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Penggunaan Serbuk Kaca Sebagai Bahan Tambah/Filler pada 
Perkerasan Jenis Hrs – Wc Berdasarkan Karakteristik Marshall 

Suherminanta1), Adrianto Palelu2), Risdiyanto3), Nindyo Cahyo Kresnanto4) 
1Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Janabadra Yogyakarta Jl. 

Tentara Rakyat Mataram 55-57, Yogyakarta 
mail :suherminata@gmail.com 

 
ABSTRACT 

HRS – WC (Asphalt Hot Rolled Sheet – Wearing Course) road pavement is a type of worn pavement or the topmost 
layer of a road structure that is graded gaps, asphalt as a binder and uses filler as a filler which goes through a 
compaction process in hot conditions. This study aims to determine the characteristics of the use of glass bottle 
powder as a filler through the Marshall test method which refers to the specifications of Highways for Roads and 
Bridges, Ministry of Public Works (2005), this research was conducted at the Laboratory of PT. Aneka Dharma 
Persada. manufacture of normal mixture test specimens for HRS – WC pavement with variations in asphalt content 
ranging from 6%, 6.5%, 7%, 7.5% and 8% each variation consists of 3 specimens to obtain the optimum asphalt 
content value (7.2%) , and used glass bottle powder filler starting with variations of 2%, 4%, 6%, 8% and 10% to 
determine the optimum level of use of glass bottle powder filler (3.1%). Based on the marshall test that has been 
carried out, the value of bulk density (bulk) of glass bottle powder mixture is better than normal mixture, normal 
mixture VFB is better than glass bottle powder mixture, VIM and VFB glass bottle filler mixture is better than 
normal mixture, in terms of stability, residual immersion stability and MQ, the glass bottle powder mixture is 
better than the normal mixture without glass bottle powder. Thus, it is concluded that the use of glass bottle powder 
meets the specifications of Bina Marga and can be used as an additive/filler in HRS – WC type pavement. 

Key words: bahan tambah, filler kaca, HRS – WC, marshall test, serbuk botol kaca, 
 

 

PENDAHULUAN 
Sampah merupakan salah satu masalah 
serius yang dihadapi masyarakat dan 
pemerintah, terlebih di kota-kota besar 
seperti di Yogyakarta. Dengan jumlah 
penduduk yang terus meningkat, tidak dapat 
dipungkiri bahwa kapasitas sampah yang 
dihasilkan akan juga akan meningkat dari 
tahun – ke tahun. Salah satu jenis sampah 
yang terus meningkat adalah sampah 
kemasan berupa botol kaca, karana 
banyaknya produk minuman praktis/siap 
saji bahkan minuman beralkohol 
menggunakan botol kaca sebagai kemasan. 
Dalam buku Glass Recycle karya Antonio 
Giovanno menyatakan bahwa kaca adalah 
komponen besar rumah tangga dan limbah 
industri karena sifatnya yang berat dan 
padat. Hasil survei yang dilakukan di 
Tempat pembuangan sampah terpadu 
piyungan (TPST) Yogyakarta tahun 2009 
menyatakan bahwa limbah kaca yang 
masuk ke TPST Piyungn sebesar 2 ton 
perhari, dibandingkan saat ini total sampah 
yang berakhir di Tpst Piyungan telah 

meningkat 2 kali lipat dibanding tahun 2009. 
 

Kaca adalah salah satu jenis limbah anorganik 
yang dapat dimanfaatkan sebagai filler pada 
konstruksi perkerasan jalan dikarenakan 
mengandung silika. Menurut Liu. (2015), 
Komponen utama dalam limbah kaca adalah 
alkali dan silicon dioxide (reactive silica). 
Silika merupakan bahan pengikat, serbuk kaca 
mengandung (SiO2) sekitar 30%, Kalsium 
oksida (CaO), Alumina (Al2O3) dan sodium 
oksida (Na2O) dengan presentase pada rentang 
10% dan 19%. Itulah zat yang terkandung di 
dalam struktur pembentuk kaca yang diketahui 
mengandung Sebagian besar terbentuk oleh 
silika. 
Berdasarkan latar belakang diatas penulis ingin 
meneliti mengenai pengaruh serbuk limbah 
kaca sebagai filler atau bahan tambah pada 
campuran perkerasan aspal Hot Rolled Sheet – 
Wearing Course (HRS – WC) berdasarkan 
karakteristik marshall test. 

1. METODOLOGI PENELITIAN 
4.1. Perencanaan Benda Uji 
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Dalam penelitian ini dibuat benda uji atau 
sampel dengan variasi kadar aspal yang 
digunakan yaitu 6%, 6.5%, 7%, 7.5% dan 
8%. Kemudian kadar filler serbuk kaca 2%, 
4%, 6%, 8% dan 10%. Dari tiap variasi 
sampel akan dibuat 3 benda uji, sebagai 
berikut: 

Rencana campuran normal dan 
campuran bahan tambah filler serbuk 
botol kaca. 
dibuat sebanyak 30 dan 6 buah benda uji 
untuk stabilitas sisa kadar aspal optimum 
dan 6 buah stabilitas sisa kadar optimum 
filler serbuk botol kaca, jadi total 
keseluruhan benda uji dibuat yaitu 42. 
Semua benda uji dibuat dengan 
menggunakan metode marshall. Dalam 
penelitian ini dicari karakteristik nilai – 
nilai campuran aspal sebaagai berikut: 

3. Kadar aspal optimum 
1. Kadar optimum filler 
2. Berat jenis. 
3. VIM (persen rongga dalam campuran). 
4. VFB (persen rongga terisi aspal). 
5. VMA (persen pori dalam rongga 

agregat campuran). 
6. Stabilitas. 
7. Kelelahan plastis (flow). 
8. Marshall quotient. 
9. Stabilitas sisa (IRS) 

Tahap awal pengujian dilakukan studi 
pustaka untuk menentukan referensi 
tentang metode pengujian dan 
perhitungan untuk analisis hitungan, 
selanjutnya dilakukan persiapan alat 
dan bahan yang dibutuhkan dalam 
penelitian untuk menemukan data 
primer, bahan yang digunakan dalam 
penelitian diuji terhadap spesifikasi 

Pembuatan benda uji pertama 
dilakukan dengan menggunakan variasi 
kadar aspal dengan aspal murni untuk 
mendapatkan kadar aspal optimum 
(KAO).  

 

3.1. Bahan Penelitian 
1. Agregat kasar 

2. Bahan pengisi (Filler) 

3. Aspal 

3.2. Tahap Penelitian Laboratorium Tahap 
penelitian di laboratorium sebagai berikut: 

1. Pengujian bahan/agregat meliputi : 
a. Agregat kasar 

Agregat kasar yang digunakan diambil dari 
batu belah Kulon Progo Yogyakarta yang 
telah dipecah dengan mesin pemecah batu 
(stone crusher) dengan distribusi ukuran 
butiran maksimal 19 mm (3/4) dan telah 
melalui proses pengayakan melalui saringan 
butiran kasar. Beberapa pengujian yang 
dilakukan pada agregat kasar sesuai dengan 
spesifikasi umum 2010 (Revisi 3) adalah 
sebagai berikut: 
1. Analisa saringan. 

2. Berat jenis dan penyerapan. Keausan 
agregat dengan mesin Los Angeles. 

3. Material lolos ayakan No.200. 
b. Agregat halus 
Agregat halus yang digunakan   diambil dari 
Gandhu Bantul Yogyakarta yang telah 
melewati proses pengayakan melalui saringan 
butiran kasar. Agregat halus tersebut cukup 
baik untuk distribusi ukuran butir dan 
maksimum kadar lumpurnya kecil. Beberapa 
pengujian yang dilakukan pada agregat halus 
sesuai dengan spesifikasi umum 2010 (Revisi 
3) adalah sebagai berikut: 
1. Analisa saringan. 
2. Berat jenis dan penyerapan. 
3. Test angularitas. 
4. Kadar lumpur. 
5. Kadar lempung. 
 

c. Bahan pengisi (filler) 
Bahan pengisi (filler) yang digunakan pada 
penelitian ini adalah filler Abu Batu Apung 
sebagai campuran normalnya. Pengujian 
yang dilakukan pada bahan pengisi (filler) 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Analisa saringan. 
2. Berat jenis. 
 

d. Aspal 
Pengujian ini digunakan aspal pertamina 
dengan penetrasi 60/70, 
dipilih sebagai bahan pelekat pada 
penelitian ini, karena pada umumnya 
dengan penetrasi tersebut saringan 
digunakan pada konstruksi perkerasan jalan 
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di Indonesia. Pengujian yang dilakukan 
pada aspal dengan penetrasi 60/70 
adalah sebagai berikut: 

1. Berat jenis aspal. 
2. Penetrasi aspal. 

3. Kelekatan batuan terhadap aspal. 
4. Titik lembek aspal. 
5. Titik nyala aspal. 

 
 

5. HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1. Hasil Pengujian Agregat 
 

Tabel 5.1. Hasil pengamatan agregat kasar (CA) 10 – 20 mm 
 

No Pengamatan (CA) Hasil Satuan Spesifikasi 

1 Berat jenis (Bulk) 2.526 gr/cc Min, 2.5 

2 Berat jenis (SSD) 2.566 gr/cc Min, 2.5 
3 Berat jenis Semu (Apparent) 2.630 gr/cc Min, 2.5 

4 Penyerapan (Absorbtion) 1.567 % Maks, 3.0 
Sumber: penelitian 2021. 

Tabel 5.2. Hasil pengamatan medium agregat (MA) 5 – 10 mm 
 

No Pengamatan (MA) Hasil Satuan spesifikasi 

1 Berat jenis (Bulk) 2.528 gr/cc Min, 2.5 
2 Berat jenis (SSD) 2.579 gr/cc Min, 2.5 
3 Berat jenis semu (Apparent) 2.647 gr/cc Min, 2.5 
4 Penyerapan (Absorbtion) 1.611 % Maks, 3.0 
5 Keausan (Abrasion) 27.44 % Maks, 40 

Sumber: penelitian 2021.  
Tabel 5.3. Hasil pengamatan agregat halus abu batu 

 

No Jenis pengamatan Hasil Satuan Spesifikasi 
1 Berat jenis (Bulk) 2.529 gr/cc Min, 2.5 

2 Berat jenis (SSD) 2.589 gr/cc Min, 2.5 
3 Berat jenis semu (Apparent) 2.692 gr/cc Min, 2.5 

4 Penyerapan (Absorbtion) 2.396 % Maks, 3.0 

Sumber: penelitian 2021. 
Tabel 5.4. Hasil pengamatan agregat halus pasir alam 

 
 

No Pengamatan Hasil Satuan Spesifikasi 
1 Berat jenis (Bulk) 2.551 gr/cc Min, 2.5 

2 Berat jenis (SSD) 2.580 gr/cc Min, 2.5 

3 Berat jenis semu (Apparent) 2.627 gr/cc Min, 2.5 

4 Penyerapan (Absorbtion) 1.143 % Maks, 3.0 
Sumber: penelitian 2021. 
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Tabel 5.5. Hasil pengamatan filler (Serbuk botol kaca) 
 

No Pengamatan Hasil Satuan Spesifikasi 

1 Berat jenis (Bulk)  gr/cc Min, 2.5 

2 Berat jenis (SSD)  gr/cc Min, 2.5 

3 Berat jenis semu (Apparent) 2.463 gr/cc Min, 2.5 

4 Penyerapan (Absorbtion)  % Maks, 3.0 

Sumber: penelitian 2021. 
 
 

5.1.2. Pengamatan Aspal 
 

Tabel 5.6. Spesifikasi aspal pertamina yang digunakan PT. ADP 
 

No Jenis Pemeriksaan Spesifikasi Hasil Satuan 

1 Berat Jenis 1 1,030 gr/cc 

2 Penetrasi 60 – 70 65,10 0,1 mm 

3 Titik Lembek 48 – 58 49 0C 

4 Kelarutan Dalam CCL4 Min. 99 99,25 % 

5 Daktilitas Min. 100 127 cm 

6 Titik Nyala Min. 232 281 0C 

Sumber: PT Aneka Dharma Persada. 
 

5.1.3. Hasil Pengujian Marshall Campuran Normal 
 

Tabel 5.7. Hasil pengujian marshall pada campuran normal 
 

 
No 

 
Jenis 

pengujian 

 
Spesifikasi 

 
  Kadar aspal 

  6% 6.5% 7% 7.5% 8% 
1 VMA Min 14% 19.03 18.55 18.19 18.15 17.71 
2 VIM Min 3 - 6% 8.94 7.26 5.70 4.47 2.77 
3 VFB Min 68% 53.00 60.86 68.68 75.35 84.34 
4 Stability Min 800 kg 695 824 975 982 889 
5 Flow Min 3 mm 2.53 2.71 3.30 3.63 4.23 
6 MQ 250 Kg/mm 274.47 304.19 295.42 270.29 209.97 

Sumber: Penelitian 2021. 

5.1.4. Hasil Marshall Stabilitas Sisa 
Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Setelah kadar optimum diperoleh, maka tahap 
selanjutnya dibuat benda uji dengan kadar 
aspal berdasarkan KAO yakni 7.2% yang 
didapat dari pengujian variasi kadar aspal 

sebelumnya untuk mengetahui stabilitas 
marshall pada perendaman benda uji normal 
dan perendaman benda uji 24 jam. Hasil 
pengujian marshall dapat dilihat pada tabel 
5.8. 

Tabel 5.8. Hasil pengujian marshall stabilitas sisa (KAO) 
Jenis pengujian  Durasi perendaman Spesifikasi 

 Satuan 
Normal 24 jam 

 

Stabilitas Kg/mm 975 760  
    Min 75% 
  77.94%  

Sumber: Penelitian 2021 
 

5.1.5. Hasil Pengujian Marshall untuk 
Campura Filler Serbuk Botol Kaca 
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Dengan menggunakan kadar aspal optimum 
yang diperoleh dari hasil uji karakteristik 
marshall campuran normal yakni kadar 
aspal optimum KAO = 7.2%, maka tahap 
selanjutnya dibuat benda uji dengan 
menggunakan variasi kadar filler serbuk 
botol kaca sebagai bahan tambah untuk 

perkerasan jenis HRS – WC. dengan menggunakan 
proporsi serbuk botol kaca mulai dari 2%, 4%, 6%, 8% 
dan 10% dimana proses pembuatan benda uji 
dilakukan persis pembuatan benda uji campuran 
normal di atas, namun dengan perbedaan pada kadar 
varian bahan tambah serbuk botol kaca dan 
digunakan kadar aspal yang tetap KAO 7.2%. setelah 
benda uji jadi, maka dilakukan marshall test. 

 
 

Tabel 5.9. Hasil Uji Bahan Tambah (filler) Marshall serbuk kaca 
 

 
Jenis 

pengujian 

 Varian serbuk kaca  KAO 
 

% 

 

No      Standar 
 2% 4% 6% 8% 10%  

1 VMA 18.09 18.06 17.53 17.08 16.62 7.2 Min 14% 

2 VIM 5.36 5.01 4.46 4.01 3.55 7.2 3-6% 

3 VFB 69.82 72.24 74.54 76.50 78.65 7.2 Min 68% 

4 Stability 1075 1254 1541 1670 1842 7.2 Min 800 kg 

5 Flow 4.03 3.30 3.23 2.67 2.57 7.2 Min 3 mm 

6 MQ 266.59 380.14 476.66 626.34 717.77 7.2 Kg/mm 

Sumber: penelitian 2021. 
 

5.1.6. Hasil Marshall Stabilitas Sisa Kadar Optimum Filler Serbuk Kaca 
 

Tabel 5.10. Hasil pengujian marshall stabilitas sisa 
 

Jenis pengujian Satuan 
Durasi perendaman   Spesifikasi 

Normal 24 jam  

Stabilitas Kg/mm 1104 925 
  Min 75% 

  83.77% 

Sumber: Penelitian 2021. 
 

5.2. Pembahasan 
5.2.1. Berat Jenis dan Penyerapan 
Berat jenis adalah hasil peerbandingan antara 
berat volume kering agregat terhadap berat 
volume agregat dalam air. Pentingnya nilai 
berat jenis agregat dalam mix design karena 
berat jenis suatu agregat menunjukan 
kepadatan suatu butiran. Berat jenis yang 
diijinkan yakni minimal 2.5% sedangkan 
penyerapan terhadap air yaitu maksimal 3%. 

Dari hasil pengamatan yang telah dilakukan 
diperoleh berat jenis (Bulk) agregat kasar CA 
(coarse aggregate) 2.526 gr/cc, berat jenis 
kering permukaan (SSD) 2.566 gr/cc, berat 
jenis semu (Apparent) 2.630 gr/cc, 
penyerapan (Absorbtion) 1.567 gr/cc. 

Pengamatan    untuk    agregat    kasar    MA 

(Medium   Aggregate).   Berat   jenis   (Bulk) 
2.538 gr/cc, berat jenis kering permukaan 
(SSD) 2.679 gr/cc, berat jenis semu 
(Apparent) 2.647 gr/cc, penyerapan 
(absorbtion) 1.611 gr/cc. 

Pengamatan untuk agregat halus abu batu FA. 
Berat jenis (Bulk) 2.529 gr/cc, berat jenis 
kering permukaan (SSD) 2.589 gr/cc, berat 
jenis semu (Apparent) 2.692 gr/cc, 
penyerapan (Absorbtion) 2.522 gr/cc. 

Pengamatan untuk agregat halus pasir alam. 
Berat jenis (bulk) 2.551 gr/cc, berat jenis 
kering permukaan (SSD) 2.580 gr/cc, berat 
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jenis semu (Apparent) 2.627 gr/cc, 
penyerapan (Absorbtion) 1.143 gr/cc. dan 
untuk berat jenis (Bulk) filler serbuk kaca 
yang digunakan yakni sebesar Apparent 
2.463 gr/cc. 

5.2.2. Kausan Agregat (Abrasi) 
Abrasi merupakan ketahanan agregat 
terhadap penghancur pada saat proses 
pencampuran, pemadatan, ataupun deformasi 
dari beban lalu lintas yang dapat mengubah 
bentuk agregat menjadi partikel-partikel yang 
lebih kecil dan akan mempengaruhi kualitas 
suatu campuran perkerasan jalan. Daya 
ketahanan suatu agregat yang tidak mudah 
pecah akan menghasilkan stabilitas dan 
kualitas yang baik. Dari kasil pengujian 
abrasi agregat yang digunakan dalam 
penelitian ini mempunyai nilai keausan 
sebesar 27.44%, sedangkan spesifikasi yang 
diijinkan yaitu maksimal 40%. Dari hasil 
pengujian yang dilakukan dengan 
menggunakan material dari kokap 
kulonprogo menunjukan bahwa material 
tersebut dikategorikan baik dan tidak mudah 
hancur. 

5.2.3. Karakteristik Marshall  

Berdsasarkan karakteristik marshall pada 
hasil dan pembahasan dapat diuraikan hasil 
tes campuran normal kadar aspal dan 
campuran bahan tambah filler serbuk kaca. 
Material yang digunakan berdasarkan pada 
hasil uji agregat yang telah dilakukan 
sebelumnya untuk mengetahui sifat agregat 
dan sesuai dengan spesifikasi Bina Marga. 
1. Tes Marshall Campuran Cormal dan 

Campuran Filler Serbuk Botol Kaca 
1) Tinjauan berat jenis (Bulk) 

Berat jenis campuran menunjukan 
besarnya derajat kepadatan suatu 
campuran. Campuran yang memiliki 
berat jenis yang tinggi akan cenderung 
baik dalam dalam menahan beban lalu 
lintas, begitupun sebaliknya campuran 
yang memiliki berat jenis rendah kurang 
maksimal dalam menahan deformasi 
beban lalu lintas di atasnya. Hasil 
pengujian berat jenis dapat dilihat pada 
gambar 5.3. 
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Gambar 5. 3. Hubungan berat jenis (Bulk) terhadap kadar aspal 
 

Berdasarkan grafik menunjukan bahwa berat 
jenis benda uji campuran noemal mengalami 
kenaikan seiring bertambahnya kadar aspal, 
demikian juga pada benda uji campuran filler 
serbuk botol kaca. perbedaan berat jenis 
antara campuran normal dan campuran filler 

serbuk kaca ialah campuran filler kaca 
mempunya nilai berat jenis yang cenderung 
lebih tinggi dibanding dengan berat jenis 
campuran normal tanpa serbuk kaca. grafik 
campuran filler kaca dapat dilihat pada 
gambar 5.4. 
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Gambar 5. 4. Hubungan Bulk terhadap kadar filler serbuk kaca 
 

2) Tinjauan rongga dalam agregat (VMA) 
VMA adalah banyaknya pori diantara 
butir- butir agregat di dalam beton aspal 
padat.pada hasil pengujian menunjukan 

20.00 
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bahwa, pada kadar 6% hingga 7.5% 
memenuhi spesifikasi Bina Marga yakni 
18%. Hasil pengujian dapat dilihat pada 
gambar 5.5 dan gambar 5.6. 
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Gambar 5. 5. Hubungan VMA terhadap kadar aspal 
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Dari hasil pengujian campuran 
menggunakan sebuk kaca menunjukkan 
bahwa seiring bertambahnya kadar 
serbuk kaca maka disertai juga 
penurunan nilai VMA. Pada pengujian 
campuran normal diperoleh VMA 
memenuhi spesifikasi 18% pada kadar 
aspal 6%, 6.5%, 7% dan 7.5%. dan pada 
kadar varian filler serbuk kaca diperoleh 
rentang pada kadar 2% sampai 4% . Dari 
pengamatan perbandingan grafik 
campuran normal dan campuran filler 
serbuk botol kaca menunjukkan bahwa 
bila ditinjau dari VMA maka campuran 
normal dikategorikan lebih baik dari 
campuran variasi serbuk kaca karena 
mempunyai nilai VMA yang lebih tinggi 
dari campuran filler serbuk botol kaca. 

3) Tinjauan rongga dalam campuran (VIM) 
VIM (Voids In the Mix) berfungsih 
sebagai tempat bergesernya butiran 
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agregat yang disebabkan oleh pemdatan 
tambahan yang terjadi karena repetisi 
beban lalulintas, atau tempat aspal 
menjadi lunak ketika temperatur naik. 
VIM yang terlalu besar mengakibatkan 
campuran perkerasan kurang kedap air 
yang dapat mengakibatkan terjadinya 
proses oksidasi terhadap aspal dan 
mempengaruhi durabilitas aspal. Namun 
VIM yang terlalu kecil akan 
mengakibatkan perkerasan mengalami 
bleeding saat temperatur meningkat. 
Dari hasil penelitian menunjukan bahwa 
semakin bertambahnya kadar aspal 
varian campuran normal maka rongga 
dalam campuran mengalami penurunan. 
Pada kadar aspal 7%, 7.5% dan 8% 
masuk spesifikasi. Sedangkan pada 
pengujian campuran variasi serbuk botol 
kaca, semua proporsi memenuhi 
spesifikasi Hasil pengujian dapat dilihat 
pada grafik di bawah ini. 
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Gambar 5. 7. Hubungan VIM terhadap kadar aspal 
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Dari perbandinagn grafik hasil pengujian 
campuran normal (Gambar 6.3) dan 
campuran dengan proporsi varian filler 
serbuk kaca (Gambar 5.8) bila ditunjau 
dari parameter VIM menunjukan bahwa 
campuran dengan menggunakan serbuk 
kaca lebih baik dari campuran normal, 
dikaranakan pada semua proporsi kadar 
filler memenuhi spesifikasi yakni berada 
dalam rentang 3% hingga 6%. 
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4) Tinjauan rongga yang terisi aspal (VFB) 
Aspal yang mengisi rongga adalah aspal 
yang berfungsih untuk menyelimuti 
butiran agregat didalam suatu campuran 
beton aspal. Pada campuran normal HRS 
– WC telah diamati bahwa yang 
memenuhi spsifikasi VFB minimal 68% 
yaitu pada kadar aspal 7%, 7.5% dan 
8%, namun pada kadar aspal 6% dan 
6.5% tidak memenuhi spesifikasi VFB. 
hasil penelitian dapat dilihat pada grafik 
dibawah ini.

 
BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 

1.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang 
telah dilakukan ditinjau dari 
karakteristik marshall perkerasan HRS 
– WC dengan menggunakan bahan 
tambah (filler) serbuk botol kaca dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pengamatan agregat (CA, MA dan FA) 
telah memenuhi spesifikasi,  

pengamatan serbuk botol kaca diperoleh berat jenis 
bulk 2.463 gr yakni belum memenuhi spesifikasi 
Bina Marga yakni minimal 2.5 gr. Namun serbuk 
kaca tetap digunakan karena dari hasil pengamatan 
masih mendekati dan juga sebatas penelitian. 

Berdasarkan karakteristik marshall dan 
spesifikasi Bina Marga yang digunakan pada 
penelitian ini. Maka diketahui bahwa 
penggunaan serbuk botol kaca sebagai bahan 
tambah/filler pada perkerasan jenis HRS - 
WC dapat digunakan pada kadar filler 3.1% 
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