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INTISARI 

 

PENGARUH PENGGUNAAN MINYAK GORENG BEKAS PADA LASTON 

AC-WC, Ferin Wanggi, NPM 15 02 16252, Tahun 2020, Bidang Peminatan 

Transportasi, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya 

Yogyakarta. 

 

Kerusakan jalan menjadi salah satu masalah yang kerap menjadi pusat 

perhatian pemerintah. Kerusakan jalan berdampak pada tingginya risiko 

kecelakaan, terhambatnya aktivitas dan tingginya biaya pemeliharaan yang 

dikeluarkan pemerintah. Keterbatasan sumber daya alam minyak bumi menuntut 

untuk menggunakan alternatife bahan lain sebagai bahan pengganti aspal. Minyak 

Goreng Bekas (MGB) merupakan suatu reaksi polimerisasi dan reaksi Maillard 

yang menyebabkan minyak mengental dan berwarna gelap disebut sebagai resin. 

Komposisi aspal (resin, oils, dan asphaltenese), sehingga dimungkinkan MGB bisa 

menggantikan sebagian dari aspal. Perlu adanya penelitian lebih lanjut apakah 

MGB ini dapat digunakan sebagai pengganti sebagian aspal serta pengaruhnya pada 

sifat karakteristik campuran aspal beton. 

 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan MGB 

terhadap kadar aspal dilihat dari parameter Marshall dengan variasi MGB yang 

digunakan sebesar  0%, 2%, 3%, 4%, dan 5% terhadap berat aspal dengan kadar 

aspal 5%, 5,5%, 6%, dan 6,5%. Standar yang digunakan didasarkan pada spesifikasi 

umum Bina Marga tahun 2018 serta penelitian ini tidak membahas kandungan 

kimiawi dari MGB. 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada campuran Asphalt Concrete 

– Wearing Course (AC – WC), dapat disimpulkan bahwa campuran MGB banyak 

mempengaruhi nilai stabilitas, density, MQ, dan VFA yang makin rendah 

sedangkan nilai VMA dan VIM semakin meningkat. MGB yang dapat 

direkomendasikan adalah 2% - 3% dan untuk 4% - 5% tidak memenuhi syarat pada 

pengujian marshall, karna semakin banyak MGB pada campuran beton aspal 

membuat aspal tidak bisa mengeras sempurna. Kadar aspal optimum yang didapat 

dengan penambahan MGB adalah Aspal optimum sebesar 6,5% untuk penambahan 

MGB 0%; Aspal optimum sebesar 5,75% untuk penambahan MGB 2%; Aspal 

optimum sebesar 6,25% untuk penambahan MGB 3%; Aspal optimum sebesar 

6,5% untuk penambahan MGB 4%; Aspal optimum sebesar 6,25% untuk 

penambahan MGB 5%. 

 

Kata Kunci: AC-WC, Laston, Minyak Goreng Bekas, Marshall, Aspal, Jalan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Infrastruktur jalan raya merupakan sarana yang berperan penting dalam 

berbagai aspek kehidupan manusia pada suatu wilayah yang ditempatinya. Jalan raya 

juga terlibat dalam pembangunan suatu daerah atau negara, sebagai media penghubung 

dari satu aktivitas ke aktivitas lainnya. Menurut Undang-undang Nomor 38 Tahun 

2004, jalan sebagai bagian prasarana transportasi mempunyai peran penting dalam 

bidang ekonomi, sosial budaya, lingkungan hidup, politik, pertahanan dan keamanan, 

serta dipergunakan untuk sebesar-besar kemakmuran rakyat. 

Kerusakan jalan menjadi salah satu masalah yang kerap menjadi pusat 

perhatian pemerintah. Kerusakan jalan berdampak pada tingginya risiko kecelakaan, 

terhambatnya aktivitas dan tingginya biaya pemeliharaan yang dikeluarkan 

pemerintah. Informasi APBN 2018 menjelaskan bahwa anggaran yang dikucurkan 

untuk infrastruktur senilai 410,4 triliun rupiah untuk pembukaan jalan baru serta 

pemeliharaannya. 

Kerusakan pada infrastruktur jalan didominasi terjadi pada lapisan perkerasan 

(aspal) yang melayani besarnya volume lalu lintas, faktor cuaca, maupun kesalahan 

desain dalam perencanaan dan pelaksanaannya. Perkerasan yang mulai rusak 

mengalami oksidasi sehingga menjadi getas dan mudah retak. Seperti diketahui bahwa 
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aspal terdiri atas senyawa hidrokarbon yang membutuhkan bahan peremaja. Inovasi 

diperlukan dalam mengatasi masalah kerusakan pada lapisan perkerasan jalan dengan 

pengurangan penggunaan sumber daya alam yang semakin hari terbatas. Penggunaan 

bahan daur ulang dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif dalam pembuatan lapisan 

perkerasan jalan karena di satu sisi mengurangi limbah yang dihasilkan oleh aktivitas 

manusia. 

Pemerintah melalui PP No 18 tahun 1999 tentang pengelolaan limbah Bahan 

Berbahaya dan Beracun (B3) telah mendorong untuk pengelolahan limbah B3 sehingga 

tidak mencemari lingkungan, minyak goreng bekas pakai (MGB) adalah salah satu 

limbah B3 yang bersal dari industri rumah tangga, pemanfaatan minyak goreng bekas 

pakai saat ini masih terbatas pada biodiesel, sedangakan pada dunia konstruksi masih 

sangat minim. 

Minyak Goreng Bekas (MGB) adalah limbah yang berasal dari jenis-jenis 

minyak goreng seperti halnya minyak jangung, minyak sayur, dan sebagainya, 

penggunaan MGB dalam dunia konstruksi masih sedikit, terutama dalam praktek 

konstruksi di lapangan, sebagian besar dibuang pada tempat sampah dengan persentase 

50%, selokan 39%, tanah 6% dijual 0% dan lain-lain sebesar 4% dari total 163 

responden (Vanessa dkk, 2017). Dari pusat Biomedis dan Teknologi Dasar Kesehatan, 

Badan Litbangkes, kemenkes RI melalui penelitiannya menyatakan bahwa pemanasan 

yang terlalu tinggi dan berulang menyebabkan terjadinya reaksi polimerisasi dan reaksi 

Maillard yang menyebabkan minyak mengental dan berwarna gelap, senyawa polimer 
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ini disebut juga resin. MGB memiliki sifat dan karakteristik seperti dengan senyawa 

polimer resin (Suroso, 2013). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Risiko kerusakan jalan yang selalu terjadi mengakibatkan penggunaan sumber 

daya alam berupa aspal terus meningkat, baik untuk perbaikan maupun untuk pekerjaan 

jalan baru. Keterbatasan sumber daya alam minyak bumi menuntut untuk 

menggunakan alternatife bahan lain sebagai bahan pengganti aspal. Minyak Goreng 

Bekas (MGB) merupakan suatu reaksi polimerisasi dan reaksi Maillard yang 

menyebabkan minyak mengental dan berwarna gelap disebut sebagai resin (Fauziah 

dan Emsya, 2019). Komposisi aspal (resin, oils, dan asphaltenese) (Sukirman, 2007), 

sehingga dimungkinkan MGB bisa menggantikan sebagian dari aspal. Perlu adanya 

penelitian lebih lanjut apakah MGB ini dapat digunakan sebagai pengganti sebagian 

aspal serta pengaruhnya pada sifat karakteristik campuran aspal beton. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan untuk mengetahui: 

1. Pengaruh penggunaan MGB terhadap kadar aspal dilihat dari parameter Marshall 

seperti stabilitas, kelelehan (flow), kepadatan (density), Voids In Mineral Agregate 

(VMA) / kadar rongga dalam mineral agregat, Voids Filled Bitumen (VFB) / kadar 
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rongga terisi aspal, Voids In Mix (VIM) / kadar rongga dalam campuran beraspal, 

dan Marshall Quotient (MQ). 

2. Kadar aspal optimum yang didapat dengan penambahan MGB pada beton aspal. 

3. Apakah MGB dapat direkomendasikan sebagai bahan pengganti sebagian aspal 

pada campuran beton aspal. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian pada tugas akhir ini adalah peneliti mendapat wawasan dan 

ilmu baru bagaiman mengelola minyak goreng bekas sebagai pengganti sebagian aspal, 

kinerja aspal, dan sebagai acuan bagi pembaca dalam pengembangan pengelolaan 

limbah MGB. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penulisan Tugas Akhir ini agar dapat terarah dan di 

rencanakan dengan baik,  adalah sebagai berikut. 

1. Bahan aspal yang digunakan adalah aspal pertamina dengan penetrasi 60/70. 

2. Agregat yang digunakan berasal dari kokap, kab. Kulon progo 

3. MGB diambil dari rumah makan (penjual : ayam / seafood). 

4. Variasi  MGB yang digunakan sebesar  0%, 2%, 3%, 4%, dan 5% terhadap berat 

aspal dengan kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, dan 6,5%. 
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5. Standar yang digunakan didasarkan pada spesifikasi umum Bina Marga tahun 2018. 

6. Penelitian ini tidak membahas kandungan kimiawi dari MGB. 

7. Penelitian dan pengujian dilakukan di Laboratorium PT. Aneka Dharma Persada. 

 

1.6 Keaslian Tugas Akhir 

Mengambil contoh penelitian yang dilakukan antara lain : 

1. Pengaruh penggunaan minyak pelumnas bekas dan penambahan agregat halus 

terhadap laston AC-WC (Gestano, 2019) Laporan Tugas Akhir Mahasiswa S1 Atma 

Jaya Yogyakarta. 

2. Pengaruh penambahan gondorukem pada campuran Asphalt Concrete – Wearing 

Course (AC-WC) (Pramesti, 2019) Laporan Tugas Akhir Mahasiswa S1 Atma Jaya 

Yogyakarta. 

3. Pengaruh minyak goreng bekas sebagai bahan peremaja Reclaimed Asphalt 

Pavement (RAP) terhadap campuran aspal bergradasi Split Mastic Asphalt (SMA) 

(Alfathli M, 2019) Laporan Tugas Akhir Mahasiswa S1 Universitas Islam 

Indonesia. 

 

1.7 Lokasi Penelitian 

Penelitian dan pengujian karakteristik aspal, karakteristik agregat, dan 

campuran aspal terhadap karakteristik Marshall dilakkukan di Laboratorium PT. 

Aneka Dharma Persada Sedayu, Bantul, D.I. Yogyakarta. 



6 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Lapisan Aspal Beton 

Laston atau lapis aspal beton menurut Sukirman (2007) adalah jenis 

perkerasan jalan yang terdiri dari campuran agregat dan aspal secara homogen, 

dengan atau tanpa bahan tambahan. Lapisan Aspal Beton (Laston) yang selanjutnya 

disebut AC, terdiri dari tiga jenis campuran, AC Lapis Aus (AC-WC), AC lapis 

antara (AC-Binder Course, AC-BC), dan AC Lapis Pondasi (AC-Base) dan ukuran 

maksimum agregat masing-masing campuran adalah 19 mm, 25,4 mm, 37,5 mm. 

Setiap jenis campuran AC yang menggunakan bahan Aspal Polimer atau Aspal 

Modifikasi dengan Aspal disebut masing-masing sebagai AC-WC modified, AC-

BC Modified, AC Base Modified. (Spesifikasi Umum Bina Marga, 2010) 

 

2.2 Bahan Penyusun Lapis Aspal Beton 

2.2.1 Aspal 

Menurut Sukirman (2007), aspal didefinisikan sebagai material perekat 

(cementitious), berwarna hitam atau coklat tua, dengan unsur utama bitumen. Aspal 

dapat diperoleh di alam ataupun merupakan residu dari pengilang minyak bumi. 

Aspal adalah material yang pada temperatur ruang berbentuk padat sampai agak 

padat, dan bersifat termoplatis. Jadi, aspal akan mencair jika dipanaskan sampai 

temperatur tertentu, dan kembali membeku jika temperatur turun. Banyaknya aspal 
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dalam campuran perkerasan berkisar antara 4-10% berdasarkan berat campuran, 

atau 10 - 15% berdasarkan volume campuran. Berdasarkan cara diperolehnya aspal 

dapat dibedakan atas: 

1. Aspal alam, dapat dibedakan atas aspal gunung dan aspal danau. 

2. Aspal buatan 

a. Aspal minyak 

Aspal minyak adalah aspal yang merupakan residu destilasi minyak bumi. 

Aspal minyak dengan bahan dasar aspal dapat dibedakan atas: 

1) Aspal padat 

Aspal padat adalah aspal yang berbentuk padat atau semi padat pada suhu 

ruang dan menjadi cair jika dipanaskan. Aspal padat dikenal dengan nama 

semen aspal (asphalt cement). Oleh karena itu semen aspal harus 

dipanaskan terlebih dahulu sebelum digunakan sebagai bahan pengikat 

agregat. 

2) Aspal cair 

Aspal cair yaitu aspal yang berbentuk cair pada suhu ruang. Aspal cair 

merupakan semen aspal yang dicairkan dengan bahan pencair dari hasil 

penyulingan minyak bumi seperti minyak tanah, bensin atau solar. 

3) Aspal emulsi 

Aspal emulsi adalah suatu campuran aspal dengan air dan bahan 

pengemulsi, yang dilakukan di pabrik pencampur. Aspal emulsi ini lebih 

cair. Di dalam aspal emulsi, butir-butir aspal larut dalam air. Untuk 
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menghindari butiran aspal saling menarik membentuk butir-butir yang 

lebih besar, maka butiran tersebut diberi muatan listrik.   

2.2.2 Agregat 

Agregat merupakan komponen utama dari struktur perkerasan jalan, yaitu 

90-95% agregat berdasarkan persentase berat, atau 75-85% agregat berdasarkan 

persentase volume. Berdasarkan pengolahannya agregat dapat dibedakan atas 

agregat siap pakai, agregat yang perlu diolah dan agregat buatan. Agregat siap pakai 

adalah agregat yang digunakan sebagai material perkerasan jalan dengan bentuk 

dan ukuran sebagaimana diperoleh di lokasi asalnya atau dengan sedikit proses 

pengolahan. Agregat yang perlu diolah adalah agregat yang berasal dari gunung, 

bukit, sungai yang perlu melalui proses pengolahan terlebih dahulu di mesin 

pemecah batu, umumnya lebih baik sebagai material perkerasan jalan, karena 

mempunyai bidang pecahan, bertekstur kasar dan ukuran agregat sesuai yang 

diinginkan. Agregat buatan merupakan hasil olahan pabrik seperti semen dan kapur, 

ataupun limbah industri seperti abu terbang. (Sukirman, 2007) 

2.2.3 Bahan pengisi (filler) 

Filler adalah bahan berbutir halus yang mempunyai fungsi sebagai pengisi 

pada pembuatan campuran aspal. Filler didefinisikan sebagai fraksi debu mineral 

lolos saringan no. 200 (0,074 mm) bisa berupa kapur, debu batu, atau bahan lain, 

dan harus dalam keadaan kering (kadar air maksimal 1%).  Spesifikasi Umum 2010 

Bina Marga menyatakan Filler adalah sebagai berikut : 
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1. Bahan pengisi yang ditambahkan terdiri atas debu batu kapur (limestone dust), 

kapur padam (hydrate lime), semen atau abu terbang yang sumbernya disetujui 

oleh Direksi Pekerjaan. 

2. Bahan pengisi yang ditambahkan harus kering dan bebas dari gumpalan-

gumpalan dan bila diuji dengan pengayakan sesuai SNI 03-1968-1990 harus 

mengandung bahan lolos ayakan No. 200 (75 micron) tidak kurang dari 75% 

terhadap beratnya. 

 

2.3 Karateristik Campuran Aspal 

Terdapat tujuh karakteristik campuran yang harus dimiliki oleh beton aspal 

adalah stabilitas (stability), keawetan (durability), kelenturan (flexibility), 

ketahanan terhadap kelelehan (fatique resistance), kekesatan permukaan atau 

ketahanan geser (skid resistance), kedap air dan kemudahan pelaksanaan 

(workability). (Sukirman 2007) 

Di bawah ini adalah penjelasan dari ketujuh karakteristik tersebut : 

1. Stabilitas (stability) 

Stabilitas adalah kemampuan perkerasan jalan menerima beban lalu lintas tanpa 

terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur, dan bleeding. Kebutuhan 

akan stabilitas sebanding dengan fungsi jalan, dan beban lalu lintas yang akan 

dilayani. Jalan yang melayani volume lalu lintas tinggi dan dominasi terdiri dari 

kendaraan berat, membutuhkan perkerasan jalan denganstabilitas tinggi. 

Sebaliknya perkerasaan jalan yang diperuntukkan untuk melayani lalu lintas 
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kendaraan ringan tentu tidak perlu mempunyai nilai stabilitas yang tinggi. 

(Menurut Sukirman, 2007) 

2. Keawetan (durability) 

Durbilitas atau yang biasa disebut keawetan merupakan ketahanan lapisan 

perkerasan jalan aspal terhadap pengaruh beban lali lintas dan cuaca. Faktor yang 

dapat dilakukan untuk mempertinggi durabilitas adalah jumlah aspal yang 

digunakan, gradasi yang rapat, pemadatan yang benar, campuran aspal dan 

batuan yang rapat dari air. Jumlah aspal yang optimum akan mengikat agregat 

lebih baik dan terhindar dari pengaruh abrasi yang menyebabkan raveling, 

gradasi yang rapat akan membuat campuran kedap air, dan jika campuran 

dipadatkan dengan benar maka daya ikat aspal yang berkurang terhadap agregat 

karena air dapat dicegah. (The Asphalt Institute, 1983)  

3. Kelenturan (flexibility) 

Fleksibilitas pada lapisan perkerasan adalah kemampuan lapis untuk dapat 

mengikuti deformasi atau perubahan bentuk yang terjadi akibat beban lalu lintas 

berulang tanpa timbulnya retak dan perubahan volume. Pada umumnya, 

fleksibilitas pada campuran perkerasan jalan ditingkatkan dengan menggunakan 

agregat dengan gradasi terbuka dan kadar aspal yang tinggi. (The Asphalt 

Institute, 1983) 

4. Ketahanan terhadap kelelahan (fatigue resistance) 

Ketahanan kelelahan merupakan ketahanan dari lapis tipis aspal beton dalam 

menerima beban berulang tanpa terjadinya kelelehan yang berupa alur (rutting) 

dan retak. Faktor yang sangat menentukan ketahanan kelelehan adalah kadar 
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aspal yang tinggi dalam campuran serta gradasi agregat yang rapat cenderung 

memiliki ketahanan kelelehan yang baik. Aspal dalam kadar yang tinggi di 

campurkan yang memiliki gradasi agregat baik akan menghasilkan ketahanan 

kelelehan yang baik dengan catatan campuran tidak terjadi bleeding. (The 

Asphalt Institute, 1983) 

5. Kekesatan/tahanan geser (skid resistance) 

Kekesatan adalah kemampuan permukaan beton aspal terutama pada keadaan 

basah, memberikan gaya gesek pada roda kendaraan sehingga kendaraan tidak 

tergelincir, ataupun slip. Faktor untuk membuat permukaan baik saat keadaan 

basah adalah agregat yang kasar serta kadar aspal yang optimum. Jika 

penggunaan kadar aspal yang terlalu tinggi maka akan membuat aspal akan 

banyak berada di permukaan dan membuat permukaan tersebut menjadi halus 

dan saat basah akan berbahaya dikarenakan untuk gaya gesek terhadap roda 

menjadi kecil. (The Asphalt Institute, 1983) 

6. Kemudahan pelaksanaan (workability) 

Kemudahan pelaksanaan adalah kemampuan campuran beton aspal untuk mudah 

dihamparkan dan dihamparkan dan dipadatkan. Tingkat kemudahan dalam 

pelaksanaan, menentukan tingkat efisiensi pekerjaan. Faktor yang 

mempengaruhi tingkat kemudahan dalam proses penghamparan dan pemadatan 

adalah viskositas aspal, kepekaan aspal terhadap perubahan temperatur, dan 

gradasi serta kondisi agregat. (Menurut Sukirman, 2007) 

7. Void in mix (VIM) 
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VIM adalah volume pori yang tersisa ketika campuran aspal panas telah selesai 

dipadatkan, hal ini berfungsi sebagai tempat bergesernya butiran-butiran agregat 

ketika terjadi pemadatan tambahan akibat repitasi beban kendaraan lalu lintas 

serta tempat bergeraknya aspal ketika terjadi peningkatan temperatur yang 

membuat aspal menjadi lunak. 

8. Void in the mineral aggregate (VMA) 

VMA adalah ruang rongga antara partikel agregat pada suatu campuran beton 

aspal padat termasuk rongga udara. Semakin tinggi kadar VMA maka kadar 

aspal yang digunakan juga semakin tinggi 

9. Void Filled with Asphalt (VFA) 

VFA merupakan volume rongga antara agregat dari campuran beton aspal padat 

yang terisi oleh aspal biasa disebut selimut aspal. 

10. Kelelehan Plastis (Flow) 

Flow merupakan suatu nilai yang menunjukan penurunan vertikal pada suatu 

benda uji akibat menahan beban yang diterima dan dinyatakan dalam mm atau 

0,01 nilai flow dipengaruhi oleh kadar aspal, viskositas aspal, gradasi agregat, 

dan temperatur pada saat pemadatan. 

11. Marshall quotient (MQ) 

MQ merupakan nilai yang menyatakan sifat kekakuan suatu campuran beton 

aspal. Nilai MQ yang terlalu tinggi membuat suatu campuran beton aspal 

cenderung kaku dan mudah getas bila diberikan beban, sebaliknya apabila nilai 

MQ yang terlalu rendah menyebabkan campuran beton aspal cenderung tidak 

stabil. 



13 

 

BAB III 

LANDASAN TEORI 

 

3.1 Bahan Penyusun 

3.1.1 Aspal  

Di indonesia umumnya menggunakan aspal keras dengan jenis AC pen 

60/70 dan 80/100 karena indonesia mempunyai iklim tropis dan volume lalu lintas 

yang tinggi. Aspal yang digunakan dalam penelitian ini adalah aspal pen 60/70. 

Syarat untuk aaspal keras jenis aspal pen 60/70 dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Ketentuan Untuk Aspal Keras Penetrasi 60/70 

Jenis Pengujian Metoda Pengujian Persyaratan  

Penetrasi pada 25⁰C (0,1 mm) SNI 2456:2011 60-70 

Viskositas Kinematis 135⁰C (Cst) ASTM D2170-10 ≥ 300 

Titik Lembek (⁰C) SNI 2434:2011 ≥ 48 

Daktilitas pada 25⁰C, (cm) SNI 2432:2011 ≥ 100 

Titik Nyala (⁰C) SNI 2433:2011 ≥ 232 

Kelarutan dalam Trichloroethylene AASHTO T44-14 ≥ 99 

Berat Jenis SNI 2441:2011 ≥ 0,1 

Pengujian Residu hasil TFOT 

Berat yang hilang SNI 06-2441-1991 ≤ 0,8 

Penetrasi pada 25⁰C (% semula) SNI 2456:2011 ≥ 54 

Daktilitas pada 25⁰C (cm) SNI 2432:2011 ≥ 50 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 

3.1.2 Agregat 

Agregat merupakan batuan mineral padat yang memiliki proporsi 90-95% 

dari persentase berat atau 75-85% dari persentase volume. Berdasarkan proses 

terbentuknya, agregat dikelompokkan menjadi tiga jenis yaitu: 

1. Berasal dari kejadian alam: batuan beku, batuan sedimen, batuan metamorf. 
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2. Berasal dari proses pengolahannya: agregat alam, agregat olahan, dan agregat 

buatan. 

3. Berdasarkan ukuran fragmentnya: agregat kasar, agregat halus, abu batu/filler. 

Agregat sebagai bahan utama penyusun campuran aspal harus memenuhi 

standart kualitas berdasarkan Standar Nasional Indonesia. Berdasarkan Spesifikasi 

Umum Bina Marga 2018, agregat yang digunakan harus memenuhi ketentuan berat 

jenis yang sama antara agregat kasar dan halus yaitu lebih dari 0,2. 

1. Agregat Kasar 

Agregat kasar merupakan agregat yang memiliki ukuran butiran >4,75 mm 

atau tertahan saringan No. 8 (2,36 mm). Ketentuan agregat kasar kasar sebelum 

digunakan harus memenuhi persyaratan pengujian yang tertera pada Tabel 3.2. 

Agregat kasar yang digunakan dalam campuran adalah agregat yang tertahan 

ayakan No. 4 (4,75 mm) serta harus bersih, keras, awet, dan bebas dari lempung 

atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya.  

Tabel 3.2 Ketentuan Agregat Kasar 

Pengujian Standar Nilai 

Abrasi 

dengan 

mesin Los 

Angeles 

Campuran AC 

Modifikasi 

100 putaran 

SNI 2471:2008 

Maks. 6% 

500 putaran Maks. 30% 

Semua jenis 

campuran aspal 

bergradasi lainnya 

100 putaran Maks. 8% 

500 putaran Maks. 40% 

Berat jenis dalam penyerapan air  SNI-1969-2008 Maks. 3% 

Material lolos ayakan No.200 SNI 03-4142-1996 Maks. 2% 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 

 

 Dalam pengujian karakteristik agregat kasar terdapat 3 sifat berat jenis 

sebagai berikut: 

a. Berat jenis kering (bulk specific gravity) 
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Merupakan berat jenis yang diperoleh dari hasil perbandingan antara berat 

agregat kering dengan selisih antara berat agregat dalam kondisi kering 

permukaan (SSD) dan berat agregat jenuh di dalam permukaan air. Rumus 

yang digunakan dalam menentukan berat jenis kering ini adalah: 

 Bj𝑏𝑢𝑙𝑘  = 
𝐵𝑘

𝐵𝑗−𝐵𝑎
.........................................................................................(3-1) 

Keterangan: 

Bk = berat benda uji kering oven (gr) 

Bj = berat benda uji kering permukaan/SSD (gr) 

Ba = berat benda uji jenuh di dalam air (gr) 

b. Berat jenis kering permukaan (saturated surface dry) 

Merupakan berat jenis yang diperoleh dari perbandingan antara berat agregat 

jenuh air dengan berat agregat jenuh di dalam air. Rumus yang digunakan 

untuk menentukan berat jenis kering permukaan ini adalah: 

BjSSD = 
𝐵𝑗

𝐵𝑗−𝐵𝑎
.............................................................................................(3-2) 

c. Berat jenis semu (apparent specific grafity) 

Merupakan berat jenis yang diperoleh dari perbandingan antara berat agregat 

dalam kondisi kering dengan berat agregat jenuh di dalam air. Rumus yang 

digunakan untuk menentukan berat jenis ini adalah: 

BjApparent = 
𝐵𝑘

𝐵𝑘−𝐵𝑎
....................................................................................(3-3) 

2. Agregat Halus  

Selain agregat kasar, berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 

2018 agregat halus yang digunakan juga harus memenuhi ketentuan pengujian 
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seperti yang tertera pada Tabel 3.3. Agregat halus merupakan agregat yang 

memiliki ukuran butirannya <4,75 mm atau lolos saringan No.8 (2,36 mm). 

Agregat halus yang digunakan harus terdiri dari pasir atau hasil ayakan batu 

pecah yang lolos ayakan No. 4 (4,75 mm). Selain itu, pasir alam dalam agregat 

halus yang digunakan dalam campuran AC (asphalt concrete) tidak boleh 

melebihi 15% terhadap berat total campuran. 

Tabel 3.3 Ketentuan Agregat Halus 

Pengujian  Standar  Nilai 

Sand Equivalent SNI 03-4428-1997 Min. 50% 

Agregat Lolos Ayakan No. 200 SNI ASTM C117:2012 Maks. 10% 

Berat Jenis SNI 03-1970-1990 Min. 2,5 gr/cc 

Peresapan terhadap air SNI 03-1970-1990 Maks. 5% 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 

 

Dalam pengujian berat jenis agregat halus terhadap 3 jenis berat jenis yang 

diperhitungan. Rumus yang digunakan untuk menentukan berat jenis agregat 

halus tersebut adalah : 

a. Berat jenis kering 

Bj𝐵𝑢𝑙𝑘  = 
𝐵𝑘

𝐵+500−𝐵𝑡
....................................................................................(3-4) 

b. Berat jenis kering permukaan (SSD) 

BjSSD = 
500

𝐵+500−𝐵𝑡
.....................................................................................(3-5) 

c. Berat jenis semu 

Bj𝐴𝑝𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡  = 
𝐵𝑘

𝐵+𝐵𝑘−𝐵𝑡
..............................................................................(3-6) 

Keterangan: 

Bk  = Berat kering oven benda uji (gr) 

B  = Berat Piknometer diisi air (25°C) 

Bt  = Berat Piknometer + benda uji + air 
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3.1.3 Bahan pengisi (filler) 

Menurut SNI 03-6732-2002, bahan pengisi (filler) adalah bahan yang lolos 

ukuran saringan no. 30 (0,59 mm) dan syarat filler berdasarkan Spesifikasi Umum 

Bina Marga (2018) yaitu harus kering dan bebas dari gumpalan-gumpalan dan harus 

mengandung bahan yang lolos ayakan no. 200 tidak kurang dari 75% terhadap 

beratnya. Dalam penelitian ini digunakan kapur sebagai filler dan pengujian yang 

dilakukan adalah pengujian berat jenis filler. 

3.1.4 Minyak Goreng Bekas Pakai 

Minyak goreng bekas pakai adalah minyak yang mengalami dekomposisi 

asam lemak pada batas tertentu dapat mengakibatkan minyak menjadi tidak layak 

dipakai lagi. Minyak goreng bekas pakai diperoleh dari proses memasak atau 

memanaskan makanan dengan menggunakan minyak dalam jumlah yang banyak 

dan digunakan berulang kali pada suhu yang tinggi. Ciri-ciri dari minyak goreng 

bekas pakai adalah berwarna coklat gelap, kental, dan berbau akibat reaksi selama 

pemanasan minyak. 

 

3.2 Karakteristik Campuran Laston 

Pada campuran laston AC – WC, campuran dinyatakan layak jika memenuhi 

kriteria dalam parameter Marshall Test. Ketentuan sifat campuran laston (AC) 

berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 tertera pada Tabel 3.4. 
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Tabel 3.4 Ketentuan Sifat Campuran Laston (AC) 

Sifat-sifat Campuran 

Laston 

Lapis Aus 

(AC-WC) 

Lapis Antara 

(AC-BC) 

Pondasi 

(AC-Base) 

Jumlah Tumbukan per bidang   75 112 

Kadar Aspal efektif (%)   5,1 4,3 4 

Penyerapan Aspal (%)   1,2 

Rongga dalam campuran 

(VIM) (%) 

Min. 3 

Maks 5 

Rongga dalam agregat 

(VMA) (%) 
Min. 15 14 13 

Rongga Terisi Aspal (VFA) 

(%) 
Min. 65 

Stabilitas Marshall (kg) Min. 800 1800 

Marshall Quotient (kg/mm) Min. 250 300 

Pelelehan (mm) 
Min. 2 3 

Maks 4 6 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 

Agregat dan aspal yang sudah diuji sesuai dengan ketentuan di atas 

kemudian dicampur. Pencampuran aspal dengan agregat harus memenuhi suhu 

sesuai dengan ketentuan pada Tabel 3.5. 

Tabel 3.5 Ketentuan Suhu Campuran Aspal 

No Prosedur Pelaksanaan Suhu Campuran (°C) 

Aspal Pen. 60/70 

1 Pencampuran benda uji Marshall 155 ± 1 

2 Pemadatan benda uji Marshall 145 ± 1 

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 

Untuk menentukan nilai dari masing-masing paarameter marshall maka 

dilakukan pengujian dengan mesin marshall test. Secara analitis sifat volumetrik 

dari beton aspal dapat dihitung berdasarkan rumus-rumus dibawah ini, yaitu: 

1. Berat jenis bulk (Gmb) 

Berat benda uji bulk dapat diukur dengan rumus sebagai berikut: 

Gmb= 
Berat benda uji kering

Berat benda uji kering permukaan− berat benda uji dalam air
  ........................(3-7) 
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2. Berat jenis bulk agregat campuran (Gsb) 

Digunakan untuk menghitung berat jenis agregat campuran yang terdiri dari 

agregat dari beberapa lokasi dan memiliki berat jenis yang berbeda. Menghitung 

berat jenis bulk agregat campuran dapat menggunakan rumus sebagai berikut: 

Gsb= 
100

𝑃1

𝐺1
+

𝑃2

𝐺2
+⋯+

𝑃𝑛

𝐺𝑛

  ..........................................................................................(3-8) 

Keterangan: 

Gsb   = berat jenis bulk agregat campuran 

P1, P2, ..., Pn = persentase berat tiap jenis agregat 

G1, G2, ..., Gn = spesifikasi berat jenis tiap agregat 

3. Berat jenis efektif agregat (Gse) 

Merupakan perbandingan antara berat campuran diudara dengan volume agregat 

yang tidak diresapi oleh aspal. Berat jenis efektif dari suatu campuran dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus:  

Gse= 
(Gsb+Gsa)

2
  .............................................................................................(3-9) 

4. Berat jenis maksimum campuran beraspal (Gmm) 

Merupakan berat jenis campuran tanpa ada udara yang diperoleh dari hasil 

pengujian laboratorium. Berat jenis maksimum beton aspal yang belum 

dipadatkan dapat diperoleh dengan rumus sebagai berikut: 

Gmm= 
100

𝑃𝑠

𝐺𝑠𝑒
+

𝑃𝑏

𝐺𝑏

  ...............................................................................................(3-10) 

Keterangan: 

Gmm = berat jenis maksimum campuran 

𝑃𝑏  = jumlah aspal, % total berat campuran 
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Ps  = jumlah agregat, % total berat campuran 

Gb  = berat jenis aspal 

Gse  = berat jenis efektif agregat. 

5. Void in Mineral Aggregate (VMA) 

Voids in mineral aggregate (VMA) adalah nilai presentase dari rongga dalam 

mineral agregat. Nilai VMA dihitung menggunakan rumus sebagai berikut. 

VMA = (100 - 
Gmb X Ps

Gsb
 )…………………………………………………....(3-11) 

Keterangan : 

VMA  = volume rongga agregat di dalam beton aspal padat, persen dari 

volume bulk beton aspal 

Gmb  = berat jenis bulk dari beton aspal padat 

Gsb   = berat jenis bulk dari agregat pembentukan beton aspal padat 

Ps   = kadar agregat, % terhadap berat beton aspal padat  

6. Void in Mix (VIM) 

Void in The Mix (VIM) adalah nilai presentase dari rongga udara yang ada pada 

campuran perkerasan aspal. Nilai VIM dihitung menggunakan rumus sebagai 

berikut. 

VIM = (100 x 
Gmm− Gmb

Gmm
).............……………………………...…………..(3-12) 

Keterangan : 

VIM = volume rongga dalam beton aspal padat, persen dari volume bulk 

beton aspal padat 

Gmm = berat jenis maksimum dari beton aspal yang belum dipadatkan 

Gmb  = berat jenis bulk dari beton aspal 

7. Void Filled with Asphalt (VFA) 
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Voids Filled with Asphalt (VFA) merupakan nilai presentase rongga yang terisi 

aspal di dalam campuran, nilai VFA berfungsi sebagai selimut agregat di dalam 

beton aspal padat yang dinyatakan dalam persentase dari nilai VMA. VFA dapat 

dihitung menggunakan rumus sebagai berikut. 

VFA = 
100 (𝑉𝑀𝐴−𝑉𝐼𝑀)

𝑉𝑀𝐴
………………………………………....…………..(3-13) 

Keterangan : 

VFA = volume rongga terisi aspal, persen terhadap VMA 

VMA = volume rongga agregat di dalam beton aspal padat, persen dari 

volume bulk beton aspal 

VIM = volume rongga di dalam beton aspal padat, persen dari volume 

bulk beton aspal padat 

8. Stabilitas  

Stabilitas merupakan sifat campuran aspal dalam menerima beban lalu lintas 

yang bekerja selama umur pelayanan tanpa mengalami perubahan bentuk 

stuktural seperti gelombang, alur, atau bleeding. Nilai stabilitas diperoleh dari 

pembacaan arloji stabilitas yang kemudian dikalibrasi dengan proving ring dan 

dikoreksi oleh tinggi benda uji itu sendiri. Nilai stabilitas dapat diperoleh 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝑀𝑆 = 𝑝 𝑥 𝑞..........................................................................................................................(3-14) 

Keterangan : 

𝑀𝑆  = angka stabilitas (Kg) 

𝑝  = pembacaan arloji x kalibrasi proving ring (lbf) 

𝑞  = angka convert lbs ke Kg = 0,454 (Kg) 
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Angka koreksi yang digunakan sesuai dengan Tabel 3.6, dengan nilai faktor 

kalibrasi = 44,4744 (lbf / div) 

Tabel 3.6 Angka Koreksi Kalibrasi Proving Ring 

Penunjukan 

Dial Deformasi 

(x 0,01 mm) 

Penunjukan 

Standar 

(lbf) 

Kesalahan 

Pengulangan 

(%) 

Faktor 

Kalibrasi 

(lbf / div) 

Deviasi 

Faktor Kal. 

(%) 

Uncertainty 

0 0,00     

20 843,86 0,74 42,1429 -5,24 ± 15,8 

40 1744,69 0,11 43,6173 -1,93 ± 15,4 

60  2636,05 0,12 43,9342 -1,21 ± 15,5 

80 3553,43 0,04 44,4178 -0,13 ± 17,1 

100 4447,44 0,06 44,4744 0,00 ± 21,3 

120 5300,95 0,05 44,1745 -0,67 ± 25,4 

140 6197,94 0,03 44,2710 -0,46 ± 29,8 

160 7093,70 0,03 44,3356 -0,31 ± 34,0 

180 8005,26 0,04 44,4736 0,00 ± 38,4 

200 8901,23 0,04 44,5061 0,07 ± 42,7 

220 9734,73 0,01 44,2488 -0,51 ± 46,7 

Sumber: Hasil Kalibrasi  

9. Kelelehan (flow) 

Kelelehan (flow) merupakan ukuran besarnya kelelehan campuran beton aspal 

akibat beban yang terjadi pada suatu suhu tertentu. Nilai flow didapatkan dari 

pembacaan arloji pengukuran  proving ring pada saat terjadi keruntuhan pada 

alat marshall. Nilai yang diperoleh dari pembacaan arloji sudah dalam satuan 

mm sehingga tidak perlu dikonversi lebih lanjut. 

10. Kepadatan (density) 

Kepadatan (density) merupakan nilai yang menyatakan tingkat kepadatan suatu 

campuran beton aspal setelah dilakukan pemadatan. Sesuai dengan spesifikasi, 

tingkat kepadatan suatu campuran tidak boleh kurang atau lebih dari 2,5%. Nilai 
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kepadatan (density) dapat diperoleh dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑢𝑗𝑖

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑢𝑗𝑖
........................................................................(3-15) 

11. Marshall Quotient (QM) 

Marshall Quotient (QM) merupakan nilai yang menyatakan sifat kekakuan dari 

suatu campuran beton aspal. MQ dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

𝑀𝑄 =
𝑀𝑆

𝑀𝐹
......................................................................................................(3-16) 

Keterangan: 

MQ  = Marshall Quotient (Kg/mm) 

MS  = Marshall Stability (Kg) 

MF  = Flow Marshall (mm) 
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BAB VI 

KESIMPULAN & SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada campuran Asphalt Concrete 

– Wearing Course (AC – WC), dapat disimpulkan sebagai berikut:  

1. Pengaruh penambahan MGB terhadap kadar aspal berdasarkan karakteristik 

marshall adalah sebagai berikut: 

a. Stabilitas 

Campuran beton aspal dengan 2% MGB dan 3% MGB mempunyai nilai 

stabilitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran beton aspal tanpa 

MGB, cenderung menurunkan nilai stabilitas.   

b. Kelelehan (flow) 

Seiring penambahan kadar aspal 5% - 5,5%, nilai flow mengalami penurunan 

dan meningkat kembali pada kadar aspal 6% - 6,5%. Nilai flow tertinggi 

adalah 3,35 mm pada penggunaan kadar aspal 6,5% + 3% MGB, sedangkan 

flow terendah adalah 1,6 mm pada penggunaan kadar aspal 5,5% + 5% MGB. 

Berdasarkan spesifikasi umum Bina Marga 2018 syarat nilai flow adalah 2 – 

4 mm, sehingga pada penggunaan kadar aspal 5,5% + 5% MGB tidak 

memenuhi persyaratan. 

c. Kepadatan (density) 

Nilai density cenderung naik karena penambahan aspal ke dalam campuran 

mengakibatkan nilai kerapatannya semakin membaik. Pada kadar MGB 4% 
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dan 5% nilai density lebih rendah dibandingkan 0% hal ini dapat terjadi 

karena viscositas naik. 

d. Kadar rongga dalam agregat (VMA) 

Dari hasil pengujian diketahui bahwa seiring dengan meningkatnya kadar 

aspal, nilai VMA cenderung menurun, sedangkan dengan meningkatnya 

kadar MGB nilai VMA cenderung meningkat dibandingkan dengan 

campuran beton aspal tanpa MGB. 

e. Kadar rongga dalam campuran (VIM) 

Seiring dengan penambahan kadar aspal, nilai VIM semakin menurun, 

sedangkan seiring dengan penambahan MGB, nilai VIM cenderung 

meningkat. Nilai VIM yang memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 

2018 yaitu pada kadar aspal 6% + 0% MGB, 5,5% - 6,5% aspal + 2% MGB, 

6% - 6,5% aspal + 3% MGB, 6,5% aspal + 4% MGB, 6,5% aspal + 5% MGB, 

dengan syarat nilai VIM yaitu 3 – 5%. 

f. Kadar rongga terisi aspal (VFA) 

Seiring dengan penambahan kadar aspal, nilai VFA cenderung meningkat 

karena rongga dalam campuran yang terisi aspal semakin banyak. 

Penambahan MGB menghalangi aspal untuk mengisi rongga-rongga yang 

ada sehingga nilai VFA cenderung mengalami penurunan. Nilai VFA yang 

memenuhi persyaratan spesifikasi umum Bina Marga 2018 yaitu pada 

penggunaan 5,5% aspal dengan 2 – 3% MGB, pada penggunaan 6% aspal 

dengan 0 – 5% MGB, dan pada 6,5% aspal dengan 0 – 5% MGB. 

g. Tingkat kekakuan campuran (MQ) 
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Seiring penambahan kadar aspal dalam campuran akan mengakibatkan nilai 

MQ naik sampai batas optimum, penambahan aspal 5,5% dan menurun 

dengan penambahan jumlah aspal 6,5% karena jumlah aspal sampai titik 

optimum membuat campuran aspal menjadi lebih padat dan kaku kemudian 

untuk penambahan jumlah aspal selanjutnya membuat campuran aspal 

menjadi kelebihan aspal dan menjadi mudah bergeser atau tidak kaku lagi. 

Berdasarkan spesifikasi umum Bina Marga 2018 nilai MQ memenuhi 

persyaratan. 

2. Kadar aspal optimum yang didapat dengan penambahan MGB adalah: 

a. Aspal optimum sebesar 6,5% untuk penambahan MGB 0%; 

b. Aspal optimum sebesar 5,75% untuk penambahan MGB 2%; 

c. Aspal optimum sebesar 6,25% untuk penambahan MGB 3%; 

d. Aspal optimum sebesar 6,5% untuk penambahan MGB 4%; 

e. Aspal optimum sebesar 6,25% untuk penambahan MGB 5%. 

3. Campuran yang semuanya memenuhi syarat untuk kadar MGB 0%, 2%, 3%, 

4%, dan 5% yaitu pada kadar aspal 6,5% 

4. MGB yang dapat direkomendasikan adalah 2% - 3% dan untuk 4% - 5% tidak 

memenuhi syarat pada pengujian marshall, karna semakin banyak MGB pada 

campuran beton aspal membuat aspal tidak bisa mengeras sempurna. 

5. Untuk kelas jalan yang direncanakan kelas jalan IIA 

6.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti memberikan saran 

yang dapat digunakan sebagai referensi penelitian selanjutnya berupa: 
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1. MGB pada kadar tertentu tidak begitu bagus pada pengujian Marshall, oleh 

karena itu penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menggunakan variasi bahan 

pengganti aspal lainnya yang berasal dari limbah. 

2. Penelitian dapat dilanjutkan pada lapisan perkerasan lainnya seperti AC-BC atau 

AC-Base. 

3. Penelitian selanjutnya dapat mencari tahu apakah MGB mengandung garam dan 

perpengaruh pada campuran aspal. 

4. Sebaiknya penelitian yang akan datang juga memperhatikan berat jenis   bahan 

pengganti agar berat total tiap benda uji tidak berubah. 
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DOKUMEN PENELITIAN 

 
Gambar L.1 Material Agregat yang digunakan 

 

 
Gambar L.2 Contoh Minyak Goreng Bekas yang Digunakan 
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Gambar L.3 Campuran Aspal dan MGB 

 

 
Gambar L.4 Pengujian analisis ayakan 
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Gambar L.5 Suhu Pemanasan Agregat 

 

 
Gambar L.6 Proses Penambahan MGB ke Dalam Campuran 
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Gambar L.7 Suhu pencampuran 

 

 
Gambar L.8 Suhu Pemadatan Campuran 



73 

 

 
Gambar L.9 Kertas karton yang telah dilepas dari sampel 

 

 
Gambar L.10 Pengeluaran sampel dari mold 
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Gambar L.11 Perendaman sampel dalam suhu 60°C 

 

\  

Gambar L.12 Pengujian Marshall 
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Gambar L.13 Sampel Aspal Normal dan 2% yang Telah Selesai Diuji Marshall 


