
Teras Jurnal : Jurnal Teknik Sipil  P-ISSN 2088-0561 

Vol 16, No 02, September 2026  E-ISSN 2502-1680 

Uji Karakteristik Campuran Aspal Porus Dengan Penambahan Tepung Jagung Sebagai 

Filler - Wesli, Nura Usrina,  Said Jalalul Akbar, Diana Riskya Pirdiastuti 
424 

 

Pengaruh Penambahan Tepung Jagung Sebagai Filler terhadap 

Karakteristik Campuran Aspal Porus 

 
Wesli1⁾, Nura Usrina2), Said Jalalul Akbar3), Diana Riskya Pirdiastuti4⁾ 

1, 2, 3, 4) Jurusan Teknik Sipil, Universitas Malikussaleh 

Email: wesli@unimal.ac.id1), nurausrina@unimal.ac.id2), saidjalal@unimal.ac.id 3),  

diana.200110034@mhs.unimal.ac.id 4) 

 

DOI: http://dx.doi.org/10.29103/tj.v16i2.1404 
 

(Received: 27 May 2026 / Revised: 11 June 2026 / Accepted: 25 June 2026) 
 

 

Abstrak 
 
Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh penambahan tepung jagung terhadap 

stabilitas dan permeabilitas campuran aspal porus. Penelitian menggunakan metode 

eksperimental dengan kadar aspal optimum (KAO) sebesar 4,5% dan variasi tepung 

jagung sebesar 0–2,5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa stabilitas tertinggi sebesar 

821 kg diperoleh pada variasi 2,5%, namun nilai Void in Mix (VIM) tidak memenuhi 

standar AAPA (2004). Variasi 2,0% menghasilkan stabilitas sebesar 807 kg dengan nilai 

VIM 18,05% yang memenuhi standar, sehingga direkomendasikan sebagai campuran 

aspal modifikasi. Variasi 0,5% memberikan kinerja permeabilitas terbaik dengan waktu 

aliran 10,67 detik/liter dan koefisien permeabilitas 0,49 cm/s. Secara keseluruhan, 

seluruh variasi memenuhi persyaratan permeabilitas menurut AAPA (2004). 

 

Kata kunci: aspal porus, tepung jagung, stabilitas, permeabilitas, VIM. 

 

 

Abstract 
 
porous asphalt mixtures. An experimental method was employed, with an optimum 

asphalt content (OAC) of 4.5%. Corn starch extract was added at 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 

2.0%, and 2.5%. The results indicated that corn starch extract improved the performance 

of porous asphalt mixtures. The highest stability (821 kg) was obtained at 2.5%, although 

its Void in Mix (VIM) did not meet the AAPA (2004) specification. The 2.0% mixture 

achieved a stability of 807 kg and a VIM of 18.05%, satisfying the AAPA (2004) 

standard. Therefore, the addition of 0.5–2.0% corn starch extract is recommended for 

modified porous asphalt. The 0.5% mixture showed the best permeability performance, 

with the shortest flow time (10.67 s/L) and a permeability coefficient of 0.49 cm/s. 

Overall, all mixtures met the permeability requirements of the AAPA (2004) standard. 

 

Keywords: porous asphalt, corn starch, stability, permeability, VIM. 

 

 

1. Latar Belakang 

Curah hujan yang tinggi sering menyebabkan terbentuknya genangan air pada 

permukaan jalan, yang menjadi salah satu faktor dominan dalam mempercepat 

degradasi perkerasan. Keberadaan air pada lapisan permukaan maupun infiltrasi ke 

dalam struktur perkerasan dapat menurunkan daya dukung perkerasan serta 

mengurangi tingkat kenyamanan dan keselamatan lalu lintas. Sebagai salah satu 

solusi, penggunaan aspal porus telah banyak dikembangkan karena memiliki 

gradasi terbuka (open-graded friction course) dengan komposisi agregat kasar yang 
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dominan, yaitu sekitar 70–85%, dan agregat halus sebesar 15–30%. Struktur 

tersebut menghasilkan rongga udara yang tinggi sehingga memungkinkan air hujan 

segera terdrainase melalui lapisan perkerasan, mengurangi potensi hydroplaning, 

meningkatkan kekesatan permukaan, serta meminimalkan kerusakan yang dipicu 

oleh genangan air (Ayun and Prastyanto, 2021a). Namun demikian, selama 

pengaruh air sebagai faktor utama penyebab kerusakan belum dapat dikendalikan 

secara optimal, kerusakan perkerasan akan terus berulang meskipun telah dilakukan 

berbagai tindakan pemeliharaan maupun rehabilitasi (Ayun and Prastyanto, 2021a; 

Rumaropen, 2021).Di sisi lain, aspal porus masih memiliki keterbatasan berupa 

nilai stabilitas Marshall yang cenderung lebih rendah dibandingkan campuran 

bergradasi rapat, sehingga diperlukan inovasi material maupun modifikasi 

campuran untuk meningkatkan kekuatan dan ketahanannya terhadap beban lalu 

lintas (Surasa, 2025).  

Aspal porus merupakan salah satu jenis perkerasan bergradasi terbuka (open 

graded asphalt) yang dirancang untuk memiliki rongga udara tinggi sehingga 

mampu mengalirkan air hujan dengan cepat ke lapisan bawah perkerasan. 

Karakteristik tersebut menjadikan aspal porus efektif dalam mengurangi genangan 

air di permukaan jalan, meningkatkan keselamatan berkendara melalui 

pengurangan risiko hydroplaning, serta menurunkan tingkat kebisingan akibat 

interaksi antara ban dan permukaan jalan. Oleh karena itu, penggunaan aspal porus 

semakin banyak diterapkan pada jalan dengan volume lalu lintas tinggi, kawasan 

perkotaan, jalan tol, maupun area parker (Sembung et al., 2020). 

Upaya dalam meningkatkan nilai stabilitas dapat dilakukan dengan 

memodifikasi aspal dengan bahan aditif atau bahan tambah, salah satunya 

pemanfaatan serat selulosa alami tepung jagung (Putri et al., 2023). Alasan 

menggunakan bahan tambah tersebut ialah penggunaan serat selulosa aborcel pada 

aspal bergradasi terbuka yang harganya cukup mahal. Serat selulosa berguna untuk 

meningkatkan stabilitas dan membantu kinerja aspal. Meskipun memiliki berbagai 

keunggulan, campuran aspal porus juga memiliki beberapa kelemahan, terutama 

dari segi kekuatan mekanis. Tingginya kadar rongga dalam campuran 

menyebabkan kontak antaragregat menjadi lebih terbatas sehingga nilai stabilitas 

campuran cenderung lebih rendah dibandingkan campuran bergradasi rapat. Selain 

itu, aspal porus lebih rentan mengalami pelepasan butir (raveling), deformasi, serta 

kerusakan akibat pengaruh air dan beban lalu lintas. Kondisi tersebut mendorong 

perlunya upaya untuk meningkatkan karakteristik campuran tanpa mengurangi 

kemampuan drainase yang menjadi fungsi utama aspal porus (Sentosa, 2026, 2026) 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah memodifikasi campuran 

melalui penggunaan bahan pengisi (filler). Filler berfungsi mengisi rongga-rongga 

halus di antara agregat, memperkuat ikatan antara agregat dan aspal, serta 

meningkatkan stabilitas dan durabilitas campuran. Selain filler konvensional seperti 

semen Portland atau abu batu, pemanfaatan bahan alami dan ramah lingkungan 

sebagai filler mulai banyak dikembangkan sebagai alternatif yang lebih ekonomis 

dan berkelanjutan (Nofrianto et al., 2021), (Perdana and Mudiyono, 2025). 

Tepung jagung merupakan salah satu bahan alami yang berpotensi 

dimanfaatkan sebagai filler dalam campuran aspal. Kandungan utama berupa 

amilosa dan amilopektin memiliki sifat sebagai bahan pengikat (binder) yang 

mampu meningkatkan kohesi campuran. Selain mudah diperoleh, bahan ini juga 

bersifat biodegradable, relatif murah, dan berasal dari sumber daya terbarukan 
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sehingga sejalan dengan konsep pembangunan infrastruktur yang berkelanjutan. 

Pemanfaatan tepung jagung sebagai bahan tambah diharapkan mampu 

meningkatkan stabilitas campuran tanpa mengurangi sifat permeabel aspal porus 

(Ichsan et al., 2024), (Warhamni, 2023)  

Berdasarkan permasalahan di atas maka, ingin diketahui seberapa besar 

variasi penambahan tepung jagung dapat meningkatkan stabilitas dan melolos kan 

air pada aspal porus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya variasi 

penambahan tepung jagung dapat meningkatkan stabilitas aspal porus dan untuk 

mengetahui besarnya variasi penambahan tepung jagung dapat meloloskan air pada 

aspal porus. Maka, manfaat dari penelitian ini dengan mengetahui besarnya variasi 

penambahan campuran tepung jagung dapat meningkatkan karakteristik pada nilai 

stabilitas aspal porus serta dapat dijadikan sebagai bahan tambah dalam pembuatan 

aspal modifikasi pada campuran aspal berpori dan dengan mengetahui besarnya 

variasi penambahan tepung jagung dapat meloloskan air pada aspal porus 

diharapkan mampu mengurangi kerusakan perkerasan jalan yang diakibatkan oleh 

genangan air. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan metode Australian 

Asphalt Pavement Association (AAPA) 2004 (Epps, 2019).  

 Tujuan penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh penambahan 

tepung jagung sebagai filler terhadap karakteristik campuran aspal porus. Evaluasi 

dilakukan melalui pengujian karakteristik Marshall dan permeabilitas guna 

memperoleh variasi penambahan tepung jagung yang mampu memberikan 

stabilitas optimum tanpa mengurangi kemampuan meloloskan air sesuai dengan 

persyaratan yang berlaku 

 

2. Metode Penelitian 

Metode yang digunakaan adalah metode eksperimental. Tahapan pelaksanaan 

pada penelitian ini mencakup persiapan alat dan bahan, pelaksanaan dan analisa 

data. Beberapa karakteristik yang harus dimiliki aspal porus adalah stabilitas yaitu 

kemampuan lapisan perkerasan dalam menerima beban lalu lintas yang bekerja 

diatasnyatanpa mengalami perubahan bentuk seperti gelombang, bleeding, dn alur 

serta tahan terhadap gaya geser dan saling mengunci antar partiker penyusunnya 

(Nofriandi, 2020). Keleleham (flow) adalah terjadinya perubahan bentuk pada 

lapisan perkerasan yang di akibatkan oleh beban lalu lintas yang bekerja diatasnya 

(Maulana Bramasta, 2020). Void in the mix (VIM) adalah persentase rongga yang 

terdapat dalam campuran aspal yg sudah dipadatkan atau volume pori dalam 

campuran aspal (Muhammad, 2016). Marshall Question (MQ) adalah 

perbandingan antara nilai stabilitas dengan nilai flow. Permeabilitas adalah 

kemampuan aspal porus dalam meloloskan air (Zahrani and Rahmawati, 2024). 

Penelitian dimulai perumusan masalah dilanjut dengan studi literatur. 

kemudian, dilanjut dengan persiapan material berupa agregat dan material berupa 

aspal penetrasi 60/70. Selanjutnya, dilakukan pengujian sifat fisis agregat berupa 

pebgujin berat jenis, analisa saringan dan pengujian berat volume, sedangkan untuk 

filler hanya dilakukan pengujian analisa saringan saja. Setelah pengujian sifat fisis 

dilakukan, hasil yang didapatkan harus memnuhi standar yang telah ditetapkan dan 

dilanjut dengan membuat rancangan mix design campuran aspal porus menurut 

AAPA 2004. Namun, jika hasil pengujian sifat fisis tidak memenuhi standar maka 

harus menyiapkan material lain yang memiliki karakteristik berdasarkan spesifikasi 

pada penelitian ini. 
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2.1 Pembuatan Benda Uji 
Dilakukan pembuatan mix design, dilanjut dengan pembuatan benda uji kadar 

aspal optimum (KAO). Benda uji dibuat 3 buah per variasi aspal dengan total variasi 

KAO 5 variasi. Nilai KAO didapat dengan pengujian menggunakan alat uji 

Marshall. Setelah nilai KAO didapat dan disesuaikan dengan persyaratan pada 

AAPA 2004 dilanjut dengan pembuatan benda uji persegi untuk mengetahui 

kelolosan air pada aspal porus, dilanjut dengan pembuatan benda uji persegi 

(permeabilitas) untuk tiap-tiap variasi menggunakan bahan tambah tepung jagung.  

Jika nilai koefisien variasi penambahan yang didapat memenuhi persyaratan 

maka pengujian dapat dilanjutkan dengan pembuatan benda uji variasi 

menggunakan alat uji marshall.  Benda uji dibuat sebanyak 5 variasi dengan nilai 

variasi penambahan tepung jagung sebesar 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, tiap variasi 

memiliki 3 buah benda uji. Setelah dilakukan pengujian marshall untuk mengetahui 

nilai karakteristik aspal porus pada benda uji variasi, selanjutnya mengitung nilai 

stabilitas, VIM, flow, dan MQ dan didapatlah hasil untuk dilakukan analisa data dan 

pembahasan serta dapat ditarik Kesimpulan dan saran pada penelitian ini.  

 

2.2 Pengujian Marshall (Marshall Test). 

Pengujian marshall mengacu SNI 06-2489-1991 merupakan metoda yang 

digunakan mengukur stabilitas dan flow pada campuran beraspal menggunakan alat 

marshall untuk memperoleh nilai marshall quotient (MQ) dengan perhitungan 

parameter lain seperti parameter density, Void In the Mix (VIM), Void in Mineral 

Aggregate (VMA) dan Void Filled with Asphalt (VFA) (Maulana et al., 2016).  

 

2.2.1 Stabilitas  
Stabilitas adalah kemampuan campuran aspal untuk menahan deformasi 

akibat beban yang bekerja tanpa mengalami deformasi permanen seperti 

gelombang, alur atau bleeding (Rumagit et al., 2017). Nilai stabilitas dapat 

diperoleh menggunakan persamaan persamaan 1. 

𝑠 = 𝑝𝑥𝑞𝑥𝑟 (1) 

di mana:   

s = Nilai stabilitas (kg). 

p = Pembacaan jarum dial.  

q = Kalibrasi alat Marshall.  

r  = Angka koreksi benda uji 

 

2.2.2 Flow  
Flow atau kelelehan plastis adalah besarnya deformasi vertikal sampel yang 

terjadi mulai saat awal pembebanan sampai kondisi kestabilan maksimum sehingga 

sampel hancur. Flow dipengaruhi oleh kadar aspal dan viskositas aspal, gradasi, 

suhu dan jumlah pemadatan. Nilai flow dapat diketahui dengan cara membaca arloji 

pada alat marshall tepat setelah angka dial pada stabilitas berhenti yang dinyatakan 

dalam millimeter (mm).  

 

2.2.3 Marshall Quotient (MQ) 
Marshall Quotient (MQ) merupakan hasil bagi anatara stabilitas dengan flow 

yang digunakan sebagai indikator kelenturan yang potensial terhadap keretakan. 

Semakin tinggi nilai marshall quotient, menunjukkan semakin tinggi kekuatan 
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suatu campuran dan semakin rentan campuran tersebut terhadap keretakan 

(Ahmedzade and Sengoz, 2009). Marshall quotient adalah kekakuan aspal yang 

untuk menahan deformasi (Tapkın et al., 2010). Nilai Marshall Quotient (MQ) 

dapat diperoleh menggunakan persamaan 2. 

𝑀𝑄 =
𝑁𝑠

𝑁𝑓
                                                                                                    (2) 

di mana:  

MQ = Marshall Quotient (kg/mm) 

Ns    = Nilai stabilitas (kg) 

Nf    = Nilai flow (mm) 

 

2.2.4 Density (kepadatan)  
Density (kepadatan) merupakan tingkat kerapatan campuran setelah 

dipadatkan. Semakin besar nilai density semakin baik campuran beraspal dalam 

menahan beban. Nilai density dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti gradasi 

campuran, jenis dan kualitas bahan penyusun, jumlah pemadatan, temperatur 

pemadatan, penggunaan kadar aspal dan penambahan bahan aditif pada campuran 

aspal. Nilai density dapat dihitung menggunakan persamaan 3 dan 4. 

g = c / f                                                                                                    (3) 

f = d −  e                                                                                                  (4) 

di mana:   

 g = Nilai kepadatan (gr/cm3)  

 c = Berat kering / sebelum direndam (gr)  

 d = Berat benda uji jenuh air (gr)  

 e = Berat benda uji dalam air (gr)  

 f = Volume benda uji (cm3) 

 

2.2.5 Void in Mineral Aggregate (VMA) 
Void in Mineral Aggregate (VMA) adalah rongga diantara partikel agregat 

pada suatu perkerasan setelah dipadatkan termasuk pori yang terisi aspal dinyatakan 

dalam persentase (%). Perhitungan nilai VMA terhadap campuran dapat diperoleh 

menggunakan persamaan 5. 

𝑉𝑀𝐴 = 100 −
Gmb x PS

𝐺𝑠𝑏
                                                                           (5) 

di mana:   

VMA = Rongga dalam agregat mineral (%)  

Gsb     = Berat jenis curah agregat (gr) 

Ps        = Agregat (%) 

Gmb    = Berat jenis curah campuran padat (gr) 

 

2.2.6 Void in the Mix (VIM) 
 Void in the Mix (VIM) merupakan persentase rongga udara yang terdapat 

dalam campuran dinyatakan dalam persentase (%). Perhitungan nilai VIM terhadap 

campuran dapat diperoleh menggunakan persamaan 6. 

𝑉𝐼𝑀 = 100 −
Gmm−Gmb

𝐺𝑚𝑚
                                                                       (6) 

di mana:     

VIM  = Rongga udara dalam campuran padat (%) 

Gmm  = Berat jenis maksimum campuran (gr)     

Gmb  = Berat jenis curah campuran padat (gr) 
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2.2.7 Void Filled with Asphalt (VFA)  
Void Filled with Asphalt (VFA) merupakan persentase rongga yang terisi 

aspal setelah mengalami proses pemadatan atau persen rongga yang terdapat 

diantara partikel agregat yang terisi oleh aspal. Untuk mencari presentase VFA pada 

aspal dapat dihitung menggunakan persamaan 7. 

𝑉𝐹𝐴 = 100 −
VMA−VIM

𝑉𝑀𝐴
                                                                      (7) 

di mana:     

VFA   = rongga udara yang terisi aspal, persentase dari VMA (%) 

VMA = rongga udara pada agregat, presentase volume total (%) 

VIM   = rongga udara pada campuran setelah pemadatan (%) 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil 

Pemeriksaan sifat fisis perlu dilakukan untuk mengetahui material yang 

digunakan sesuai dengan standar yang digunakan pada pembuatan lapisan 

perkerasan jalan. Berikut beberapa hasil pemeriksaan sifat fisis yang telah 

dilakukan pada agregat kasar (3/4) seperti Tabel 1. 
 

Tabel 1 Hasil pengujian sifat fisis agergat kasar (3/4) 

No Sifat Agregat 
Persyaratan 

Hasil 
Min Max 

1 Berat Jenis Bulk 2,5 - 2,606 M 

2 Berat Jenis SSD 2,5 - 2,655 M 

3 Berat Jenis Semu (Apparent) 2,5 - 2,740 M 

4 Penyerapan Air (Absorbsi) (%) 1,5 3 1,868% M 

 

Berdasarkan hasil yang didapat pada tabel 1 bahwa pengujian berat jenis 

agregat kasar ¾ memenuhi standar nilai yang ditetapkan. Selanjutnya, dilakukan 

pengujian sifat fisis agregat halus (pasir), dan didapat hasil pengujian seperti yang 

terlihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2 Hasil pengujian sifat fisis agregat halus (pasir) 

No Sifat Agregat 
Persyaratan 

Hasil 
Min Max 

1 Berat Jenis Bulk 2,5 - 2,519 M 

2 Berat Jenis SSD 2,5 - 2,576 M 

3 Berat Jenis Semu (Apparent) 2,5 - 2,671 M 

4 Penyerapan Air (Absorbsi) (%) 1,5 3 2,257% M 

 

Berdasarkan hasil yang didapat pada Tabel 2 pengujian berat jenis agregat 

halus (pasir) telah memenuhi standar yang ditetapkan. Kemudian pengujian analisa 

saringan dengan gradasi agregat pada campuran aspal porus sesuai dan memenuhi 

persyaratan yang ditetapka oleh AAPA 2004, Seperti yang terlihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3 Gradasi Agregat Yang Digunakan Untuk Aspal Porus 

Ukuran Ayakan (mm) 
Berat yang Lolos (%) 

AAPA 2004 Lolos (%) 

19,000 100 100.0 

12,700 85 – 100 85,06 

9,530 45 – 70 67,47 
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Ukuran Ayakan (mm) 
Berat yang Lolos (%) 

AAPA 2004 Lolos (%) 

4,760 10 – 25 19,32 

2,380 7 – 15 13,76 

1,190 6 – 12 10,04 

0,595 5 – 10 7,14 

0,297 4 – 8 6,24 

0,297 3 – 7 3,62 

0,074 2 – 5 2,49 

Total 100 100 

 

Proporsi campuran aspal porus yang digunakan menggunakan variasi bahan 

tambah tepung jagung sebagai filler didapat dari langkah awal mix design yang 

digunakan pada pengujian sebelumnya yang telah dilakukan. Hasil proporsi 

campuran tersebut dapat diperlihatkan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4 Proporsi Campuran Menggunakan Bahan Tambah 
No Kadar 

Variasi 

CA (3/4) 

(gr) 

MA 

(3/8) 

(gr) 

Pasir 

(gr) 

Dust 

(gr) 

Filler 

(gr) 

Aspal 

(gr) 

Tepung 

Jagung 

(gr) 

1 0,5 % 446,9 492,7 80,2 103,1 22,9 54 0,1 

2 1 % 446,9 492,7 80,2 103,1 22,9 54 0,2 

3 1,5% 446,9 492,7 80,2 103,1 22,9 54 0,3 

4 2% 446,9 492,7 80,2 103,1 22,9 54 0,5 

5 2,5% 446,9 492,7 80,2 103,1 22,9 54 0,6 

 

Berdasarkan hasil dari proporsi campuran yang digunakan makan, pengujian 

Kadar Aspal Optimum (KAO) aspal porus dapat dilakukan dengan parameter yang 

diperhatikan ialah Void In The Mix (VITM), Stabilitas, Flow, dan Marshall 

Question (MQ) dan spesifikasi yang disyaratkan. Hasil pengujian harus memenuhi 

nilai yang disyaratkan untuk setiap parameter yang digunakan. Nilai tersebut dapat 

diperlihatkan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5 Hasil Pengujian Marshall Untuk Menentukan KAO  
Kadar Aspal Density VIM Stability Flow MQ 

4% 2,02 19,5 560,7 3,71 151,0 

4,5% 2,04 18,4 573,8 3,58 160,1 

5% 2,06 16,9 553,7 3,99 140,2 

5,5% 2,08 15,7 525,3 4,31 121,8 

6% 2,09 14,5 523,0 4,62 113,2 

 

Berdasarkan hasil pengujian marshal pada tabel 5 diatas, dilakukan 

pengecekan nilai-nilai tersebut berdasarkan standar AAPA 2004 untuk menentukan 

nilai optimum yang memenuhi. Hasil tersebut dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6 Penentuan Kadar Aspal Optimum Aspal Porus 
No Karakteristik Spesifikasi 4% 4,5% 5% 5,5% 6% 

1 Density -      

2 VIM 18-25 (%)      

3 Stability Min 500 (kg)      

4 Flow 2-6 (mm)      

5 MQ Maks 400 (kg/mm)      
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Berdasarkan hasil analisis terhadap seluruh parameter Marshall maka, nilai 

Kadar Aspal Optimum (KAO) didapat pada kadar aspal dengan persentase 4,5%. 

Kemudian, pada kadar aspal optimum tersebut, dilakukan pengujian kelolosan air 

(permeabiitas) pada aspal porus dengan menggunakan benda uji persegi dan gelas 

ukur 1000 ml menggunakan metode Falling Head Permeability (FHP) dan 

sekaligus dilakukan pengujian permeabilitas menggunakan bahan tambah tepung 

jagung dengan masing-masing persentase nya. Hasil tersebut dapat dilihat pada 

Tabel 7. 

 

Tabel 7 Hasil Pengujian Permeabilitas 

No Persentase Tepung jagung (%) 
Koefisien Permeabilitas 

(cm/s) 
Spesifikasi AAPA 2004 

1 Aspal Normal (KAO) 0,49 

<0,1 (cm/s) 

2 0.50% 0,47 

3 1.00% 0,44 

4 1.50% 0,44 

5 2.00% 0,42 

6 2.50% 0,41 

 

Dari hasil penelitian menggunakan bahan tambah pada pengujian 

permeabilitas didapatkan bahwa, semakin besar variasi penambahan yang 

digunakan maka semakin kecil pori yang dihasilkan pada aspal porus yang 

menyebabkan nilai koefisien permeabilitas semakin kecil. Setelah hasil yang 

didapat pada pengujian permeabilitas menggunakan bahan tambah memenuhi 

spesifikasi, maka dilanjut dengan pengujian marshall menggunakan bahan tambah 

dengan memeperhatikan parameter yang disyaratkan pada penelitian ini dapat 

dilihat pada Tabel 8. 

 

Tabel 8 Hasil Uji Parameter Marshall (Bahan Tambah) 
Variasi 

Tepung Jagung 
Density VIM Stabilitas Flow MQ 

0,5% 2,04 18,4 659,2 3,4 193,0 

1,0% 2,04 18,3 715,2 3,3 214,3 

1,5% 2,04 18,1 751,8 3,2 235,5 

2,0% 2,05 18,1 807,5 3,1 263,1 

2,5% 2,05 17,8 821,1 3,0 283,3 

 

Berdasarkan hasil pengujian marshal pada Tabel 8, dilakukan pengecekan 

nilai-nilai tersebut berdasarkan standar AAPA 2004 untuk melihat kadar campuran 

yang memenuhi dan memiliki nilai terbaik. Hasil tersebut dapat dilihat pada Tabel 

9 berikut. 

 

Tabel 9 Parameter Yang Memenuhi Dari Pengujian Marshall (Bahan Tambah) 
No Karakteristik Spesifikasi 0,5% 1% 1,5% 2% 2,5% 

1 Density -      

2 VIM 18-25 (%)      

3 Stability Min 500 (kg)      

4 Flow 2-6 (mm)      

5 MQ Maks 400 

(kg/mm) 
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Pada pengujian marshall menggunakan bahan tambah, dapat kita lihat pada 

persentase 2,5% tidak memenuhi spesifikasi parameter nilai VIM dan untuk 

persentase 0,5%-2% bahan tambah yang digunakan keseluruhan parameter 

memenuhi spesifikasi yang disyaratkan.  Nilai VIM mengalami penurunan tertinggi 

sebesar 3%, stabilitas mengalami kenaikan tertinggi sebesar 43%, flow mengalami 

penurunan tertinggi sebesar 16%, dan pada MQ mengalami kenaikan tertinggi 

sebesar 77%. 

 

3.2 Pembahasan 

3.2.1 Density  

Nilai Density (kepadatan) menunjukan tingkat kepadatan suatu campuran 

perkerasan agregat atau aspal. Nilai Density (kepadatan) yang besar menunjukan 

bahwa kerapatannya semangkin baik. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium 

dapat diketahui bahwa nilai density (kepadatan) mengalami peningkatan seiring 

bertambahnya bahan tepung jagung. Nilai Density (kepadatan) yang meningkat 

diakibatkan karena semakin banyak bahan tambah tepung jagung sebagai filler 

yang diberikan mengakibatkan campuran semakin padat (Maulana et al., 2016), 

(Diansari, 2016). Kenaikan nilai density pada penelitian ini sama seperti penelitian 

yang dilakukan oleh Rachman (2010), Alzahri (2024), yang meneliti pengaruh serat 

selulosa tanaman jagung terhadap aspal bergradasi terbuka dapat meningkatkan 

nilai kepadatan. Hasil nilai density yang didapat dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1 Pengaruh kadar variasi bahan tambah pada desity 

 

3.2.2 VIM 

Void in the Total Mix (VIM) adalah persentase rongga dalam total berat 

campuran aspal. Semakin tinggi nilai VIM, semakin besar rongga yang dihasilkan. 

Australian Asphalt Pavement Association (2004) mensyaratkan batas nilai VIM 

pada campuran aspal porus adalah sebesar 18-25%. Sedangkan, nilai pengujian 

marshall terhadap aspal yang sering digunakan pada jalan raya (AC-WC) ialah 

sebesar 3-5 %. Nilai VIM berguna untuk mengetahui besar dari rongga campuran, 

sehingga rongga yang ada tidak terlalu kecil (menimbulkan bleeding) ataupun 

terlalu besar (menimbulkan oksidasi atau penuaan aspal dengan masuknya udara) 

(SUCI WAHYUNI, 2022), (SITUMORANG, 2015).  

Dari hasil penelitian di laboratorium, dapat diketahui bahwa campuran aspal 

porus dengan penambahan tepung jagung mengalami perubahan dan cenderung 

menurun pada nilai VIM. Hal ini disebabkan semakin banyaknya tepung jagung 

yang di tambahkan, menyebabkan tepung jagung tersebut mengisi pori/rongga 

diantara butir-butir agregat di dalam campuran akan semakin kecil dan membuat 

nilai VIM semakin kecil. Seperti pada persentase 2,5% penambahan tepung jagung 
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nilai yang didapat tidak mencukupi standar AAPA 2004. Penurunan nilai VIM pada 

penelitian ini sama seperti penelitian yang dilakukan oleh Rachman (2010), Alzahri 

(2024), dan Wisnu (2022), yang meneliti pengaruh serat selulosa tanaman jagung 

terhadap aspal bergradasi terbuka dengan hasil nilai VIM yang menurun juga. Hasil 

tersebut dapat dilihat dari Gambar 2. 

 

 

Gambar 2 Pengaruh kadar variasi bahan tambah pada VIM 

 

3.2.3 Stabilitas 
Stabilitas adalah nilai ketahanan deformasi akibat beban lalu litas tanpa 

terjadinya perubahan bentuk seperti gelombang dan alur. Nilai stabilitas aspal porus 

berdasarkan AAPA 2004 ialah 500 kg. Dengan penambahan tepung jagung 

dimaksud untuk meningkatkan nilai stabilitas supaya bisa menyeimbangi stabilitas 

yang dimiliki aspal Ac-Wc. Persyaratan untuk nilai stabilitas pada spesifikasi 

umum Bina Marga 2010 adalah minimal 800 kg. Dari hasil yang didapat, bahwa 

nilai stabilitas dengan bahan tambah tepung jagung mengalami peningkatan. 

Peningkatan tertinggi dengan campuran variasi pada 2,5% dengan nilai 821 kg, 

peningkatan kedua pada persentase 2,0% sebesar 807 kg. Kenaikain ini disebabkan 

oleh serat selulosa yang terdapat pada tepung jagung dapat menstabilkan aspal 

sehingga meningkatkan kekentalan aspal yang bepengaruh pada terjadinya 

pengucian aspal terhadap partikel agregat (interlocking) (Zahroh, 2021), (Putri et 

al., 2023). Serat selulosa juga mempu mencegat terjadinya keretakan pada aspal 

serta membantu kinerja aspal dalam menahan beban di atasnya. Kenaikan nilai 

stabilitas pada penelitian ini sama seperti penelitian yang dilakukan oleh (Wisnu et 

al., 2022), yang meneliti pengaruh serat selulosa tanaman jagung terhadap aspal 

bergradasi terbuka dengan hasil nilai stabilitas yang meningkat juga.  Hasil tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3 Pengaruh kadar variasi bahan tambah pada Stabilitas 

 

3.2.4 Flow 

Kelelehan (flow) merupakan parameter Marshall yang menyatakan besarnya 

penurunan campuran akibat beban vertical hingga batas runtuh. Nilai flow 

dipengaruhi oleh viskositas dan kadar aspal. Nilai flow yang disyaratkan oleh 
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AAPA 2004 ialah 2-6 mm. Sedangkan nilai flow yang digunakan pada aspal yang 

sering kita jumpai di jalan raya (Ac-Wc) ialah 2-4 mm. Apabila nilai flow terlalu 

rendah maka aspal dapat diartikan cenderung mudah retak dan bersifat kaku. Nilai 

flow yang tinggi mengidentifikasikan campuran tersebut bersifat plastis. Dari hasil 

pengujian di laboratorium, didapat bahwa nilai flow mengalami penurunan dengan 

bertambahnya bahan tambah tepung jagung pada variasi yang digunakan. 

Penurunan nilai flow menunjukkan bahwa karakteristik dari tepung jagung 

cenderung kaku, namun nilai yang didapat masih sesuai standar yang ditetapkan 

(Haristha, 2021), (Sufiandi, 2019). Penurunan nilai flow pada penelitian ini sama 

seperti penelitian yang dilakukan oleh (Rachman, 2010), yang meneliti pengaruh 

serat selulosa tanaman jagung terhadap aspal bergradasi terbuka dengan hasil nilai 

flow yang juga menurun. Hasil tersebut dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Pengaruh kadar variasi bahan tambah pada Flow 

 

3.2.5 Marshall Quotient (MQ) 

Marshall Quotient (MQ) adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan flow 

yang digunakan sebagai indikator karakteristik mekanis campuran aspal porus. 

Nilai MQ mencerminkan tingkat kekakuan dan fleksibilitas campuran dalam 

menerima beban. Nilai MQ yang tinggi menunjukkan campuran yang lebih kaku, 

sedangkan nilai MQ yang rendah menunjukkan campuran yang lebih lentur. 

 

 
Gambar 5 Pengaruh kadar variasi bahan tambah pada MQ 

 

Semakin besar nilai Marshall Quotient menyebabkan campuran menjadi 

semakin kaku, sebaliknya jika nilai Marshall Quotient semakin kecil maka akan 

menyebabkan campuran aspal semakin lentur. Nilai MQ yang disyaratka pada aspal 

biasa (AC-WC) ialah maksimal 250 kg/mm sedangkan pada aspal porus menurut 

AAPA 2004 ialah maksimal 400 kg/mm. Nilai Marshall Quotient biasanya 

berbanding lurus dengan nilai stabilitas namun berbanding terbalik dengan nilai 

flow, apabila nilai Stabilitas tinggi tapi nilai flow rendah maka akan menyebabkan 
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nilai MQ semakin tinggi, namun apabila nilai stabilitas rendah tetapi nilai flow 

tinggi maka akan menyebabkan nilai MQ menjadi semakin rendah (Nugroho, 

2019), (Amandari et al., 2025). Dari hasil penelitian di laboratorium, didapat nilai 

MQ mengalami peningkatan menggunkan bahan tambah tepung jagung. Hal ini 

sebanding dengan nilai stabilitasnya dan semua variasi memenuhi nilai MQ pada 

Spesifikasi AAPA tahun 2004. Kenaikan nilai MQ pada penelitian ini sama seperti 

penelitian yang dilakukan oleh (Alzahri and Firnando, 2024) yang meneliti 

pengaruh serat selulosa tanaman jagung terhadap aspal bergradasi terbuka dengan 

hasil nilai MQ yang meningkat juga. Hasil tersebut dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengujian dan analisa data yang telah dilakukan, maka 

dapat diambil kesimpulan pada penelitian ini bahwa persentase variasi dengan hasil 

yang memenuhi karakteristik aspal porus dan sesuai dengan spesifikasi AAPA 2004 

ialah 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2%, dengan peningkatan nilai stabilitas tertinggi 

sebesar 807,6 kg pada persentase 2%, nilai VIM tertinggi sebesar 18,4% pada 

persentase 0,5%, nilai flow dan MQ menunjukkan perubahan yang signifikan. 

Sehingga, pada persentase 0-2% kadar variasi tepung jagung dapat mempengaruhi 

perubahan pada karakteristik aspal porus yang digunakan sebagai campuran aspal 

modifikasi. Sedangkan, pada persentase 2,5%, nilai VIM tidak memenuhi standar 

spesifikasi AAPA 2004 dan karakteristik dari aspal porus dengan pori yang besar 

ditutupi oleh penambahan tepung jagung yang terlalu banyak. 

Hasil kinerja fungsi rembesan dan kekuatan aspal porus didapatkan pada 

bahan tambah tepung jagung variasi 0,5% yaitu dengan waktu yang pengaliran 

lebih cepat sebesar 10,67 detik/liter dan koefisien permeabilitas 0,47 (cm/s). Pada 

persentase 0-2,5% nilai koesifien yang didapat memenuhi standar AAPA 2004. 

 

4.2 Saran 
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan di laboratorium, dapat 

diambil saran pada penelitian ini disarankan melakukan pengujian lebih dalam 

dengan menggunakan bahan tambah tepung jagung sebagai bahan pembuatan aspal 

modifikasi serta melakukan uji Contabro Loss dan Flow Down pada aspal porus 

berdasarkan kriteria pengujian pada spesifikasi AAPA 2004. Pada penelitian 

selanjutnya, disarankan melakukan jenis aspal yang berbeda agar dapat dijadikan 

perbandingan. 
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