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ABSTRAK

Judul : Studi Pengaruh Penambahan Limbah Kabel Fiber Optik Terhadap Karakteristik
Marshall Pada Campuran Aspal Beton, Nama : Novan Bayu Setiyawan NIM :
41120110128, Dosen Pembimbing : Dr. Ir Andri Irfan Rifai, MCE, ASEAN. Eng, 2025

Limbah elektronik (e-waste) terus meningkat secara global, dengan 53,6 juta metrik ton
tercatat pada tahun 2019 dan hanya 17,4% yang didaur ulang. Di Indonesia, limbah
elektronik meningkat 14% per tahun, terutama dari sektor telekomunikasi. Salah satu
sumber utama e-waste adalah limbah kabel fiber optik dari penertiban kabel udara. Kabel
ini terdiri dari inti kaca atau plastik yang dilapisi polimer serta pelindung baja atau kevlar.
Sifat mekanis dan ketahanan termalnya membuatnya potensial sebagai bahan tambahan
dalam campuran aspal beton guna meningkatkan karakteristik marshall serta mengatasi
permasalahan lingkungan.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratorium dengan uji marshall untuk
menganalisis pengaruh serbuk limbah kabel fiber optik terhadap stabilitas, flow, VIM,
VMA, dan VFA dalam campuran aspal beton. Variasi kadar limbah yang digunakan
adalah 0%, 3%, 5%, dan 7%. Analisis harga satuan berdasarkan Spesifikasi Umum Bina
Marga 2018 Revisi 2 dan SNI dilakukan untuk menilai kelayakan ekonominya. Penelitian
ini berlangsung di Laboratorium Bahan Universitas Mercu Buana, Warung Buncit,
Meruya Selatan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan penambahan serbuk limbah kabel fiber
optik, memberikan dampak terhadap stabilitas dibandingkan dengan campuran standar.
Marshall Quotient (MQ) juga meningkat, menunjukkan peningkatan kekakuan campuran.
Namun, pada kadar 7%, terjadi penurunan stabilitas akibat distribusi serbuk yang tidak
merata. Dari segi ekonomi, penggunaan limbah ini mampu menekan biaya produksi
campuran aspal beton hingga 3,44% per ton dibandingkan dengan campuran
konvensional. Kesimpulannya, pemanfaatan limbah kabel fiber optik dalam campuran
aspal beton berpotensi meningkatkan performa mekanis, efisiensi biaya, serta mendukung
pengelolaan limbah elektronik secara berkelanjutan.

Kata kunci: Marshall Test, limbah kabel fiber optik, stabilitas, Marshall Quotient, aspal
beton, perkerasan jalan, analisis ekonomi.

v

http://digilib.mercubuana.ac.id/



ABSTRACT

Judul : Studi Pengaruh Penambahan Limbah Kabel Fiber Optik Terhadap Karakteristik
Marshall Pada Campuran Aspal Beton, Nama :@ Novan Bayu Setiyawan NIM :
41120110128, Dosen Pembimbing : Dr. Ir Andri Irfan Rifai, MCE, ASEAN. Eng, 2025

Electronic waste (e-waste) continues to rise globally, with 53.6 million metric tons
recorded in 2019, of which only 17.4% was recycled. In Indonesia, e-waste increases by
14% annually, primarily from the telecommunications sector. One major source of e-
waste is optical fiber cable waste from the removal of aerial cables. These cables consist
of a glass or plastic core coated with polymer and reinforced with steel or Kevlar. Due to
its mechanical strength and thermal resistance, this material has potential as an additive
in asphalt concrete mixtures to enhance Marshall characteristics while addressing
environmental issues.

This study employs a laboratory experimental method using the Marshall Test to analyze
the effect of shredded optical fiber cable waste on stability, flow, VIM, VMA, and VFA in
asphalt concrete mixtures. Waste fiber cable variations of 0%, 3%, 5%, and 7% were
tested. A cost analysis based on the 2018 Bina Marga General Specifications (Revision
2) and Indonesian National Standards (SNI) was conducted to assess economic
feasibility. The research was carried out at the Materials Laboratory of Universitas
Mercu Buana, Warung Buncit, Meruya Selatan.

Results indicate that adding optical fiber cable waste make an impact stability compared
to the standard mixture. The Marshall Quotient (MQ) also improves, reflecting enhanced
mixture stiffness. However, at 7% addition, stability decreases due to uneven waste
distribution. Economically, using this waste material reduces the production cost of
asphalt concrete mixtures by up to 3,44% per ton compared to conventional mixtures. In
conclusion, utilizing optical fiber cable waste in asphalt concrete mixtures has significant
potential to improve mechanical performance, cost efficiency, and support sustainable e-
waste management.

Keywords: Marshall Test, optical fiber cable waste, stability, Marshall Quotient, asphalt
concrete, pavement engineering, economic analysis.
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campuran.

Total aspal dalam campuran sebelum dikurangi yang
terserap agregat.

Kepadatan agregat dalam campuran aspal.

Berat jenis agregat setelah memperhitungkan aspal
yang terserap.

Berat jenis campuran setelah pemadatan.

Berat jenis maksimum campuran tanpa rongga udara.

Persentase aspal yang masuk ke pori-pori agregat.

Material batuan dengan ukuran lebih dari 4,75 mm.

Material pasir atau batu pecah dengan ukuran lebih

kecil dari 4,75 mm.

Xiv

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Filler

Aspal Modifikasi Polimer
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Content (OAC)
Bitumen

Struktur Perkerasan
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antar agregat.

Aspal yang dicampur dengan polimer untuk
meningkatkan kualitas.
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