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Abstract. Porous asphalt is a pavement material designed with high air voids to improve 
drainage and reduce water ponding on road surfaces. This study aims to analyze the 
effect of asphalt content variations on the Marshall characteristics and permeability of 
porous asphalt. The asphalt contents tested were 3%, 3.5%, 4%, 4.5%, and 5%. Testing 
was conducted according to AAPA guidelines and the Directorate General of Bina Marga 
General Specifications, using the Marshall method to evaluate stability, flow, and voids, 
as well as permeability tests to measure water flow through the mixture. Results show 
that increasing asphalt content tends to improve stability and flow up to an optimum 
point, but decreases VIM and permeability. The Optimum Asphalt Content (OAC) was 
found at 4.0%, providing maximum stability while still meeting AAPA permeability 
criteria. Regression analysis showed a strong correlation (R² > 0.90) between asphalt 
content and most Marshall parameters. The decrease in permeability was explained by 
the reduction of interconnected air voids as asphalt content increased. 
 
Keywords: Porous Asphalt, Marshall Characteristics, Permeability, Asphalt Content. 
 
Abstrak. Aspal porus adalah material perkerasan jalan yang dirancang dengan rongga 
udara tinggi untuk meningkatkan drainase dan mengurangi risiko genangan air di 
permukaan jalan. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi kadar aspal 
terhadap karakteristik Marshall dan tingkat permeabilitas aspal porus. Variasi kadar aspal 
yang diuji adalah 3%, 3,5%, 4%, 4,5%, dan 5%. Pengujian dilakukan berdasarkan 
pedoman AAPA dan Spesifikasi Umum Direktorat Jenderal Bina Marga, menggunakan 
metode Marshall untuk menilai stabilitas, flow, dan voids, serta uji permeabilitas untuk 
mengukur kemampuan aliran air melalui campuran. Hasil menunjukkan bahwa 
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peningkatan kadar aspal cenderung meningkatkan stabilitas dan flow hingga titik 
optimum, namun menurunkan nilai VIM dan permeabilitas. Kadar Aspal Optimum 
(KAO) diperoleh pada 4,0% dengan stabilitas maksimum dan memenuhi kriteria 
permeabilitas AAPA. Analisis regresi menunjukkan korelasi kuat (R² > 0,90) antara kadar 
aspal dan sebagian besar parameter Marshall. Penurunan permeabilitas dijelaskan oleh 
berkurangnya rongga udara terbuka ketika kadar aspal meningkat 
 
Kata kunci: Aspal Porus, Karakteristik Marshall, Permeabilitas, Kadar Aspal 

LATAR BELAKANG  

Permukaan jalan yang tidak memiliki sistem drainase memadai berpotensi 

mengalami genangan air, meningkatkan risiko kecelakaan dan mempercepat kerusakan 

perkerasan. Data Kementerian PUPR menunjukkan genangan air dapat meningkatkan 

risiko kecelakaan hingga 15% per tahun, terutama di daerah dengan drainase kurang 

optimal. Aspal porus merupakan salah satu solusi perkerasan yang dirancang dengan 

rongga udara tinggi untuk memungkinkan air mengalir melalui lapisan perkerasan dan 

mengurangi risiko aquaplaning. 

Penelitian ini fokus pada pengaruh variasi kadar aspal terhadap karakteristik 

Marshall dan permeabilitas, yang diharapkan dapat menghasilkan Kadar Aspal Optimum 

(KAO) yang seimbang antara stabilitas mekanis dan kemampuan drainase. Penelitian 

akan dilaksanakan di Laboratorium Bahan Konstruksi, Institut Teknologi Nasional 

Malang, yang dilengkapi dengan fasilitas untuk pengujian karakteristik Marshall dan 

Permeabilitas aspal porus dengan variasi campuran aspal dan agregat yang berbeda. 

METODE PENELITIAN  

Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi dan Laboratorium 

Transportasi ITN Malang, Kampus 1 Jl. Bendungan Sigura-gura No. 2 Malang, yang 

memiliki fasilitas untuk pengujian karakteristik Marshall dan Permeabilitas Aspal Porus 

dengan standar pengujian yang mengacu pada pedoman AAPA (Australian Asphalt 

Pavement Association) dan Spesifikasi Umum Direktorat Jenderal Bina Marga. 

Metode Penelitian 
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Tahap awal penelitian dilakukan pengambilan data dan bahan aspal serta mutu 

agregat yang diperiksa untuk percobaan campuran. Selanjutnya dilakukan pencampuran 

dengan berbagai kadar agregat.  

Jenis penelitian ini adalah kuantitatif yaitu berdasarkan pengalaman empiris 

dengan mengumpulkan data dalam bentuk angka yang dapat dihitung dan bersifat 

numerik. Dalam penelitian kuantitatif, cara pengumpulan dan analisis data serta hasilnya 

ditampilkan dalam bentuk angka. Oleh karena itu, data yang digunakan adalah data 

kuantitatif yang dapat dianalisis dan diinterpretasikan untuk mengambil keputusan dan 

kesimpulan. Spesifikasi yang digunakan dalam penelitian ini mengikuti standar yang 

ditetapkan oleh Spesifikasi Umum 2018 untuk pekerjaan konstruksi jalan dan jembatan. 

Benda Uji 

Adapun langkah-langkah dalam pembuatan benda uji adalah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan agregat, kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu antara 105°C 

hingga 110°C. Setelah itu menyaring dan melakukan uji sifat agregat (impact, abrasi Los 

Angeles, berat isi, berat jenis, angularitas, flakiness). 

2. Menimbang agregat sesuai persentase campuran, membuat 3 benda uji untuk setiap 

variasi kadar aspal. 

3. Memanaskan agregat hingga 155°C dan aspal hingga ±145°C. 

4. Mencampur agregat panas dengan aspal pada suhu ±155°C hingga merata. 

5. Memasukkan campuran ke dalam mold berlapis kertas saringan ber-grease dalam 3 

lapisan, tiap lapis dipadatkan dengan menusuk spatula (15 kali pinggir, 10 kali tengah). 

6. Menutup bagian atas dengan kertas saringan ber-grease. 

7. Memadatkan dengan Marshall manual compactor, 50 tumbukan tiap sisi (atas dan 

bawah). 

8. Mendinginkan ±15 menit, mengeluarkan benda uji dari mold, memberi kode. 

9. Membersihkan benda uji dan mendiamkan 24 jam. 

10. Melakukan uji Permeabilitas dan Marshall. 
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Sebelum pelaksanaan pengujian Marshall, benda uji perlu melalui tahap perendaman 

dalam air bersuhu ±60°C untuk memastikan kondisi termal yang seragam. Pada penelitian 

ini, proses perendaman dilakukan selama 30 menit guna menyiapkan benda uji agar sesuai 

dengan prosedur pengujian yang berlaku. 

Tabel 3. Rencana Campuran Benda Uji 

Pengujian 
Variasi kadar aspal (%) 

Jumlah 
sampel 

3% 3,5% 4% 4,5% 5%  

Uji Marshall 3 3 3 3 3 15 

Uji 
Permeabilitas 

3 3 3 3 3 15 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dalam penelitian ini, bahan yang digunakan terdiri dari agregat kasar dan halus 

standar serta aspal minyak penetrasi 60/70. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk 

mengetahui distribusi ukuran partikel pada agregat halus, agregat kasar, dan campurannya 

melalui metode penyaringan. Pengujian analisis saringan dilakukan di Laboratorium 

Bahan Konstruksi dan Laboratorium Transportasi ITN Malang yang terletak di Jl. 

Bendungan Sigura-gura No. 2, Malang. 

Pengujian Agregat 

Pengujian agregat bertujuan memastikan bahwa material yang digunakan dalam 

campuran aspal memenuhi persyaratan teknis serta memiliki karakteristik fisik dan 

mekanis yang sesuai untuk konstruksi perkerasan jalan. Sebagai komponen utama 

campuran aspal, mutu agregat sangat memengaruhi kekuatan, durabilitas, dan stabilitas 

lapisan perkerasan. Melalui uji ketahanan seperti impact dan abrasi Los Angeles, dapat 

dinilai kemampuan agregat menahan beban lalu lintas, benturan, dan gesekan. Sementara 

itu, pengujian berat isi, berat jenis, dan penyerapan air memberikan informasi mengenai 

sifat fisik agregat yang berpengaruh pada perhitungan komposisi campuran dan 

ketahanannya terhadap kondisi cuaca. Selain itu, pengujian angularitas dan flakiness 

index digunakan untuk menilai bentuk serta tekstur agregat, yang berdampak pada 

1
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gesekan internal, daya ikat dengan aspal, dan stabilitas campuran. Dengan demikian, 

pengujian menyeluruh terhadap agregat memastikan kesesuaiannya dengan spesifikasi 

standar guna mencapai kinerja perkerasan yang optimal. Agregat yang digunakan berasal 

dari AMP PT. Sriwijya 87 di Kabupaten Malang. Acuan pengujian agregat yaitu 

Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2. 

Tabel 4. Hasil Pengujian Material Agregat 

 

Sumber: Hasil Penelitian 

Pengujian Aspal 

Pengujian aspal dilakukan untuk memastikan bahwa bahan pengikat dalam 

campuran perkerasan memenuhi persyaratan teknis serta memiliki sifat fisik dan mekanis 

yang sesuai dengan standar konstruksi jalan. Sebagai komponen yang merekatkan butiran 

agregat, mutu aspal berpengaruh langsung terhadap stabilitas, fleksibilitas, dan durabilitas 

campuran. Melalui serangkaian uji, antara lain penetrasi, titik lembek (softening point), 

daktilitas, berat jenis, titik nyala, dan kehilangan berat akibat pemanasan, dapat diperoleh 

informasi mengenai tingkat kekerasan, ketahanan terhadap variasi suhu, elastisitas, 

kerapatan, keamanan pemanasan, serta ketahanan terhadap penuaan. Hasil pengujian 

tersebut memastikan bahwa aspal yang digunakan memiliki daya ikat optimal, tahan 

terhadap beban lalu lintas dan kondisi cuaca, serta sesuai dengan spesifikasi yang 

ditetapkan guna menjamin kinerja perkerasan jalan secara optimal. Aspal yang digunakan 

berasal dari AMP PT. Sriwijya 87 di Kabupaten Malang. Acuan pengujian aspal yaitu 

Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2. 

Tabel 5. Hasil Rekapitulasi Pengujian Aspal 

8
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Perencanaan Komposisi Campuran 

Setelah dilakukan uji analisis gradasi untuk menentukan berat serta persentase agregat 

yang melewati setiap saringan, langkah berikutnya adalah menghitung proporsi agregat 

dalam campuran. Perhitungan ini dilakukan menggunakan pendekatan analitis, 

sebagaimana ditampilkan dalam grafik dan tabel komposisi campuran agregat dibawah 

ini: 

 

 
Gambar 1. Grafik Diagonal Komposisi Campuran Agregat Normal Aspal Porus 
Sumber : Hasil Penelitian 

Tabel 6. Gradasi Agregat Gabungan Aspal Porus 

 
Sumber : Hasil Penelitian 
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Kadar Aspal Optimum (KAO) Campuran Aspal Porus  

Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) pada campuran Aspal Porus dilakukan 

dengan menetapkan nilai tengah dari setiap parameter Marshall, yaitu stabilitas, flow, 

Marshall Quotient (MQ), Void in Mix (VIM), Void in Mineral Aggregate (VMA), dan 

Void Filled with Asphalt (VFA). Seluruh parameter diperoleh dari hasil pengujian di 

laboratorium, kemudian setiap nilainya digambarkan dalam bentuk grafik terhadap 

variasi kadar aspal. Berdasarkan grafik-grafik tersebut, ditentukan Kadar Aspal Optimum 

untuk masing-masing parameter, yaitu pada titik yang paling mendekati kondisi ideal. 

Nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) akhir dihitung dengan mengambil rata-rata dari nilai 

optimum seluruh parameter, sehingga diperoleh kadar aspal yang tidak hanya memenuhi 

kriteria teknis, tetapi juga mampu memberikan keseimbangan antara kekuatan, 

ketahanan, dan tingkat porositas dari campuran aspal porus. Hasil dari pengujian Marshall 

pada sampel aspal porus dapat dilihat pada grafik berikut ini: 

Gambar 2. Grafik Pengaruh Penambahan Kadar Aspal terhadap Stabilitas 
Sumber : Hasil Penelitian 

Gambar 3. Grafik Pengaruh Penambahan Kadar Aspal terhadap Flow 
Sumber : Hasil Penelitian 

1

2
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Gambar 4. Grafik Pengaruh Penambahan Kadar Aspal terhadap VIM 

Sumber : Hasil Penelitian 

 

 

 

 

Gambar 5. Grafik Pengaruh Penambahan Kadar Aspal terhadap VMA 
Sumber : Hasil Penelitian 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Grafik Pengaruh Penambahan Kadar Aspal terhadap VFA 
Sumber : Hasil Penelitian 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Grafik Pengaruh Penambahan Kadar Aspal terhadap MQ 
Sumber : Hasil Penelitian 
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Gambar 8. Grafik Pengaruh Penambahan Kadar Aspal terhadap Density 
Sumber : Hasil Penelitian 

 

Gambar 9. Grafik Diagram Batang Kadar Aspal Optimum Aspal Porus 
Sumber : Hasil Penelitian 

Untuk menentukan Kadar Aspal Optimum, dapat dilihat pada gambar 2, grafik diagram 

batang Kadar Aspal Optimum aspal porus yang dibagi menjadi dua bagian, yaitu sisi kiri 

dan sisi kanan dari titik potong Kadar Aspal Optimum. Sisi kiri mewakili batas 

maksimum, sedangkan sisi kanan menunjukkan batas minimum. Oleh karena itu, 

perhitungan Kadar Aspal Optimum dapat dilakukan menggunakan rumus berikut: 

𝑎 + 𝑏

2
 =

𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑘𝑖𝑟𝑖 + 𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛

2
 

 = 
ଷାହ

ଶ
 

 = 4 % 

Sehingga didapatkan Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar 4%. 

Pengujian Permeabilitas Pada Variasi Kadar Aspal 

Pengujian terhadap parameter permeabilitas bertujuan untuk mengetahui seberapa 

baik campuran aspal porus mampu menyerap dan mengalirkan air. Permeabilitas sendiri 

merupakan karakteristik dari material berpori yang memungkinkan cairan melewati atau 

mengalir melalui pori-pori di dalamnya. Acuan pengujian permeabilitas yaitu Australian 

1
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Asphalt Pavement Association (AAPA), 2004. Hasil pengujian permeabilitas dapat dilihat 

pada grafik berikut: 

 

 

Gambar 10. Grafik Pengaruh Penambahan Kadar Aspal terhadap Permeabilitas 
Sumber : Hasil Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Pengujian Permeabilitas  

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian mengenai karakteristik Marshall dan Permeabilitas 

pada campuran aspal porus dengan variasi kadar aspal, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Variasi kadar aspal (3%, 3,5%, 4%, 4,5%, dan 5%) berpengaruh terhadap 

beberapa karakteristik Marshall. Berdasarkan hasil uji ANOVA, parameter Stabilitas, 

VIM, VMA, VFA, dan Density menunjukkan nilai P-value < 0,05, yang berarti kadar 

aspal berpengaruh secara signifikan terhadap keempat parameter tersebut. Sebaliknya, 

parameter flow, dan Marshall Quotient (MQ) menunjukkan nilai P-value > 0,05, sehingga 

tidak terdapat pengaruh yang signifikan dari variasi kadar aspal terhadap ketiga parameter 

tersebut. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa perubahan kadar aspal tidak selalu 

1

11

Page 15 of 17 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3345981892

Page 15 of 17 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3345981892



 
 
 
 

   
Studi Penelitian Karakteristik Marshall dan Permeabilitas pada Aspal Porus 

 

12     JCA -  Vol. 1 No. 2 Agustus 2024 
 
 
 
 

memengaruhi seluruh karakteristik Marshall secara merata, namun mempengaruhi secara 

kuat pada parameter-parameter yang berkaitan dengan volume rongga dan kepadatan 

campuran. 

2. Variasi kadar aspal tidak berpengaruh signifikan secara statistik terhadap nilai 

permeabilitas, ditunjukkan oleh nilai P-value sebesar 0,719 > 0,05. Meskipun secara 

visual terlihat adanya penurunan permeabilitas seiring peningkatan kadar aspal, tren 

tersebut tidak cukup kuat untuk disimpulkan sebagai pengaruh nyata. Namun demikian, 

seluruh nilai permeabilitas pada rentang kadar aspal 3%–5% masih berada dalam ambang 

standar AAPA (0,1–0,5 cm/detik), sehingga tetap memenuhi syarat teknis sebagai 

campuran aspal porus. 

3. Kadar Aspal Optimum (KAO) ditetapkan pada 4,0%, karena pada kadar ini 

diperoleh hasil karakteristik Marshall dan Permeabilitas yang paling mendekati kriteria 

teknis yang ditetapkan. Campuran pada kadar ini memiliki stabilitas > 500 kg, flow antara 

2 - 6 mm, VIM dalam rentang 18%–25%, serta nilai Permeabilitas minimum sebesar 0,1 

cm/detik, sesuai standar AAPA. 
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