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ABSTRAK 

Konstruksi Perkerasan jalan, terdapat tiga jenis perkerasan jalan seperti Flexible pavement, 

rigid pavement dan composite Pavement Dikembangkan pada lapisan permukaan seperti 

aspal porous. Aspal porous aspal yang dicampur dengan agregat tertentu yang setelah 

dikompresi memiliki 20% pori udara. Penggunaan aspal porus memiliki banyak kelebihan 

bagi pengguna jalan dan lingkungan.Penggunaan material pengganti agregat halus dalam 

campuran aspal dilakukan untuk mendapatkan sifat yang berbeda, limbah cangkang kopi 

menjadi salah satu limbah yang dimanfaatkan dalam campuran aspal porus. Limbah 

cangkang kopi mempunyai potensi dimanfaatkan sebagai material substitusi sebagian aspal 

atau agregat halus. Tujuan dari penelitian yaitu untuk mengetahui perubahan parameter 

mashall pada penggunaan cangkang kopi sebagai pengganti subtansi dan mengetahui 

manfaat limbah Cangkang kopi dalam campuran aspal pourus. Penelitian menggunakan 

metode eksprimental. Digunakan aspal polimer sebagai bahan pengikat dan cangkang kopi 

sebagai subtansi. Pada penelitian ini didapat nilai KAO 4,2%. Hasil pengujian parameter 

Marshall dengan penambahan cangkang kopi 1% -3% mengalami penurunan pada nilai 

stabilitas dari 1172 kg – 785 kg, nilai flow dari 3,4 mm – 3,0 mm, nilai MQ dari 346,1 – 

259,5 kg/m dan mengalami peningkatan pada nilai VIM dari 12,3 % - 16,1%. Kinerja Fungsi 

Kekuatan Aspal Porous dengan penambahan cangkang kopi pada hasil pengujian marshall 

tidak berpengaruh dan menurun dari hasil nilai pengujian, sehingga dalam penambahan 

cangkang kopi tidak memenuhi kinerja kekuatan dengan hasil akhirnya. 

 

Kata Kunci: Cangkang Kopi, Aspal porus, Aspal polimer, Marshall. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Pembangunan jalan dipengaruhi oleh komposisi material dan aspal sebagai bahan 

pengikat. Oleh karenanya dibutuhkan ketersediaan prasarana penunjang seperti jalan, yang 

direncanakan dengan baik agar menjamin keamanan dan kenyamanan pengguna jalan. Sering 

ditemukan jalan yang rusak, retak serta berlubang sebelum umur rencana. Pembangunan jalan, 

terdapat beberapa jenis tipe perkerasan jalan seperti Flexible pavement dan rigid pavement. 

Jalan yang dikembangkan pada lapisan permukaan seperti aspal porous. Aspal porus memiliki 

porositas yang lebih tinggi dibandingkan dengan tipe perkerasan lainnya. Porositas tersebut 

terjadi karena penggunaan proporasi agregat yang lebih sedikit pada campuran aspal porus. 

Aspal porus merupakan campuran aspal yang telah digunakan sebagai salah satu teknologi 

perkerasan lentur yang dapat meminimalisasi kerusakan perkerasan jalan khususnya yang 

disebabkan oleh air, karena aspal porus didesain memiliki porositas yang tinggi, sehingga dapat 

meloloskan air ke dalam lapisan secara vertikal dan horizontal melalui pori-pori sebagai sistem 

drainase. Aspal porus adalah campuran beraspal dengan persentase agregat kasar yang lebih 

banyak dan agregat halus yang sedikit, sehingga menghasilkan rongga yang besar agar bisa 

mengalirkan air (Noris, 2017). 

Cangkang kopi merupakan bagian dari buah kopi yang disebut “Endocarp”. Kulit buah 

kopi merupakan serat dari pengolahan buah kopi untuk mendapatkan biji kopi yang selanjutnya 

mailto:ahmaddaudy66@gmail.com
mailto:sulaiman.ar@pnl.ac.id
mailto:gusrizalsipil60@pnl.ac.id
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digiling menjadi bubuk kopi. Adapun bahan yang terkandung di dalam cangkang kulit kopi 

adalah karbon (C), oksigen (O), kalium (K), tembaga (Cu), dan seng (Zn). Dimana kandungan 

karbon mendominasi, dengan berat massa 49,47% dari persen massa total. Pada penelitian ini 

digunakan cangkang kopi sebagai filler dalam campuran aspal porus, dengan kadar cangkang 

kopi 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, dan 2.5%.  Dikarenakan dari penelitian sebelumnya yang berjudul 

“Pemanfaatan Serat Cangkang Kulit Kopi Pada Pembuatan Beton Polimer Dengan Resin 

Polyester Sebagai Perekat, Heni Meilanda , 2018”. Didapatkan nilai porositas pada beton 

polimer meningkat dengan adanya penambahan kadar cangkang kopi. Tujuan dari penelitian 

ini yaitu untuk mengetahui kinerja fungsi kekuatan dan rembesan aspal porus dengan 

penambahan abu cangkang kopi. 

 

II. METODOLOGI 

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian ekperimental 

karena penelitian ini sengaja melakukan rekayasa terhadap satu atau lebih variabel dengan 

suatu cara yang dapat mempengaruhi variabel tersebut. Peneletian ini dilakukan dengan cara 

pengamatan langsung (participant) di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil 

Politeknik Negeri Lhokseumawe. 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian meliputi data primer dan data sekunder. Data 

primer merupakan data utama yang dikumpulkan secara langsung melalui berbagai macam 

pengujian yang dilakukan dengan mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI). Pengujian 

tersebut merupakan meliputi pengujian sifat fisis agregat berupa pengujian analisa saringan, 

pengujian berat jenis agregat halus dan agregat kasar, pengujian berat isi agregat, pengujian 

keausan agregat, pengujian kelekatan aspal terhadap agregat dan pengujian sifat fisis aspal 

yang meliputi pengujian berat jenis aspal, pengujian penetrasi aspal, pengujian titik lembek 

aspal.  

Data sekunder adalah data pendukung yang diperlukan dalam penelitian seperti 

periksaan angka koreksi benda uji, alat, dan sebagainya. Sampel yang diuji dalam penelitian 

ini berjumlah 30 Sampel yang merupakan keseluruhan dalam variasi yang akan diuji pada  

parameter marshall dan parameter permeabilitas dengan 15 sampel benda uji untuk mencari 

kadar aspal optimum dan 15 benda uji dengan variasi penambahan abu cangkang kopi. 

ketentuannya sebagai berikut: 
 

Tabel 1. Rancangan benda uji variasi kadar aspal tengah 

No Kadar Aspal Jumlah Tumbukan Jumlah Benda Uji 

1 (Pb + 1) 2 x 50 3 

2 (Pb + 0,5) 2 x 50 3 

3 Pb 2 x 50 3 

4 (Pb - 0,5) 2 x 50 3 

5 (Pb - 1) 2 x 50 3 

Jumlah Total Benda Uji 15 

 

Setelah didapat kadar aspal optimum, maka selanjutnya dibuat benda uji dengan variasi 

penambahan abu cangkang kopi 
 

Tabel 2. Rancangan benda uji variasi kadar abu cangkang kopi 

No 
Kadar Abu 

Cangkang kopi 
Jumlah Tumbukan Jumlah Benda Uji 

1 1 % 2 x 50 3 

2 1,5 % 2 x 50 3 

3 2 % 2 x 50 3 

4 2,5 % 2 x 50 3 

5 3 % 2 x 50 3 

Jumlah Total Benda Uji 15 
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Pengolahan data pada penelitian dengan cara membuat tabel dan grafik dengan 

Microsoft Exel 2010. Pengolahan data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu data stabilitas, 

flow, VIM, MQ, dan data permeabilitas. Pengolahan data dilakukan untuk memperoleh data 

ringkasan dengan menggunakan cara atau rumus-rumus tertentu. Pengolahan data bertujuan 

mengubah data mentah dari hasil pengukuran menjadi data yang lebih halus sehingga 

memberikan arah untuk pengkajian lebih lanjut. 

Analisa data yang digunakan untuk menunjukkan hubungan antara parameter marshall 

dan permeabilitas aspal porous digunakan analisa korelasi sederhana. Analisa data yang 

digunakan dalam proses pengintersprestasian hasil pengolahan data adalah jenis analisis 

inferesial yaitu analisis yang menekankan hubungan antar variabel dengan menyimpulkan hasil 

penelitian. Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan aplikasi Microsoft Exel 2010 dan 

SPSS V.21 dengan data berbentuk tabel dan grafik. Pengujian dilakukan dalam analisis kolerasi 

sederhana. Kolerasi sedethana adalah uji untuk mengetahui keeratan hubungan antara dua 

variable dan untuk mengetahui arah hubungan yang terjadi dengan alat analisis correlate dan 

t-test. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada benda uji dengan campuran agregat halus dan batu pecah ,nilai CA yang 

digunakan sebesar 84,6%, nilai FA 10,7%, serta filler debu batu sebanyak 4,7%, maka didapat 

kadar aspal ideal sebagai berikut: 

Pb  = 0,035 (%CA) + 0,045(%FA) + 0,18(%Filler)+K 

= 0,035 (84,6%)+ 0,045 (10,7%) + 0,18 (4,7%) +1 

= 4,2 % 

 

Hasil pengujian Marshall pada benda uji aspal porus dengan variasi kadar aspal (3,2%-

5,2%), dengan tumbukan 2 x 50, diperoleh nilai parameter Marshall seperti diperlihatkan pada 

Tabel 3. 

 
Tabel 3 Hasil Pengujian Marshall dalam Bentuk Variasi Kadar Aspal 

No Parameter Marshall 
Variasi Kadar Aspal (3,2 – 5,2) 

Spesifikasi AAPA 2004 
3,2% 3,7% 4,2% 4,7% 5,2% 

1 Stabilitas (Kg) 1085 1080 1167 1051 1030 Min.500 

2 Flow (mm) 2,3 2,46 3,7 3,3 3,0 2 – 4 

3 VIM(%) 21 20,9 20,5 19,9 18,3 18 – 25 

4 MQ (kh/mm) 476,4 448,3 400 319,9 347,8 Maks. 400 

 

Berdasarkan parameter Marshall pada Tabel 1, kemudian dievaluasikan sehingga 

didapatkan kadar aspal optimum dengan sistem Range overlapping dan didapati hasil yaitu 

sebesar 4,2 %. Dari hasil pengujian marshall yang dilakukan pada kadar aspal optimum dengan 

variasi penambahan abu cangkang kopi maka diperoleh hasil seperti diperlihatkan dalam 

bentuk Tabel 4 sebagai berikut. 

 
Tabel 4 Hasil Pengujian Marshall dalam Bentuk Variasi Kadar Abu Cangkang Kopi 

No 
Persentase Kadar 

Cangkang Kopi (%) 

Permeabilitas Parameter Marshall 

Koefisien 

(cm/det) 

Stabilitas 

(Kg) 

Flow 

(mm) 

VIM 

(%) 

MQ 

(Kg/mm) 

1 0 % 0.0141 1167 3.7 20.5 400 

2 1% 0.0141 1172 3.4 12.3 346.1 

3 1.5 % 0.0135 963 3.2 13.1 301.8 

4 2% 0.0134 920 3.1 15.3 299.6 

5 2.5 % 0.0132 811 3.0 15.4 274.1 

6 3% 0.0128 785 3.0 16.1 259.5 
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Parameter berdasarkan persentase abu cangkang kopi dengan KAO yang ditampilkan 

dalam bentuk Gambar 5 sampai 9 berikut: 

 

 
Gambar 5 Grafik Hubungan Permeabilitas dengan Persentase abu Cangkang Kopi 

 

Grafik hubungan Permeabilitas dengan Persentase Kadar Cangkang Kopi menunjukkan 

campuran aspal porus dengan kandungan Cangkang Kopi sebanyak 1%, 1,5%, 2%, 2,5% dan 

3% tidak memenuhi syarat spesifikasi permeabilitas 0,1-0,5 cm/s. Kadar Cangkang Kopi 1% 

nilai permeabilitas sebesar 0,0141 cm/s, kadar Cangkang Kopi 1,5% nilai permeabilitas sebesar 

0,0135 cm/s, kadar Cangkang Kopi 2% nilai permeabilitas sebesar 0,0134 cm/s, kadar 

Cangkang Kopi 2,5% nilai / permeabilitas sebesar 0,0132 cm/s, dan kadar Cangkang Kopi 3% 

nilai permeabilitas sebesar 0,0128 cm s. 

 

 
Gambar 6 Grafik Hubungan Stabilitas dengan Persentase abu Cangkang Kopi 

 

Grafik hubungan stabilitas dengan persentase kadar Cangkang Kopi menunjukkan 

bahwa kandungan Cangkang Kopi 1% hingga 3% yang terdapat pada campuran mengalami 

penurunan nilai stabilitas. Kadar Cangkang Kopi 1% nilai stabilitas sebesar 1172 kg, kadar 

Cangkang Kopi 1,5% nilai stabilitas sebesar 963 kg, kadar Cangkang Kopi 2% nilai stabilitas 

sebesar 920 kg, kadar Cangkang Kopi 2,5% nilai stabilitas sebesar 811 kg , dan kadar 

Cangkang Kopi 3% nilai stabilitas sebesar 785 kg. Data hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa kadar cangkang kopi yang terdapat pada campuran mengalami  penurunan. Penuruan 

nilai stabilitas menunjukkan bahwa benda uji yang dihasilkan tidak kuat dalam menerima 

beban. 
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Gambar 7 Grafik Hubungan Flow dengan Persentase abu Cangkang Kopi 

 

Grafik hubungan flow dengan persentase kadar Cangkang Kopi menunjukkan bahwa 

kandungan Cangkang Kopi 1% hingga 3% yang terdapat pada campuran mengalami penurunan 

nilai flow. Pada kadar Cangkang Kopi 1% diperoleh hasil 3,4 mm, kadar Cangkang Kopi 1,5% 

diperoleh hasil 3,2 mm, kadar Cangkang Kopi 2% diperoleh hasil 3,1 mm, kadar Cangkang 

Kopi 2,5% diperoleh hasil 3,0 mm, kadar Cangkang Kopi 3% diperoleh hasil 3,0 mm. Dari 

hasil dapat disimpulkan bahwa semakin besar bertambah jumlah penambahan Cangkang Kopi, 

maka benda uji semakin kaku dan kurang plastis. 

 

 
Gambar 8 Grafik Hubungan VIM dengan Persentase Abu Cangkang Kopi 

 

Grafik hubungan VIM dengan persentase kadar Cangkang Kopi menunjukkan bahwa 

nilai VIM meningkat  dari persentase kadar cangkang kopi 1% dengan nilai 12,3%, kadar 

cangkang kopi 1,5% dengan nilai 13,1%,, kadar cangkang kopi 2% dengan nilai 15,3%, kadar 

cangkang kopi 2,5% dengan nilai 15,4%, dan kadar cangkang kopi 3% dengan nilai 16,1%. 
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Gambar 9 Grafik Hubungan MQ dengan Persentase Abu Cangkang Kopi 

 

Grafik hubungan MQ dengan persentase kadar Cangkang Kopi menujukkan bahwa 

nilai MQ pada setiap campuran kadar Cangkang Kopi menurun. Kadar Cangkang Kopi 1% 

diperoleh hasil 346,1 kg/mm, kadar Cangkang Kopi 1,5% diperoleh hasil 301,8 kg/mm, kadar 

Cangkang Kopi 2% diperoleh hasil 299,6 kg/mm, kadar Cangkang Kopi 2,5% diperoleh hasil  

274,1 kg/mm, kadar Cangkang Kopi 3% diperoleh hasil 259,5 kg/mm. Hasil pengujian 

Marshall pada benda uji aspal porus dengan penambahan abu cangkang kopi (0,5% - 2,5%) 

pada KAO, dengan tumbukan 2 x 50, diperoleh nilai parameter Marshall seperti diperlihatkan 

pada  Tabel 2, dan divisualisasikan dengan grafik yang diperlihatkan pada Gambar 5 sampai 

dengan Gambar 9, menunjukkan bahwa nilai permeabilitas, stabilitas, flow, VIM dan MQ. 

 

IV. SIMPULAN 

Kinerja Fungsi Kekuatan Aspal Porous dengan penambahan Cangkang kopi pada hasil 

pengujian marshall dengan penambahan 1% - 3% cangkang kopi tidak berpengaruh dan 

menurun dari hasil nilai pengujian KAO, sehingga dalam penambahan ini tidak memenuhi 

kinerja kekuatan dengan persentase hasil akhirnya dengan didapatkannya nilai stabilitas 1171 

kg, nilai flow 3,4 mm, nilai MQ 346,1 kg/m dan VIM 12,3%. 
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