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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan limbah cangkang telur (eggshell 

waste) sebagai pengganti bahan pengisi (filler) konvensional pada campuran aspal porous ditinjau 

dari karakteristik Marshall, Cantabro Loss, dan permeabilitas. Cangkang telur memiliki kandungan 

kalsium karbonat (CaCO3) sebesar 94-95% yang berpotensi meningkatkan daya ikat dan stabilitas 

perkerasan lentur berpori. Variasi persentase substitusi cangkang telur yang diuji meliputi 0%, 25%, 

50%, dan 100% dari total berat filler dengan gradasi terbuka sesuai Spesifikasi Bina Marga 2025 

(SKh.1.6.37).Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) untuk 

campuran normal adalah 4,75%, sedangkan untuk campuran dengan cangkang telur 25%, 50%, dan 

100% diperoleh KAO sebesar 4,5%. Nilai stabilitas Marshall pada kondisi KAO untuk seluruh 

variasi substitusi cangkang telur memenuhi spesifikasi teknis minimum (350 kg), dengan nilai 

stabilitas berkisar antara 536,35 kg hingga 613,90 kg. Nilai Cantabro Loss pada kondisi KAO berada 

pada rentang 14,2% 18,5%, memenuhi batas maksimum 25-35%. Koefisien permeabilitas berkisar 

antara 0,215 cm/detik hingga 0,312 cm/detik, yang membuktikan bahwa kemampuan drainase 

perkerasan tetap terjaga dengan sangat baik. Pemanfaatan cangkang telur 50% menghasilkan 

kombinasi performa mekanis dan durabilitas optimum untuk aplikasi perkerasan jalan berpori. 

 

Kata Kunci : Aspal Porous, Cangkang Telur, Uji Marshall, Cantabro Loss, Permeabilitas. 
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ABSTRACT 

 

This research aims to evaluate the effect of using eggshell waste as a substitute forconventional 

mineral filler in porous asphalt mixtures based on Marshall characteristics, Cantabro Loss, 

and permeability parameters. Eggshells contain approximately 94-95% calcium carbonate 

(CaCO3), which has strong potential to improve adhesive bonding and structural stability in 

open-graded friction courses. The variations of eggshell substitution evaluated were 0%, 25%, 

50%, and 100% by weight of filler following Bina Marga 2025 specifications 

(SKh.1.6.37).Experimental results revealed that the Optimum Asphalt Content (KAO) for the 

control mixture was 4.75%, whereas mixtures with 25%, 50%, and 100% eggshell substitution 

achieved an optimum KAO of 4.5%. Marshall stability values at KAO for all eggshell variations 

successfully met the minimum specification requirement (350 kg), ranging from 536.35 kg to 

613.90 kg. Cantabro Loss values at KAO ranged between 14.2% and 18.5%, strictly complying 

with the maximum threshold of 25-35%. The permeability coefficient varied from 0.215 cm/s to 

0.312 cm/s, ensuring excellent surface water drainage performance. Replacing 50% of mineral 

filler with eggshell waste yields the optimum balance between mechanical strength, particle 

loss resistance, and hydraulic conductivity for sustainable porous pavements 

 

Keyword : Porous asphalt, eggshell waste, Uji Marshall, Cantabro Loss, Permeabilitas. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

Peningkatan pembangunan infrastruktur di Indonesia, khususnya di 

perkotaan, menuntut ketersediaan material konstruksi yang tidak hanya kuat dan 

tahan lama, tetapi juga ramah lingkungan. Namun, pertumbuhan industri dan 

aktivitas manusia telah menghasilkan volume limbah yang sangat besar, baik 

limbah industri maupun domestik (KLHK, 2023). Penumpukan limbah padat yang 

tidak terkelola dengan baik ini menjadi ancaman serius bagi kelestarian ekosistem 

karena dapat mencemari kualitas tanah dan air (Damanhuri & Padmi, 2010). 

Pembangunan area kedap air di perkotaan juga memicu gangguan pada 

siklus hidrologi alami, yang sering kali membentuk genangan air atau banjir di 

permukaan jalan saat intensitas hujan tinggi, penggunaan Beton Porous menjadi 

solusi yang efektif karena kemampuannya dalam meresapkan air ke dalam tanah 

(permeability) (ACI 522R-10).  

Beton porous adalah jenis beton khusus dengan porositas tinggi yang 

diaplikasikan sebagai plat beton yang memungkinkan air hujan dan air dari sumber 

sumber lain untuk dapat melewatinya, sehingga mengurangi limpasan permukaan 

dan meningkatkan muka air tanah Porositas tinggi tercapai karena rongga yang 

saling berhubungan. Biasanya beton porous menggunakan sedikit atau tanpa 



 
 

 

agregat halus dan memiliki cukup pasta semen untuk melapisi permukaan agregat 

kasar dan untuk menjaga pori. Beton porous digunakan untuk area parkir, dan 

trotoar untuk pejalan kaki (NRMCA, 2004).  

Limbah merupakan salah satu permasalahan saat ini maka dengan 

pemanfaatan limbah sampah sebagai bahan substitusi agregat dalam campuran 

beton porous juga mulai dikembangkan untuk meningkatkan nilai keberlanjutan 

material. Selain itu volume sampah plastik terus meningkat secara signifikan setiap 

tahunnya, di mana sebagian besar masih berakhir di Tempat Pembuangan Akhir 

(TPA) atau dimusnahkan dengan cara dibakar (KLHK, 2023). Proses pembakaran 

plastik ini sangat berbahaya karena melepaskan polutan beracun seperti dioksin ke 

atmosfer (Verma at al, 2016).  

Limbah plastik yang paling banyak ditemukan di lingkungan adalah 

Polyethylene Terephthalate (PET), yang umumnya berasal dari botol minuman 

kemasan. PET adalah jenis plastik yang paling banyak diproduksi untuk botol 

minuman dan sangat sulit terurai secara alami (Siddique, R., Khatib, J., & Kaur, I. 

(2008)). Oleh karena itu, pemanfaatan limbah PET sebagai material alternatif dalam 

konstruksi merupakan langkah strategis untuk mengurangi dampak ekosistem 

sekaligus memberikan nilai tambah ekonomi melalui konsep daur ulang material 

(Siddique at al, 2008) Penggunaan Polypropylene (PP) sebagai bahan tambah beton 

memang telah umum dilakukan, namun potensi penguatan dari plastik PET jauh 

lebih besar untuk beton porus karena sifat materialnya yang lebih rigid dan kuat 

secara mekanis.Selain limbah plastik, industri pembangkit listrik tenaga uap 

(PLTU) menghasilkan limbah padat berupa Fly Ash.  
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Abu Terbang (fly ash) adalah salah satu sisa hasil pembakaran batu bara di 

pembangkit Listrik (Hasruallah dkk, 2024). Fly ash dapat menimbulkan dampak 

negatif, seperti pencemaaran udara akibat butirannya yang sangat halus. Saat ini, 

pengelolaan fly ash masih terbatas pada pemanfaatan dia area lahan kosong (Ani 

Firda dkk, 2021) 

Permasalahan utama dalam pengembangan beton porus adalah adanya 

hubungan yang berbanding terbalik antara kuat tekan dan porositas di mana upaya 

meningkatkan kapasitas drainase melalui porositas tinggi sering kali berdampak 

pada penurunan kekuatan struktura, terutama saat menggunakan material non-

konvensional seperti limbah plastik PET dan fly ash. 

Kuat tekan adalah parameter utama yang menentukan kekuatan struktural 

beton diukur dalam satuan MPa, dan penting untuk aplikasi seperti paving yang 

tahan beban kendaraan ringan. Porositas diukur sebagai persentase volume rongga 

dalam beton. Dalam beton porous, porositas tinggi diperlukan untuk fungsi 

drainase, tetapi dapat mengurangi kuat tekan. Penggunaan agregat plastik PET 

cenderung meningkatkan porositas karena sifatnya yang tidak menyerap air dan 

kurang padat, tetapi berpotensi menurunkan kuat tekan akibat ikatan yang lemah 

dengan matriks semen. Sebaliknya, fly ash dapat meningkatkan kuat tekan melalui 

reaksi pozzolanik, namun jika proporsinya terlalu tinggi, dapat mengurangi 

porositas dan mengganggu fungsi drainase. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh penggunaan variasi proporsi 

agregat fly ash (sebagai aditif semen) dan plastik PET (sebagai pengganti agregat 
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kasar) mempengaruhi kedua parameter ini. Dengan mengoptimalkan campuran, 

beton porous dapat tetap memiliki porositas memadai (minimal 15%) sambil 

mempertahankan kuat tekan yang cukup (minimal 17,5 MPa untuk aplikasi ringan), 

sehingga mendukung keberlanjutan lingkungan dan fungsionalitas konstruksi. 

Beberapa studi sebelumnya telah mengeksplorasi penggunaan agregat 

plastik dalam beton. Misalnya, penelitian oleh Albano et al. (2009) menunjukkan 

bahwa agregat PET dalam beton normal dapat mengurangi kuat tekan hingga 30%, 

tetapi meningkatkan porositas dan mengurangi berat. Namun, penelitian spesifik 

tentang kombinasi keduanya dalam beton porous masih terbatas. Penelitian oleh 

M.Zulham et a. (2022) pada beton porous dengan agregat plastik menunjukkan 

peningkatan porositas hingga 5,04%, tetapi kuat tekan turun drastis jika 

dibandingkan dengan beton berpori dengan agregat normal.  

          Bedasarkan penelitian terdahulu bahwa penggunaan limbah plastik dan fly 

ash dapat dijadikan sebagai bahan dalam campuran beton hal ini dilakukan untuk 

mengatasi permasalahan limbah, untuk itu diusulkan penelitian baru dengan judul 

“Analisis Pengaruh Agregat Buatan Limbah Fly-ash dan Plastik Terhadap Kuat 

Tekan dan Porositas Beton Porous” 

1.2 Rumusan Masalah  

       Bedasarkan latar belakang maka diambil salah satu rumusan masalah sebagai 

berikut :  

1. Bagaimana kuat tekan beton porous dengan menggunakan agregat buatan 

limbah fly ash dan plastik Polyethylene Terephthalate? 
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2. Bagaimana porositas beton porous dengan menggunakan agregat buatan limbah 

fly ash dan plastik Polyethylene Terephthalate? 

1.3 Tujuan  

  Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan agregat buatan limbah fly ash dan 

plastik Polyethylene Terephthalateterhadap kuat tekan beton porous 

2. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan agregat buatan limbah fly ash dan 

plastik Polyethylene Terephthalateterhadap porositas beton porous 

1.4 Batasan Masalah 

  Untuk mencegah terjadinya perluasan masalah, maka dalam penelitian ini 

digunakan beberapa pembatasan masalah sebagai berikut:  

1. Mutu beton Rencana 17.5 mpa  

2. Agregat menggunakan gradasi seragam dengan ukuran maximum 12,5 mm 

3. Fly ash yang digunakan dari PT.Pupuk Sriwidjaja dan Limbah plastik jenis 

Polyethylene Terephthalate  

4. Agregat buatan yang menggunakan perbandingan campuran terdiri 50:50 terdiri 

dari 50% plastik Polyethylene Terephthalate dan 50% Fly ash. 

5. Agregat yang digunakan pada campuran beton menggunakan perbandingan 

campuran antara agregat alam : Agregat buatan sebesar 0:100, 50:50, dan 100:0 

6. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian kuat tekan dan porositas  

7. Benda uji yang digunakan untuk pengujin kuat tekan berbentuk silinder ukuran 

Ø15 x 30 cm dan benda uji porositas Ukuran Ø10 x 20 cm. 
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8. Pengujian kuat tekan beton dan pengujian porositas dilakukan pada umur 3,7,14 

dan 28 Hari.  

9. Penambahan SikaCim Concrete Additive pada campuran beton porous 

10. Standar pengujian material mengacu kepada American Standard Testing and 

Material (ASTM), dan Standar Nasional Indonesia (SNI) 

11. Pembuatan Job Mix Formula (JMF) mengacu kepada American Concrete 

Institute (ACI). 

1.5 Manfaat Penelitian 

       Adapun manfaat penelitian ini sebagai berikut : 

1. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pembangunanan beton 

non- structural.  

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif pemanfaatan limbah 

plastic dan fly ash agar tidak mencemari lingkungan dan memiliki nilai guna 

tinggi 

1.6. Sistematika Penulisan 

Dalam Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab dengan sistematika 

sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan  

Bab ini berisi pemiikiran dan kerangka awal penelitian yang dilakukan bab ini 

meliputi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan Penelitian, Batasan 

masalah,manfaat penelitian dan sistematika penelitian. 

Bab II Tinjauan Pustaka 
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Bab ini berisi kajian teori dari literatur atau bahan bacaan yang digunakan 

dalam penelitian ini,baik itu dari jurnal ,buku,internet dan sumber bacaan lainnya. 

Bab III Metodologi Penelitian 

Bab ini tentang penjabaran proses yang dilakukan Selama pengumpulan data 

berlangsung sampai selesai.  

Bab IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini menyajikan mengenai analisis data hasil penelitian yang disajikan 

dalam bentuk tabel, gambar dan grafik. 

Bab V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini mengenai kesimpulan dari hasil penelitian berdasarkan tujuan yang 

telah ditetapkan serta saran-saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
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