
Universitas Katolik Santo Thomas 

Repositori Unika Santo Thomas​ ​ ​ http://eprints.ust.ac.id 

Fakultas Teknik (FT)​ ​ ​ ​ ​ Undergraduate Papers​
Program Studi Teknik Sipil 
 

 

Nainggolan, Prengki 

2025 
 

Analisis Pemanfaatan Butiran Kaca 

Sebagai Pengganti Agregat Halus 

Pada Campuran Laston AC-WC 

Terhadap Karakteristik Uji Marshall 
 

http://eprints.ust.ac.id/id/eprint/702 

Downloaded from Repositori Institusi UST, Universitas Katolik Santo Thomas 



 

 

ANALISIS PEMANFAATAN BUTIRAN KACA SEBAGAI PENGGANTI

AGREGAT HALUS PADA CAMPURAN LASTON AC-WC TERHADAP

KARAKTERISTIK UJI MARSHALL

TUGAS AKHIR

Diajukan untuk melengkapi tugas-tugas dan memenuhi syarat
untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik Sipil

(Transportasi)

Disusun Oleh:

PRENGKI NAINGGOLAN

180310043

VERSITAS KATOLIK SANTO TH

FAKULTAS TEKN
IK

PROGDAM STUDI TEIGNIK SIPEL

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS KATOLIK SANTO THOMAS

MEDAN

2025



 

ANALISIS PEMANFAATAN BUTIRAN KACA SEBAGAI 

PENGGANTI AGREGAT HALUS PADA CAMPURAN 

LASTON AC-WC TERHADAP KARAKTERISTIK UJI 

MARSHALL 

TUGAS AKHIR 

Diajukan untuk melengkapi tugas-tugas dalam memenuhi syarat 

untuk memperoleh gelar sarjana Teknik Sipil 

(Transportasi) 

Disusun Oleh : 

PRENGKI NAINGGOLAN 

1 8 0 3 1 0 0 4 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS KATOLIK SANTO THOMAS 

MEDAN 

2025 



 

ANALISIS PEMANFAATAN BUTIRAN KACA SEBAGAI

PENGGANTI AGREGAT HALUS PADA CAMPURAN

LASTON AC-WC TERHADAP KARAKTERISTIK UJI

MARSHALL

Diajukan untuk melengkapi tugas-tugas dalam memenuhi syarat

untuk memperoleh getar sarjana Teknik Sipil

(Transportasi)

Disusun Oleh:

PRENGKI NAINGGOLAN

180310043

Seminar Proposal: 05 Juli 2024

Seminar Isi : 11 April 2025

Sidang Meja Hijau : 13 Juni 2025

DISETUJUI OLEH:

(Ir. Oloan Sitohang, M.T.)

(Ir. Charles Sitindaon, M.T.)

Koordinator Tugas Akhir

Pembimbing

DISAHKAN OLEН:

UNI
VER

SIT
AS KA

OL
I

SIT
AS

(Ir. Samsuardi Batubara, M.T.)
TAKULYAS TE

Ketua Program Studi

(Ir. Oloan Sitohang, M.T.)

Dekan Fakultas Teknik



 

 

ANALISIS PEMANFAATAN BUTIRAN KACA SEBAGAI

PENGGANTI AGREGAT HALUS PADA CAMPURAN

LASTON AC-WC TERHADAP KARAKTERISTIK UJI

MARSHALL

Diajukan untuk melengkapi tugas-tugas dalam memenuhi syarat

untuk memperoleh gelar sarjana Teknik Sipil

(Transportasi)

Disusun Oleh:

PRENGKI NAINGGOLAN

180310043

Seminar Proposal: 05 Juli 2024

Seminar Isi : 11 April 2025

Sidang Meja Hijau: 13 Juni 2025

DISAHKAN OLE

(Ir. Oloan Sitohang, M.T.)

Penguji I

(Ir Charles Sitindaon, M.T.)

Penguji II

(Rina Firlia Sari, S.T, M.T.)

Penguji II



ABSTRAK 

Limbah kaca merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang semakin 

mendapatkan perhatian di berbagai belahan dunia. Kaca, yang unsur utamanya 

adalah silika (SiO₂), memiliki karakteristik kemurnian dan kekerasan tinggi, 

sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan alternatif dalam material 

konstruksi. Kaca bekas, seperti botol minuman yang umum dijumpai di warung atau 

toko, sering kali dibuang begitu saja dan menumpuk di lingkungan. Akumulasi 

limbah kaca yang tidak terkelola dengan baik dapat menimbulkan dampak negatif 

terhadap lingkungan. Oleh karena itu, pemanfaatan limbah kaca sebagai material 

konstruksi, khususnya dalam campuran aspal, merupakan solusi inovatif dan ramah 

lingkungan yang layak untuk dikembangkan. 

Penelitian ini dilakukan pertama dengan pengujian sifat material yang terdiri 

dari pengujian agregat dan aspal. Dalam penelitian ini, variasi penambahan butiran 

kaca sebesar 0%, 10%, 20%, 30%, 40% dan 50%  dari berat total agregat halus yang 

diuji. Kemudian menentukan kadar aspal optimum yang akan digunakan. Parameter 

yang di ukur meliputi Void In The Mix (VIM), Void In Mineral Agreggate (VMA), 

Void Filled With Asphalt (VFA), Stabilitas, Kelelehan (Flow) dan Marshall 

Quotient (MQ).  

Melalui uji marshall yang mengacu pada Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 

didapat kadar aspal optimum sebesar 6,5% dengan nilai stabilitas 2587,366 kg dan 

nilai flow sebesar 2,5 mm. Maka dengan pengganti agregat halus menggunakan 

butiran kaca didapat bahwasanya nilai stabilitas semakin menurun dari nilai pada 

variasi pengganti agregat sebanyak 10% nilai stabilitasnya sebesar 2404,556 kg 

hingga  untuk variasi pengganti agregat sebanyak 50% nilai stabilitasnya sebesar 

1723,543 kg. Sementara untuk nilai flow semakin lama direndam makan nilainya 

semakin meningkat. Dapat dilihat pada kadar 40% diwaktu perendaman 9 jam nilai 

flow nya 4 mm dan dikadar 25% dengan waktu perendaman 12 jam nilai flownya 

4 mm. Dari nilai stabilitas yang mengacu pada Spesifikasi Bina Marga 2018, variasi 

pengganti agregat halus dari 10% sampi 50% memenuhi namun dari nilai VIM 

kadar pengganti 40% dan 50% tidak memenuhi karena melebihi batas maximum 

yaitu 5. 

Kata Kunci: Aspal, Karakteristik Marshall, butiran kaca. 
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ABSTRACT 

Glass waste is one of the environmental problems that is increasingly 

getting attention in various parts of the world. Glass, whose main element is silica 

(SiO₂), has the characteristics of high purity and hardness, so it has the potential 

to be used as an alternative material in construction materials. Used glass, such as 

beverage bottles commonly found in stalls or shops, is often thrown away and piles 

up in the environment. The accumulation of glass waste that is not managed 

properly can have a negative impact on the environment. Therefore, the use of glass 

waste as a construction material, especially in asphalt mixtures, is an innovative 

and environmentally friendly solution that is worthy of being developed. 

 This study was conducted first by testing the material properties consisting 

of aggregate and asphalt testing. In this study, variations in the addition of glass 

granules of 0%, 10%, 20%, 30%, 40% and 50% of the total weight of the fine 

aggregate tested. Then determine the optimum asphalt content to be used. The 

parameters measured include Void In The Mix (VIM), Void In Mineral Aggregate 

(VMA), Void Filled With Asphalt (VFA), Stability, Meltability (Flow) and Marshall 

Quotient (MQ). 

Through the marshall test referring to the 2018 General Bina Marga 

Specifications, the optimum asphalt content was obtained at 6.5% with a stability 

value of 2587.366 kg and a flow value of 2.5 mm. So with the replacement of fine 

aggregate using glass granules, it was found that the stability value decreased from 

the value in the variation of aggregate replacement of 10%, the stability value was 

2404.556 kg to the variation of aggregate replacement of 50%, the stability value 

was 1723.543 kg. Meanwhile, for the flow value, the longer it is soaked, the value 

increases. It can be seen at a content of 40% at a soaking time of 9 hours, the flow 

value is 4 mm and at a content of 25% with a soaking time of 12 hours, the flow 

value is 4 mm. From the stability value referring to the 2018 Bina Marga 

Specifications, the variation of fine aggregate replacement from 10% to 50% meets 

the requirements, but from the VIM value, the replacement content of 40% and 50% 

does not meet the requirements because it exceeds the maximum limit of 5. 

Keywords: Asphalt, Marshall Characteristics, glass beads. 
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NOTASI 

A  = Berat benda uji kering oven (gram) 

B  = Berat benda uji kering permukaan jenuh (gram) 

C  = Berat benda uji kering permukaan jenuh di dalam air (gram) 

PB  = Perkiraan kadar aspal optimum 

CA  = Agregat kasar 

FA  = Agregat halus 

FF  = Filer 

Gmb  = Berat jenis campuran setelah kompresi, (gr/cc) 

Vbulk  = Volume campuran setelah kompresi, (cc) 

Wa  = Berat udara, (gr) 

Wm  = Berat sampel setelah kompresi (gr) 

Wmssd = Berat benda uji SSD setelah kompresi (gr) 

Wmpw  = Berat benda uji dalam air setelah kompresi (gr) 

S  = Nilai stabilitas, (kg) 

P  = Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat 

q  = Angka korelasi tebal benda uji (sampel) 

MQ  = Nilai marshall quotient, (kg/mm) 

S  = Nilai stabilitas, (kg) 

r  = Nilai flow, (mm) 

i  = Berat jenis benda uji (gram) 

j  = Berat jenis Campuran Maksimal (gram) 

K  = Persentase volume aspal 

N  = Persentase rongga agregat/VMA 
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