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address this issue, porous asphalt has been developed using coarse
aggregates and low sand content, allowing water to permeate both
vertically and horizontally. This technology offers advantages such as
improved skid resistance, reduced noise, and enhanced drainage
functions, which help mitigate hydroplaning risks and maintain
hydrological balance. This study utilized floodwater from JI. Barito,
Semarang Timur, aggregates from AMP PT. Perwita Karya, and JAP-
57 polymer asphalt. The addition of LDPE plastic and varying amounts
of steel fiber and rubber aimed to enhance the mixture's strength. The
results indicated that the addition of rubber and steel fiber influenced the
VIM (Void in Mix) value, where higher content reduced VIM and
improved the mixture's ability to allow water to pass through.

Di Indonesia, jalan sering mengalami genangan air saat hujan,
menyebabkan licin dan meningkatkan risiko kecelakaan. Untuk
mengatasi masalah ini, aspal porus dikembangkan dengan agregat kasar
dan kadar pasir rendah, memungkinkan air meresap secara vertikal dan
horizontal. Teknologi ini memiliki keunggulan seperti peningkatan tahan
gelincir, pengurangan kebisingan, dan fungsi drainase yang lebih baik,
yang membantu mengurangi risiko hydroplaning dan menjaga
keseimbangan hidrologi. Penelitian ini menggunakan air banjir dari Jl.
Barito, Semarang Timur, agregat dari AMP PT. Perwita Karya, dan aspal
Polimer JAP-57. Penambahan plastik LDPE serta variasi kadar serat baja
dan karet bertujuan untuk meningkatkan kekuatan campuran. Hasil
menunjukkan bahwa penambahan rubber dan serat baja memengaruhi
nilai VIM, di mana kadar yang lebih tinggi menurunkan nilai VIM dan
meningkatkan kemampuan campuran dalam meloloskan air.
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1. PENDAHULUAN
Jalan merupakan sarana transportasi utama bagi masyarakat Indonesia, namun sering

mengalami genangan air saat musim hujan, yang menyebabkan jalan menjadi licin dan
meningkatkan risiko kecelakaan. Salah satu jenis campuran beraspal yang banyak digunakan di
Indonesia adalah aspal porus, yang umumnya digunakan di daerah pesisir dan khususnya pada
lapisan penutup jalan (wearing course). Perkerasan jalan dibagi menjadi perkerasan lentur,
perkerasan kaku, dan perkerasan komposit. Perkerasan lentur, yang menggunakan aspal sebagai
pengikat, lebih banyak diterapkan dibandingkan perkerasan kaku yang menggunakan semen
sebagai pengikat (Sembung, 2020).

Pada musim hujan, genangan air di permukaan jalan sering kali mengganggu kenyamanan
pengendara. Masalah ini disebabkan oleh sifat kedap air dari perkerasan lentur serta drainase
yang buruk. Aspal porus adalah solusi inovatif untuk meningkatkan penyerapan air hujan dan
mengurangi genangan di jalan. Aspal porus memiliki gradasi terbuka dengan kadar pasir
rendah, memungkinkan ruang pori yang tinggi untuk meresap air. Selain itu, perkerasan
permeabel seperti aspal porus dapat mengembalikan keseimbangan hidrologi dengan
mengurangi limpasan air dan menyerapnya ke dalam tanah (Sembung, 2020).

Keunggulan lain dari aspal porus termasuk meningkatkan traksi, mengurangi kebisingan,
dan berfungsi sebagai sistem drainase alami. Aspal porus mengurangi risiko hydroplaning, yaitu
saat roda kendaraan terlepas dari permukaan jalan basah. Untuk meningkatkan stabilitas aspal
porus, bahan tambah seperti karet bekas (rubber) dan serat alam dapat digunakan. Karet bekas,
yang dicampurkan dengan aspal JAP 57, meningkatkan daya rekat agregat dan stabilitas
campuran (Harmadhana, 2016). Sementara itu, serat alam, yang memiliki kekuatan dan
kekakuan tinggi, juga dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas campuran aspal porus,
sekaligus memberikan solusi ramah lingkungan (Hermadi, 2009).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penggunaan serat baja dan karet bekas dalam
campuran aspal porus guna meminimalkan kerusakan akibat genangan air pada permukaan

jalan.
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Menurut Jaya et al. (2019), eksperimen dalam penelitian pendidikan dapat dilakukan di
laboratorium atau di luar laboratorium. Dalam penelitian ini, eksperimen dilaksanakan di
laboratorium dengan memperlakukan Asphalt Concrete Wearing Course Porous (AC-WC
Porous) dengan berbagai jenis air, seperti air standar laboratorium, air banjir, dan air dengan
kadar klorida (Cl-) yang bervariasi. Perendaman dilakukan dalam tiga durasi, yakni 7 hari, 14
hari, dan 21 hari, dengan dua metode perendaman: pertama, perendaman kontinu (continuous)

dan kedua, perendaman siklik (intermittent).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini dilaksanakan dalam beberapa tahap, yang meliputi persiapan bahan,

penentuan kadar aspal, pembuatan benda uji, dan pengujian di laboratorium. Agregat yang
digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari PT. Perwita Karya Sembung di Batang, Jawa
Tengah. Seluruh proses pembuatan benda uji, pengujian material, pengujian aspal, dan uji
Marshall dilakukan di Laboratorium Transportasi Jalan Universitas Islam Sultan Agung
Semarang. Alat bantu yang digunakan dalam penelitian ini diharapkan dapat mempermudah
proses pengujian dan menghasilkan hasil yang lebih optimal. Berikut ini adalah hasil dari

pengujian material sampel yang telah dilakukan.
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Tabel 1. Pengujian Aspal JAP 57 (Jaya Aspal Polymer)

Spesifikasi
Aspal JAPS7 Hasil Pemerik
No Jenis Pemeriksaan Satuan saan Spesifikasi
Min Max
1 Penetrasi 25°C, 100 g, 5 0,1 50 20 55.9 SNI-06- 2456-
detik mm 1991
Titik Lembek 5°C o SNI-06-
2 (Ring and Ball Test) ¢ >4 i 56,65 2434-1991
Titik Nyala ] SNI-06-
3 (Cleavelend Open Cup) C 232 i 3513 2433-1991
SNI-06-
0, -
4 Kelarutan dalam CCl4 % 99 99,93 2438-1991
e SNI-06-
5 Daktilitas cm 50 - >150 2432-199]
Penetrasi setelah o SNI-06-
4 - 1
6 Kehilangan Berat o > 61,50 2440-1991
Viskositas Kinematis 300 AASHTO T316-
7 b 135°C cst - 0 1365,5 e
(Sumber : Hasil Penelitian, 2024)
Tabel 2. Pemeriksaan Pengujian Laboratorium
URAIAN PEMERIKSAAN HASIL  SPESIFIKASI
1 KOMPOSISI CAMPURAN ASPAL
KADAR ASPAL 5.8 %
HotBinI  (Colarsel Agrelgatel 1) 0.00 %
HoltBinll (Colarsel Agregatel %) 25.00 %
Holt BinIlll (Medium Agrelgate  3/8) 25.00 %
HotBinIV  (Abu Batu) 40.00 %
Pasi 3.00 %
Filler 1,2 %
100.0 %
100.00 %
11 PEMBAGIAN BUTIRAN GABUNGAN
Saringan 17 100 100 -
Y 100 100 -
" 87.5 90 -
3/8” 69.59 77 -
Nol4 56.65 53 -
Nol.8 31.34 33 -
Nol.16 21.74 21 -
Nol.30 15.11 14 -
Nol50 11.61 9 -
Nol.100 7.13 6 -
No.200 4.12 4 -

(Sumber : Hasil Penelitian, 2024)
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Gambar 1. Kombinasi Agregat
(Sumber : Hasil Penelitian, 2024

Tabel 3. Data Hasil Penentuan Kadar Aspal Optimum

SIFAT - SIFAT MARSHALL JOB MIX DESIGN ASPHALT CONCRETE WEARING COARSE

CAMPURAN ASPHALT PERTAMINA PEN 60/70
Berat Jenis Bulk Density
Rongga Udara ( VIM ) PRD
Rongga Udara ( VIM )
Rongga Dalam Aggregat ( VMA )

Rongga Terisi Aspal ( VFB)

Stabilitas Marshall

Kelelehan ( Flow )

Marshall Quotien

KADAR ASPAL TERPILIH = 58%

(Sumber : Hasil Penelitian, 2024)
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Tabel 4. Pembuatan Benda Uji

Benda Uji Kadar Rubber Kadar Serat Baja Benda Uji Jumlah
0%
2%
4%
8%
0%
2%
4%
8%
0%
2%
0,

Benda Uji 4% goﬁ
0%
2%
4%
8%
Normal Kadar Aspal 12
(5% ;5,5% ; 6%; 6%)

Total 60

Benda Uji 0% 12

Benda Uji 2% 12

12

Benda Uji 8% 12

L W LW LW LW W W W W W WWWwWwwWw

(Sumber : Hasil Penelitian, 2024)

Berikut adalah rekapitulasi hasil penelitiannya
Hasil pengujian Rongga Udara (VIM) menunjukkan bahwa campuran aspal dengan kadar

rumber 0%, 2%, dan 4% serta penambahan serat baja memenuhi spesifikasi Bina Marga,
dengan nilai VIM antara 3.00% hingga 5.00%. Pada kadar rumber 0%, nilai VIM tertinggi
adalah 4.53% untuk penambahan serat baja 0%, dan semakin menurun pada kadar 2% dan 4%.
Namun, pada kadar 8%, nilai VIM turun menjadi 2.68%, yang tidak memenuhi spesifikasi.
Begitu pula pada kadar rumber 2%, 4%, dan 8%, nilai VIM cenderung turun dan tidak
memenuhi batas minimum spesifikasi, yakni 3.00%

o 5 1600 VIM
< o 14,00 B Rumber 0% B Rumber 2%
e = 12,00 :
E = é 10,00 : — .
=T 800
> S 2 600 ..-.-l-_—_h"""-l-... -—
S 2 40
A 8 200 —
S 0,00
A 0% 2% a% | 8%
m— RUmber 8% 3,27 3,12 2,74 | 2,08
Rumber 4% 3,53 3,17 2,68 | 2,03
—— RUMber2% 3,86 3,40 3,38 | 2,68
e RUMber0% 4,53 3,77 367 | 268

Gambar 2. Rekapitulasi VIM
Sumber : (Hasil Penelitian, 2024)
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Hasil pengujian Rongga di antara Agregat (VMA) menunjukkan bahwa campuran aspal
dengan kadar rumber 0%, 2%, 4%, dan 8% serta penambahan serat baja memenuhi spesifikasi
Bina Marga, dengan nilai VMA lebih dari 15%. Pada kadar rumber 0%, nilai VMA tertinggi
tercatat pada penambahan serat baja 0%, dengan nilai 35.09%, dan menurun pada kadar serat
baja 2%, 4%, dan 8%. Begitu pula pada kadar rumber 2%, nilai VMA berturut-turut adalah
34.64%, 25.82%, 23.85%, dan 15.19%. Pada kadar rumber 4% dan 8%, nilai VMA juga
memenuhi spesifikasi Bina Marga, meskipun untuk kadar 8%, nilai VMA menurun menjadi

sekitar 14.63%-14.67%, yang tidak memenuhi spesifikasi minimum.

160,00
e ’ -~
S 8 140,00 ~— B Rumber 0% VMA B Rumber 2%
on 120,00 T — 0 0
« & g 100,00 ——_ Rumber 4% B Rumber 8%
S 5 A 80,00 ) -~ e —
> % % 60,00 - \ _.___.-"
S S 4000 ~ 50,00 - "
5 5 2000 =
&2 “ooo 30,00
5 0% 2% 4% 8%
—— Rumber8% 3424 2561 2334 14,67 10,00 |7
o — e
Rumber4% 3441 2564 2330 14,63 -10,00 KT _
= Rumber2% 34,64 = 258 2385 1519 0% 2% _40_/' ———
= Rumber0% 3509 = 26,10 2408 15119 ’ 8%

Gambar 3. Rekapitulasi VMA
Sumber : (Hasil Penelitian, 2024)
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Hasil pengujian Rongga Terisi Aspal (VFB) menunjukkan bahwa campuran aspal dengan
kadar rumber 0%, 2%, 4%, dan 8% serta penambahan serat baja memenuhi spesifikasi Bina
Marga. Pada kadar rumber 0%, nilai VFB tertinggi tercatat pada penambahan serat baja 0%,
yaitu 87,10%, dan menurun pada kadar serat baja 2%, 4%, dan 8%. Pada kadar rumber 2%,
nilai VFB berturut-turut adalah 88,87%, 86,85%, 85,83%, dan 82,38%. Pada kadar rumber 4%
dan 8%, nilai VFB masing-masing juga memenuhi spesifikasi Bina Marga, dengan nilai tertinggi
pada 90,45% dan terendah 82,38%. Semua nilai VFB tersebut memenuhi spesifikasi minimum

Bina Marga, yang berada pada angka 65%.

% 400,00
= 350,00 VFB
2 30000 ® Rumber0%  m Rumber 2%
o) aé 5 250,00 Rumber 4% m Rumber 8%
§§D§ 200,00 e e
S 5 150,00
g ~ 100,00
_‘é‘ 50,00
L Q.00
0% 2% | 4% 8%
m—— Rumber 8% 90,45 87,80 | 88,28 | 85,83
Rumber4% 89,75 87,65 | 8848 86,13
= Rumber2% 88,87 86,85 [ 85,83 | 82,38
= Rumber 0% 87,10 8558 | 84,78 = 82,38

Gambar 4. Rekapitulasi VFB
(Sumber : Hasil Penelitian 2024)

Hasil pengujian stabilitas menunjukkan bahwa campuran aspal dengan kadar rumber 0%,
2%, 4%, dan 8% serta penambahan serat baja memenuhi spesifikasi Bina Marga. Pada kadar

rumber.
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— STABILITAS
/—— - B Rumber 0% B Rumber 2%
—— © Rumber4% =™ Rumber 8%
'._./—— e ____.--"" o
- 400000 -
— -
% | 2% | 4% g% | 200000 'l"
1217,31 1446,37 1963,40 2434,62
1351,47 1842,32 2149,92 2621,14 0,00 L=
0,
1443,10 2068,11 2356,08 3013,82 0% 2% ™ —
1577,26 2221,91 2588,42 3013,82 ’ 8%

Gambar 5. Rekapitulasi Stabilitas
(Sumber : Hasil Penelitian, 2024)

0%, stabilitas tertinggi tercatat pada penambahan serat baja 8%, yaitu 3013,82 kg, dan

stabilitas menurun dengan kadar serat baja 2%, 4%, dan 8%. Begitu juga pada kadar rumber

lainnya, stabilitas tetap memenuhi spesifikasi, dengan nilai stabilitas tertinggi pada 3013,82 kg

dan terendah pada 1217,31 kg. Semua nilai stabilitas ini memenuhi spesifikasi minimum Bina

Marga, yang berada pada angka 800 kg.

Hasil pengujian flow menunjukkan bahwa campuran aspal dengan kadar rumber 0%, 2%, 4%, dan
8% serta penambahan serat baja memenuhi spesifikasi Bina Marga. Nilai flow terbesar tercatat pada kadar
rumber 8% dengan penambahan serat baja 8%, yaitu 3,90 mm, sementara nilai flow lainnya berada di antara

2,63 mm hingga 3,60 mm, semuanya memenuhi spesifikasi minimum Bina Marga, yang menetapkan nilai

flowantara 2,00 mm hingga 4,00 mm.

;o
(&) =
§0 @ 12,00 = Rumber 0% = Rumber 2%
2 & 35 1000 ® Rumber 4% B Rumber 8%
O g X 8,00 e
S Ee 600
S 2 40 4,00
= T E 200
~ 2 00
2 0% 2% 4% 8% 2,00
—Rumber 8% 3,20 | 340 360 390
—— Rumber4% 290 | 322 340 360 0,00
—— Rumber2% 280 | 300 | 327 323
= Rumber 0% 2,63 | 2,90 303 323

Gambar 6. Rekapitulasi Flow
(Sumber : Hasil Penelitian, 2024)
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Hasil pengujian Marshall Quotient (MQ) menunjukkan bahwa campuran aspal dengan kadar
rumber 0%, 2%, 4%, dan 8% serta penambahan serat baja memenuhi spesifikasi Bina Marga.
Nilai MQ tertinggi tercatat pada kadar rumber 0% dengan penambahan serat baja 8%, yaitu
932,11 kg/mm, sementara nilai MQ lainnya berkisar antara 380,41 kg/mm hingga 853,32
kg/mm. Semua nilai MQ memenuhi spesifikasi yang ada meskipun spesifikasi Bina Marga

untuk nilai MQ tidak ditentukan secara spesifik

. 3500,00 MARSHALL QUONTIENT
- Z < 300000 // = Rumber 0% = Rumber 2%
< = &b 2500,00 //___// = Rumber 4% E Rumber 8%
= & £ 2000,00 ——
nLg 1500.00 = L
CR=I- Dy — 100000
< 2 .8 1000,00 |
= S 500,00 =
0,00
0% 2% 4% 8% 500,00
= Rumber8% 380,41 42540 54539 624,26
—— Rumber4% 466,03 572,74 632,33 728,09 0,00 = —
0, —
m— Rumber 2% 51539 689,37 721,25 932,11 0% 2% o
0
== Rumber 0% 598,96 766,18 853,32 932,11 8%

Gambar 7. Rekapitulasi Marshall Quontient
(Sumber : Hasil Penelitian, 2024)
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4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil rekapitulasi pengujian Marshall, ditemukan bahwa penambahan persentase
rumber dan serat baja mempengaruhi nilai VIM (Void in Mix). Peningkatan kadar rumber dan
serat baja akan menurunkan nilai VIM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada job mix
design dengan kadar rumber 0% dan 2%, nilai VIM memenubhi spesifikasi Bina Marga 2018
revisi ke-2, sehingga campuran aspal ini dapat digunakan untuk kondisi jalan. Namun, untuk
kadar rumber 4% dan 8%, campuran tersebut tidak memenuhi spesifikasi yang mengharuskan
nilai VIM berada antara 3.00% hingga 5.00%.

Selain itu, pengujian permeabilitas aspal porus dengan penambahan rubber dan serat baja
menunjukkan peningkatan kemampuan permeabilitas pada setiap komposisi. Dengan
peningkatan kadar rubber dan serat baja, baik pada rumber 0%, 2%, 4%, maupun 8%, semakin
mempercepat perkolasi air melalui campuran aspal porus. Pengujian ini dilakukan dengan cara
mengukur waktu yang dibutuhkan air untuk melewati rongga campuran aspal berpori yang
terletak dalam tabung dengan air yang jatuh bebas dari ketinggian tertentu. Semakin banyak
penambahan rubber dan serat baja pada campuran aspal, semakin cepat campuran tersebut dapat

meloloskan air.
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