
 606 JUMATISI Vol. 6 No. 2 Desember 2025        e-ISSN ; 2722-564X 
p-ISSN ; 2722-5631 

PENGARUH STYROFOAM SEBAGAI BAHAN 
SUBSTITUSI PADA ASPAL PENETRASI 60/70 

TERHADAP KINERJA CAMPURAN AC-WC 
 

Findra Al Bais1, Feby Aristia Putri2 
Prodi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Metro1,2 

E-Mail : findraalbais1401@gmail.com1, aristiafeby@gmail.com2 
 
 

ABSTRAK 
 
 

Permintaan aspal di Indonesia masih belum terpenuhi oleh produksi dalam negeri, 
sementara limbah Styrofoam terus meningkat dan sulit terurai, sehingga menimbulkan 
masalah lingkungan. Penelitian ini bertujuan memanfaatkan limbah Styrofoam sebagai 
bahan substitusi pada aspal penetrasi 60/70 dalam campuran Asphalt Concrete – 
Wearing Course (AC-WC). Variasi kadar Styrofoam yang digunakan adalah 0%, 8%, 
10%, 12%, dan 14%, dengan pengujian Marshall sesuai Spesifikasi Umum Bina Marga 
2018 Revisi 2. Metode penelitian dilakukan secara eksperimental di laboratorium dengan 
membuat benda uji Marshall pada tiap variasi. Parameter yang dianalisis meliputi 
stabilitas, flow, Marshall Quotient (MQ), Void in Mix (VIM), Void in Mineral Aggregate 
(VMA), dan Void Filled with Bitumen (VFB). Tujuan utama penelitian adalah 
menentukan kadar Styrofoam optimum yang mampu meningkatkan kualitas campuran. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan Styrofoam berpengaruh terhadap 
kinerja campuran. Pada kadar 8–10%, nilai stabilitas dan MQ meningkat sehingga 
campuran lebih kuat menahan beban lalu lintas, sementara VIM, VMA, dan VFB masih 
sesuai spesifikasi. Namun, nilai flow menurun sehingga campuran menjadi lebih kaku. 
Pada kadar yang lebih tinggi (12– 14%), campuran cenderung kurang fleksibel sehingga 
performanya menurun. Berdasarkan hasil tersebut, kadar optimum Styrofoam yang 
direkomendasikan adalah 8–10% dari berat aspal. Selain meningkatkan performa 
perkerasan AC-WC, pemanfaatan ini juga menjadi solusi ramah lingkungan untuk 
mengurangi timbunan limbah plastik yang sulit terurai. 

Kata kunci: Styrofoam, Aspal Penetrasi 60/70, AC-WC, Marshall Test, Limbah Plastik. 
 
PENDAHULUAN 

Styrofoam adalah material 
dari polytrene kemasan yang 
umumnya berwarna Styrofoam 
adalah material dari polytrene 
kemasan yang umumnya berwarna 
putih dan kaku yang sering 
digunakan sebagai kotak 
pembungkus makanan. Plastik 
polystyrene merupakan plastik yang 
susah terurai dan membutuhkan 
puluhan hingga ratusan tahun untuk 

terurai di alam, serta sampah plastik 
yang masuk ke laut dapat terbelah 
menjadi partikel-partikel kecil yang 
disebut microplastik. Di Provinsi 
Lampung, penggunaan Styrofoam 
cukup tinggi terutama di kawasan 
perkotaan, dan limbah ini sering 
ditemukan mencemari sungai hingga 
terbawa ke laut. Di sisi lain, PT. 
Pertamina (Persero) hanya mampu 
menyediakan sekitar 20–30% 
kebutuhan aspal domestik. Dari 
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kedua permasalahan tersebut, yaitu 
meningkatnya jumlah sampah 
Styrofoam dan kurangnya 
ketersediaan aspal, maka dibutuhkan 
inovasi untuk mengurangi sampah 
Styrofoam untuk digunakan sebagai 
bahan tambah aspal. Tinjauan 
Pustaka 

Styrofoam merupakan salah 
satu jenis plastik non-biodegradable 
yang sering digunakan sebagai wadah 
makanan dan pelindung barang. 
Styrofoam merupakan produk 
turunan polistirena yang berbentuk 
plastik berbusa dengan struktur 
berpori dan memiliki sifat ringan 
serta tahan terhadap kelembaban. 
Penggunaan limbah sebagai bahan 
tambah alternatif sangat 
menguntungkan bagi lingkungan 
terutama limbah yang sulit terurai 
seperti Styrofoam. 

Penelitian terdahulu 
menunjukkan bahwa penambahan 
kadar Styrofoam dapat menurunkan 
nilai stabilitas, namun penelitian lain 
menyatakan bahwa Styrofoam 
memiliki kekuatan tarik sehingga 
dapat bekerja sebagai serat yang 
meningkatkan elastisitas aspal. 
Sehingga penelitian penggunaan 
Styrofoam dilanjutkan untuk jenis 
perkerasan AC-WC agar 
menghasilkan perkerasan yang lebih 
stabil sekaligus mengurangi jumlah 
limbah Styrofoam. 

Aspal merupakan bahan 
perekat berwarna hitam atau coklat 
tua yang mengandung bitumen dan 
bersifat termoplastik yang sangat 
sensitif terhadap perubahan suhu. 
Viskositas aspal pada suhu rendah 
dapat menghambat kemampuan aspal 
untuk mengikat agregat secara 

optimal, sehingga aspal perlu 
dipanaskan untuk meningkatkan 
workabilitas dalam proses 
pencampuran. 

Agregat merupakan struktur 
bumi yang kuat dan padat serta 
menjadi komponen yang sangat vital 
dalam perkerasan jalan karena 
hampir 90–95% struktur perkerasan 
jalan terdiri dari agregat. Agregat 
dalam campuran aspal 
dikelompokkan menjadi agregat 
kasar, agregat halus, dan filler yang 
dapat saling menguatkan melalui 
ikatan saling mengunci 
(interlocking). 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan 

metode desain empiris yang 
mengikuti Spesifikasi Umum Bina 
Marga 2018 Revisi 2 dan dilakukan di 
laboratorium. Variasi kadar 
Styrofoam dilakukan dengan 
menambahkan atau mengurangi aspal 
dalam setiap campuran untuk 
mengamati pengaruhnya terhadap 
kinerja campuran aspal. Variasi 
Styrofoam yang digunakan adalah 
0%, 8%, 10%,12%, dan 14% dari 
kadar aspal dengan variasi kadar 
aspal 4%, 5%, 6%, dan 7%, dengan 
jumlah benda uji sebanyak 60 sampel 
percobaan. 

Variabel dan Analisis Data 
Variabel bebas dalam 

penelitian ini adalah variasi 
persentase penambahan Styrofoam, 
sedangkan variabel terikat merupakan 
hasil pengujian karakteristik 
Marshall. Analisis data dilakukan 
menggunakan Microsoft Excel untuk 
membandingkan nilai stabilitas, flow, 
VIM, VFB, VMA, dan Marshall 
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Quotient guna menentukan campuran 
yang memenuhi spesifikasi. 

Hipotesis Penelitian 
Penambahan Styrofoam pada 

campuran Asphalt Concrete – 
Wearing Course berpotensi 
memengaruhi karakteristik Marshall. 
Penggunaan Styrofoam dengan 

variasi kadar diduga dapat 
menghasilkan campuran AC-WC 
yang sesuai dengan spesifikasi Bina 
Marga. Dengan demikian, 
pemanfaatan limbah Styrofoam 
sebagai bahan tambah berpotensi 
meningkatkan kualitas perkerasan 
jalan sekaligus mengurangi limbah 
plastik yang sulit terurai. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian Bahan 

Karakteristik fisik agregat 
kasar ¾, agregat kasar ½, dan abu 
batu agregat halus merupakan 
beberapa temuan dari studi agregat. 
Tabel 7 menampilkan hasil- hasil ini, 
dan lampirannya memuat rangkaian 
temuan lengkap. 

 

Analisis Data 
Gradasi Agregat adalah 

susunan butiran agregat yang sesuai 
ukurannya. Gradasi agregat 
campuran merupakan salah satu sifat 
yang sangat menentukan kekuatan 
benda uji. Untuk menentukan gradasi 
pada campuran lapisan aspal beton 
AC- WC digunakan saringan nomor 
1; ¾; ½; 3/8; 4; 8; 16; 30; 50; 100; 
200.  

 

Kadar Aspal Rencana 

Kadar Aspal Rencana 
Perkiraan Awal Kadar aspal optimum 
dapat direncanakan setelah dilakukan 
pemilihan dan penggabungan pada 
tiga fraksi agregat. Perhitungan kadar 

aspal rencana. 
Pb   = 0,035 (%CA) + 0,045(%FA) + 
0,18(%FF) + K 

= 0,035(60,13%) + 0,045(32,4%) 
+ 0,18(7,51%) + 1 
= 2,104 + 1,456 + 1,352 + 1 
= 5,91% 

Analisa Perhitungan Pengujian 

Berat Jenis Bulk Agregat Campuran  
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Penentuan KAO dan Stabilitas 
Marshall Sisa 

Pengujian ini bertujuan untuk 
mengetahui Kadar Aspal Optimum dari 
campuran aspal Styrofoam dangan cara 
uji marshall dan Kepadatan maksimus 
(GMM) yang 
meliputi karakteristik Nilai Stabilitas, 
Kelelehan (flow), Kepdatan (Gmb), 
rongga diantara agregat (VMA), Rongga 
dalam Campuran (VIM), Rongga terisi 
Aspal (VFB). 

Nilai Kadar Aspal Optimum 

Kadar Aspal Optimum 
(KAO) adalah jumlah aspal yang 
digunakan dalam campuran agar 
dapat memenuhi persyaratan VIM, 
VFB, VMA, stabilitas, flow,dan MQ 
dan tentu saja dengan penambahan 
kadar Styrofoam yang sesuai. 
Optimum asphalt content = 6,0 – 7,0 

 
KAO dibuat garis bilangan 

rentang terhadap parameter-
parameter spesifikasi, yaitu 
Stabilitas, Flow, VIM, VFB, VMA 
dan MQ. Kemudian dibuat garis 
lurus untuk menentukan KAO. 

 

Nilai Stabilitas Marshall Sisa 

Setelah Kadar Aspal 
Optimum (KAO) ditemukan dari 

grafik dengan angka sebesar 6,1% 
(Variasi 6% aspal dan 8% Styrofoam) 
maka selanjutnya membuat sampel 
agar dapat menentukan nilai 
stabilitas sisa. Stabilitas sisa adalah 
hasil setelah perendaman di 
waterbath selama 24 jam dibagi 
dengan hasil perendaman selama 30 
menit lalu di persenkan. 

 
Dalam penelitian 

laboratorium yang dilakukan untuk 
mengetahui karakteristik fisik 
agregat serta nilai karakteristik 
Marshall campuran aspal beton-
lapisan aus (AC- WC), 
dicampurkan dengan kadar 
Styrofoam 8%, 10%, 12%, 14%. 
Peralatan pengaspalan beserta 
perlengkapannya dipasang di lokasi 
pekerjaan, kemudian dilakukan 
pemeriksaan pada sebagian besar 
komponennya untuk memastikan 
semuanya berfungsi dengan baik. 
Proses pengaspalan dilakukan setelah 
lapisan perekat diberikan dan kondisi 
perkerasan siap digunakan. Kegiatan 
penghamparan serta pemadatan aspal 
panas harus dikerjakan dengan cepat 
dan presisi karena terdapat batasan 
suhu campuran yang harus dijaga 
agar hasil pemadatan maksimal. 

SIMPULAN DAN SARAN 
Penambahan limbah 

Styrofoam 8% pada campuran AC-
WC dengan kadar aspal 6% 
memberikan pengaruh nyata 
terhadap karakteristik Marshall dan 
mampu meningkatkan stabilitas serta 
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kepadatan campuran, namun kadar 
Styrofoam yang terlalu tinggi dapat 
menurunkan beberapa parameter 
sehingga komposisinya harus 
dikontrol sesuai standar Bina Marga 
2018 Revisi 2. 

Penelitian lanjutan dan uji 
coba lapangan skala nyata perlu 
dilakukan untuk memperoleh 
gambaran kinerja campuran yang 
lebih komprehensif, serta diperlukan 
dukungan pemerintah dan kesadaran 
masyarakat dalam pemanfaatan 
limbah Styrofoam sebagai bahan 
tambahan campuran aspal. 
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