Dengan nilai R2 = 
0.9328, dapat disimpulkan bahwa hubungan 
antara jumlah limbah keramik dan tinggi slump 
sangat kuat, di mana lebih dari 93% variasi tinggi 
slump dapat dijelaskan oleh jumlah limbah 
keramik dalam campuran beton. Hal ini 
menunjukkan bahwa peningkatan jumlah limbah 
keramik dapat secara signifikan mempengaruhi 

workability atau kelecakan beton. Peningkatan 
workability ini juga berpotensi memberikan 
kemudahan dalam pengecoran beton di lokasi 
konstruksi, sehingga mengurangi potensi 
kesalahan dan memastikan proses pengecoran 
yang lebih lancar. Selain itu, hasil yang lebih 
konsisten pada kualitas campuran beton dapat 
dicapai, mengingat pengaruh limbah keramik 
yang positif terhadap homogenitas adukan beton. 
Namun demikian, meskipun workability 
meningkat, perlu dipertimbangkan pengaruh 
lebih lanjut terhadap sifat fisik beton, seperti daya 
tahan dan kekuatan jangka panjangnya, untuk 
memastikan aplikasi praktis yang aman dan 
efisien. Oleh karena itu, riset lebih lanjut masih 
diperlukan untuk mengevaluasi dampak jangka 
panjang dari penggunaan limbah keramik dalam 
campuran beton. Tabel 10 menunjukkan hasil 
pengujian slump beton, dan Gambar 3 
menggambarkan grafik hubungan antara jumlah 
limbah keramik dan nilai slump, yang lebih lanjut 
menggambarkan pentingnya pengaruh limbah 
keramik terhadap workability beton.

 
Tabel 10. Hasil pengujian slump beton 

Jenis Campuran Slump (cm) 
Beton Normal (0%) 8.4 
Beton Normal (0%) 9 

Campuran Limbah Keramik 5% 7.4 
Campuran Limbah Keramik 5% 8 
Campuran Limbah Keramik 10% 6.4 
Campuran Limbah Keramik 10% 7 
Campuran Limbah Keramik 15% 5.4 
Campuran Limbah Keramik 15% 6 
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Gambar 3. Grafik pengujian slump  

 
Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 
14 hari dan 28 hari untuk mengetahui 
perkembangan kekuatan beton dengan substitusi 
limbah keramik. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa beton dengan limbah keramik memiliki 
kekuatan tekan yang lebih rendah dibandingkan 
beton normal pada umur 14 hari, tetapi 
mengalami peningkatan pada umur 28 hari. 
Persamaan linear yang diperoleh untuk hubungan 
antara variasi limbah keramik dan kekuatan tekan 
beton pada umur 14 hari adalah y = − 0.0664x + 
18.848, dengan nilai R2 = 0.1359. Persamaan ini 
menunjukkan bahwa setiap peningkatan 1% 
jumlah limbah keramik dalam campuran beton 
akan mengurangi kuat tekan beton sebesar 0.0664 
MPa pada umur 14 hari. Nilai intercept 18.848 
MPa menunjukkan bahwa tanpa limbah keramik, 
kuat tekan beton pada umur 14 hari diperkirakan 
sebesar 18.848 MPa. Namun, nilai R2 yang 
rendah, yaitu 0.1359, menunjukkan bahwa 
hubungan antara jumlah limbah keramik dan kuat 

tekan pada umur 14 hari lemah, dengan hanya 
13.59% variasi kuat tekan yang dapat dijelaskan 
oleh persentase limbah keramik. Pada umur 28 
hari, persamaan yang diperoleh adalah y = − 
0.168x + 21.36, dengan R2 =0.6527. Persamaan 
ini menunjukkan bahwa setiap peningkatan 1% 
jumlah limbah keramik dalam campuran beton 
akan mengurangi kuat tekan beton sebesar 0.168 
MPa pada umur 28 hari, dengan intercept 21.36 
MPa, yang berarti pada campuran tanpa limbah 
keramik, kuat tekan beton pada umur 28 hari 
diperkirakan sebesar 21.36 MPa. Nilai R2 = 
0.6527 menunjukkan bahwa hubungan antara 
variasi limbah keramik dan kuat tekan pada umur 
28 hari lebih kuat dibandingkan dengan umur 14 
hari, di mana 65.27% variasi kuat tekan dapat 
dijelaskan oleh jumlah limbah keramik dalam 
campuran beton. Hal ini mengindikasikan bahwa 
penambahan limbah keramik memberikan 
pengaruh yang lebih besar terhadap kuat tekan 
beton pada umur 28 hari dibandingkan pada umur 
14 hari.   

 
Tabel 11. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 

Jenis Campuran Umur Beton 
(Hari) 

Benda Uji 1 
(MPa) 

Benda Uji 2 
(MPa) 

Benda Uji 3 
(MPa) 

Benda Uji 4 
(MPa) 

Benda Uji 5 
(MPa) 

Rata-rata Kuat 
Tekan (MPa) 

Beton Normal (0%) 14 19 19.5 19.3 19.7 19.4 19.38 
Beton Normal (0%) 28 21.5 21.8 21.6 21.9 22 21.76 
Campuran Limbah 

Keramik 5% 14 18.2 18.5 18.3 18.7 18.6 18.46 

Campuran Limbah 
Keramik 5% 28 20.1 20.5 20.3 20.8 20.6 20.46 

Campuran Limbah 
Keramik 10% 14 16.5 16.8 16.6 16.9 16.7 16.7 

Campuran Limbah 
Keramik 10% 28 18.4 18.6 18.5 18.8 18.7 18.6 

Campuran Limbah 
Keramik 15% 14 18.7 18.9 18.8 19 18.9 18.86 

Campuran Limbah 
Keramik 15% 28 19.2 19.5 19.4 19.7 19.6 19.58 

 

y = -0.2x + 8.7
R² = 0.9328

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Ti
ng

gi
 S

lu
m

p 
(c

m
)

Swandy Sitompul - Pengaruh Penggantian Agregat Kasar dengan Limbah...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 11/6/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/6/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA



30 
 

PORTAL: Jurnal Teknik Sipil, Volume X, Issue X, Month 20XX 

 
Gambar 4. Grafik pengujian kuat tekan beton 

 
IV. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, 
penggunaan limbah keramik sebagai substitusi 
agregat kasar dalam campuran beton dapat 
meningkatkan workability beton, yang 
ditunjukkan dengan peningkatan nilai slump. 
Namun, pengaruhnya terhadap kuat tekan beton 
bervariasi; pada umur 14 hari, beton dengan 
limbah keramik memiliki kekuatan tekan yang 
lebih rendah dibandingkan beton normal. Namun, 
pada umur 28 hari, beton dengan limbah keramik 
menunjukkan peningkatan kuat tekan meskipun 
lebih rendah daripada beton normal. Hal ini 
menunjukkan bahwa limbah keramik dapat 
digunakan sebagai alternatif agregat kasar dalam 
campuran beton dengan mempertimbangkan sifat 
mekanik dan workability beton pada umur 
tertentu. Penelitian lebih lanjut masih diperlukan 
untuk meningkatkan kualitas beton pada umur 
dini dan mengevaluasi aplikasi praktisnya dalam 
industri konstruksi. 
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