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ABSTRAK 

Penggunaan bahan biopolimer dalam wujud karbon halus dari limbah abu arang kayu hasil 

dari proses pembakaran batu bata sebagai filler pada campuran aspal beton porous 

diharapkan dapat meningkatkan kinerja stukrural dan kinerja fungsional serta dapat 

mengurangi limbah kayu hasil pembakaran batu bata. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk 

mencari bahan biopolimer alternatif lainnya untuk meningkatkan nilai fungsi kekuatan dari 

aspal beton porous secara stuktural yaitu stabilitas, flow dan MQ maupun fungsional yaitu 

VIM, permeabilitas dan kecepatan aliran. Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian 

ini adalah penilitian eksperimental dengan metode pengambilan data yang dilakukan secara 

langsung di laboratorium Jalan Raya Politeknik Negeri Lhokseumawe. Penelitian ini 

menggunakan aspal penetrasi 60/70 sebagai bahan pengikat dan material agregat diperoleh 

dari PT. Abad Jaya Group. Untuk  kadar abu arang kayu  pada campuran aspal beton 

porous yaitu  0%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, dan 4% dari berat campuran. Hasil mampu 

meningkatkan kinerja strukturalnya hingga mencapai nilai optimum pada penggunaan 

persentase kadar 2,5% dengan nilai stabilitas dari 637 kg sampai 1106 kg, peningkatan nilai 

flow dari 2,6 mm sampai 3,6 mm dan peningkatan nilai MQ dari 273,80 kg/mm sampai 

310,74. kg/mm. Pada kinerja fungsionalnya dengan penambahan abu arang kayu ke dalam 

campuran aspal beton porous berbanding terbalik dengan kinerja strukturalnya, yaitu 

mengalami penurunan pada nilai VIM dari 22,4% sampai 20,34%, waktu pengaliran air 

menurun dari 0,244 cm/det sampai 0,228 cm/dt dan kecepatan aliran mengalami 

peningkatan dari 8,06 detik sampai 9,43 detik akibat bertambahnya kadar abu arang kayu 

sehingga tertutupnya rongga pada campuran. Hasil pengujian pada penelitian ini didapat 

hasil kinerja fungsi struktural dan kinerja fungsi fungsional memenuhi spesifikasi 

Australian Asphalt pavement Association (AAPA) tahun 2004..  

 
Kata Kunci: Aspal beton porous, Abu arang kayu, Marshall Test, Pemeabilitas 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Penambahan bahan biopolimer dalam wujud karbon halus yang digunakan sebagai 

filler ke dalam campuran aspal beton porous dapat meningkatkan kinerja struktural yaitu 

stabilitas, flow, Marshall Quotient (MQ) dan kinerja fungsional yaitu, Void In Mixture 

(VIM), permeabilitas, kecepatan alir air dalam campuran. Namun ada empat penelitian 

sebelumnya yang menunjukkan ketidakbenaran hal tersebut, diantaranya penelitian Maulana 

(2022) yang menggunakan bahan biopolimer abu cangkang kopi sebagai subtitusi filler dalam 

campuran aspal beton porous berpedoman pada spesifikasi AAPA tahun 2004 dengan hasil 

nilai stabilitas meningkat dari 804 kg sampai 1474 kg, flow mengalami penurunan dari 3,3 

mm sampai 3,1 mm, MQ mengalami peningkatan dari 249,5 sampai 475,6 kg/m dan VIM 

mengalami penurunan dari 19,2% sampai 13,8% dan permeabilitas mengalami penurunan 

dari 0,0142 sampai  0,0133 cm/detik. Penggunaan bahan biopolimer juga telah diteliti oleh 

Gusty et al. (2022) pada campuran aspal beton porous menggunakan abu sabut kelapa sebagai 

pengganti filler memperoleh hasil nilai stabilitas mengalami peningkatan 574,53 sampai 

824,6 kg, penurunan flow dari 4,21 sampai 2,89 mm, peingkatan MQ dari 136,30 sampai 

mailto:farahakifah13@gmail.com
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290,58 kg/mm, dan peningkatan VIM dari 15,70 sampai 32,64%. Penelitian serupa juga telah 

diteliti oleh Thomas et al. (2019), Hasil penelitian menujukkan pengujian marshall pada 

campuran aspal beton porous dengan nilai stabilitas mengalami peningkatan dari 13,7 sampai 

14,8 kN, flow mengalami peningkatan dari 4,86 - 5,8 mm dan VIM mengalami penurunan 

dari 28,21 sampai 17,13%. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, penggunaan bahan 

biopolimer tidak selalu meningkatkan kinerja struktural dan kinerja fungsional diantarannya 

ada beberapa parameter kinerja struktural dan fungsional yang mengalami peningkatan dan 

penurunan. Pada penelitian ini akan diteliti lebih lanjut penggunaan bahan limbah bio polimer 

yang berasal dari abu arang kayu. Pemilihan abu arang kayu sebagai filler dilakukan karena 

pada proses pembuatan batu bata yang menggunakan kayu sebagai alternatif untuk proses 

pembakarannya, hal ini menghasilkan limbah kayu yang banyak. Pemilihan abu arang kayu 

ini diharapkan dapat mengurangi sisa limbah kayu hasil pemabakaran batu bata tersebut.  

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mencari bahan biopolimer alternatif lain untuk 

meningkatkan nilai fungsi kekuatan dari aspal beton porous itu sendiri baik secara stuktural 

yaitu stabilitas, flow dan MQ maupun fungsional yaitu VIM, permeabilitas dan kecepatan 

aliran. Penambahan kadar filler abu arang kayu pada penelitian ini yaitu 2%, 2,5%, 3%, 3,5% 

dan 4% dari berat campuran. 

 

A. Aspal beton porous 

Menurut Nabilla et al. (2020) Campuran aspal porus merupakan generasi baru dalam 

perkerasan lentur, yang membolehkan air meresap ke dalam lapisan atas (wearing course) 

secara vertikal dan horizontal. Lapisan aspal porus ini dapat meningkatkan kontak antara ban 

luar lalu lintas dengan permukaan jalan dalam berbagai kondisi cuaca. Selain itu, dapat 

mengurangi percikan air oleh ban lalu lintas, kesilauan akibat sinar lampu lalu lintas pada 

malam hari, serta mereduksi kebisingan. 

 

B. Abu Arang Kayu 

Abu arang kayu merupakan limbah hasil pembakaran batu bata yang dihaluskan 

hingga menjadi bubuk halus dan disaring hingga lolos saringan No.200 agar dapat dijadikan 

filler dalam campuran aspal beton porous. 

 

C. Sifat Fisis Aspal 

Pengujian sifat fisis aspal dilakukan untuk mengetahui sifat dasar aspal sebelum dan 

sesudah penambahan abu arang kayu.  Berikut tabel persyaratan pemeriksaan sifat fisis aspal: 

 
Tabel 1. Persyaratan Pemeriksaan Sifat Fisis Aspal 

No Sifat Fisis Aspal Ketentuan 

1 Berat Jenis Aspal 1.00 - 1.30 

2 Penetrasi Aspal 60- 70 

3 Titik Lembek 48 °C - 58 °C 
Sumber : Spesifikasi Umum Tahun 2018, Devisi 6 Perkerasan Aspal 

 

D. Kinerja Struktural dan Kinerja Fungsional 

Pemeriksaan karakteristik campuran aspal beton dapat diperiksa menggunakan 

marshall test. Pemeriksaan ini dilakukan untuk menentukan ketahanan (Stabilitas) terhadap 

kelelehan plastis (Flow) dari campuran aspal. Parameter kinerja struktural pada aspal beton 

porous yaitu stabilitas, kelelehan plastis (Flow), Marshall Qoutient (MQ) dan kinerja 

fungsional yaitu Void In Mixture (VIM), permeabilitas, kecepatan aliran. Menurut Spesifikasi 

yang dikutip dari Australian Asphalt Pavement Association (AAPA) pada tahun 2004 aspal beton 

porous memiliki spesifikasi sebagai berikut: 
 Tabel 2. Spesifikasi Aspal Beton Porous 
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No Kriteria perencanaan Nilai Satuan 

1 Koefisien Permeabilitas 0,1-0,5 cm/s 

2 Kadar Rongga di Dalam Campuran (VIM)% 18-25 % 

3 Stabilitas Marshall (mm) Min.500 Kg 

4 Kelelehan Marshall (Flow) 2-6 Mm 

5 Marshall Question (kg/mm) Maks. 400 Kg/m 

6 Jumlah Tumbukan Perbidang 50 Tumbukan 
Sumber : AAPA 2024 dalam Sembung, 2020 

 

II. METODELOGI 

Penelitian ini merupakan jenis 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 secara 

langsung 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 petunjuk 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 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 merupakan data pendukung yang diperlukan dalam penelitian seperti 

periksaan angka koreksi benda uji, angka kalibrasi alat dan sebagainya. Data sekunder dapat 

diambil dari hasil peneltian sebelumnya yang masih berhubungan dengan penelitian tersebut. 

Rancangan campuran agregat dilakukan untuk mencampurkan antara fraksi agregat 

kasar, fraksi agregat halus, dan fraksi abu. Jika rancangan campuran agregat sudah sesuai 

dengan persyaratan maka di lanjutkan dengan rancangan untuk menentukan kadar aspal 

optimum.  Variasi kadar aspal yang dicampur adalah 3,81%, 4,31%, 4,81%, 5,31% dan 

5,81% terhadap berat total campuran. Tiap variasi kadar aspal dibuat 3 benda uji, sehingga 

jumlah benda uji adalah 15 buah. Berdasarkan data pengujian marshall dibuat grafik-grafik 

yang menyatakan hubungan antara kadar aspal dengan parameter marshall dan variasi kadar 

aspal. Evaluasi dari grafik-grafik yaitu dengan mengaitkan persyaratan karakteristik 

campuran akan diperoleh karakteristik campuran aspal beton pada keadaan aspal optimum. 

Setelah didapatkan kadar aspal optimum, maka selanjutnya dilakukan pemeriksaan 

sifat fisis bitumen dan rancangan campuran dengan menggunakan abu arang kayu variasi 2%-

4%. Setelah didapat nilai sifat fisis bitumen, dilanjutkan pembuatan benda uji variasi 

persentase penggunaan abu arang kayu. Tiap variasi kadar abu arang kayu dibuat 3 benda uji 

dan 3 benda uji tanpa menggunakkan abu arang kayu, sehingga jumlah benda uji adalah 18 

buah. Kemudian dilakukan pengujian permeabilitas dan dilanjutkan dengan pengujian 

marshall. 

Pengolahan data pada penelitian dengan cara mentabulasikan dan memplotting ke 

dalam grafik dengan Microsoft Exel 2018. Pengolahan data yang dilakukan pada penelitian 

ini yaitu data berat jenis, penetrasi, titik lembek, 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 pemeriksaan dan pengujian 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 beton porous digunakan analisa korelasi sederhana. Analisa data yang 

digunakan dalam proses pengintersprestasian hasil pengolahan data adalah jenis analisis 
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inferesial yaitu analisis yang menekankan hubungan antar variabel dengan menyimpulkan 

hasil penelitian. Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan aplikasi Microsoft Exel 

2018 dan SPSS V.23 dengan data berbentuk tabel dan grafik. Pengujian dilakukan dalam 

analisis kolerasi sederhana. Kolerasi sederhana 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 78,7%, nilai FA 17,0%, serta filler sebanyak 4,3%, maka didapat kadar 

aspal ideal sebagai berikut: 

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

= 0,035 (78,7%)+ 0,045 (17,0%) + 0,18 (4,3%) +0,5 

= 4,81 % 

 

Sehingga % kadar aspal untuk benda uji adalah 3,81%, 4,31%, 4,81%, 5,31% dan 

5,81%. Hasil pengujian marshall yang dilakukan pada variasi kadar aspal ideal menggunakan 

filler semen untuk benda uji, dengan tumbukan 2 x 50, diperoleh parameter marshall seperti 

diperlihatkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Nilai parameter Marshall pada variasi kadar aspal  

No 
Parameter 

Marshall 

Variasi Kadar Aspal (3,81-5,81) Spesifikasi 

AAPA 2004 3,81 4,31 4,81 5,31 5,81 

1 Stabilitas (Kg) 590 637 713 661 565 Min.500 

2 Flow (mm) 2,6 2,6 3,1 3,3 3,7 2 – 4 

3 VIM(%) 25,5 22,96 21,2 18,8 16,2 18 – 25 

4 MQ (kg/mm) 246,5 273,8 240,5 202,3 157,0 Maks. 400 

 

Hubungan kadar aspal dengan parameter marshall seperti diperlihatkan pada Gambar 

1 sampai dengan Gambar 4. 

 

Gambar 1. Hubungan Prsentase Kadar Aspal 

dengan Nilai Stabilitas  

 

Gambar 2. Hubungan Persentase Kadar Aspal dengan 

Nilai Flow 
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Gambar 3. Hubungan Persentase Kadar Aspal 

dengan Nilai VIM 

Gambar 4. Hubungan Persentase Kadar Aspal dengan 

Nilai MQ 

 

Berdasarkan Parameter Marshall pada Gambar 2 dan Gambar 4 kemudian 

dievaluasiakan sehingga didapat kadar aspal optimum. Kadar aspal optimum ditentukan 

berdasarkan titik puncak/titik balik dari sebuah garis lengkung/kurva pada grafik parameter 

marshall atau salah satu parameter marshall yang menunjukkan batas persentase tertinggi 

penggunaan aspal dalam campuran tetinggi atau titik perubahan dari garis grafik menjadi 

turun. Hasil pengujian Marshall yang menunjukkan bahwa kadar aspal optimum yang 

dihasilkan yaitu sebesar 4,31%. 

Berikut ini nilai sifat fisis bitumen gabungan antara abu arang kayu dengan KAO dan 

nilai parameter kinerja stuktural dan kinerja fungsional berdasarkan persentase abu arang 

kayu dengan KAO yang ditampilkan dalam bentuk Tabel 2 dan Tabel 3 berikut; 

 
Tabel 2. Nilai sifat fisis Bitumen Gabungan 

No Sifat Fisis Aspal 
Variasi Abu arang kayu Spesifikasi Bina 

Marga 2018 0% 2% 2,5% 3% 3,5% 4% 

1 Berat Jenis 1.116 1.128 1.131 1.134 1.138 1.141 1.00-1.30 

2 Penetrasi 65.1 65,7 66,8 67,2 67,8 68,0 60-70 

3 Titik Lembek 51,00 50,85 50,60 50,50 50,35 50,05 48oC-58oC 

 

Berdasarkan Tabel 2 hubungan penambahan filler abu arang kayu sebesar 2%-4% 

dengan aspal menunjukkan peningkatan pada nilai berat jenis yaitu 1,116 – 1,141 gr/cm3 dan 

nilai penetrasi yaitu 65,1 – 68,00. Sedangkan pada nilai titik lembek hubungan abu arang 

kayu sebesar 2% - 4% menunjukkan penurunan yaitu 51,00oC – 50,05oC.  

 
Tabel 3. Nilai Parameter Kinerja Stuktural dan Kinerja Fungsional 

No 
Persentase Kadar Abu 

arang kayu (%) 

Parameter 

Kinerja Struktural 

Parameter 

Kinerja Fungsional 

Stabilitas 

(Kg) 

Flow 

(mm) 

VIM 

(%) 

MQ 

(Kg/mm) 

Koefisien 

Permeabilitas 

(cm/det) 

Kecepatan 

Aliran 

(detik) 

1 0% 637 2,6 22,4 273,8 0,244 8,06 

2 2% 1046 3,4 21,10 311,0 0,243 8,13 

3 2,5% 1106 3,6 20,34 312,8 0,240 8,33 

4 3% 1107 4,3 19,66 268,5 0,238 8,35 

5 3,5% 925 4,6 19,33 199,5 0,237 8,93 

6 4% 652 5,0 18,81 124,9 0,235 9,43 

 

Parameter berdasarkan persentase abu arang kayu dengan KAO yang ditampilkan 

dalam bentuk Gambar 5  sampai 9 berikut : 
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Gambar 5. Hubungan Persentase AAB + KAO 4,31 

dengan Nilai Stabilitas 

 
Gambar 6. Hubungan Persentase AAB + KAO 4,31 

dengan Flow 

  
Gambar 7. Hubungan Persentase AAB + KAO 4,31 

dengan VIM 

Gambar 8. Hubungan Persentase AAB + KAO 4,31 

dengan MQ 

 
Gambar 9. Hubungan Persentase AAB + KAO 4,31 dengan Permeabilitas 

 

Hasil pengujian Marshall pada benda uji aspal beton porous dengan penambahan abu 

arang kayu (2% - 4%) pada KAO, dengan tumbukan 2 x 50, diperoleh nilai parameter 

Marshall  seperti diperlihatkan pada  Tabel 3, dan divisualisasikan dengan grafik yang 

diperlihatkan pada Gambar 5 sampai dengan Gambar 9, menunjukkan bahwa nilai 

permeabilitas, stabilitas, flow, VIM dan MQ. 

Gambar 5 hubungan stabilitas dengan persentase kadar abu arang kayu menunjukkan 

campuran porous dengan kandungan abu arang kayu sebanyak 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, dan 4%, 

memenuhi syarat spesifikasi stabilitas >500 kg. Kadar abu arang kayu 0% memiliki nilai 

stabilitas sebesar 637 kg, kadar abu arang kayu 2% memiliki nilai stabilitas sebesar 1046 kg, 

kadar abu arang kayu 2,5% memiliki nilai stabilitas sebesar 1106 kg, kadar abu arang kayu 

3% memiliki nilai stabilitas sebesar 1107 kg, kadar abu arang kayu 3,5% memiliki nilai 

stabilitas 925 kg dan kadar abu arang kayu 4% memiliki nilai stabilitas 652 kg. 

Penambahan kadar abu arang kayu 0%-3% menghasilkan nilai stabilitas mengalami 

kenaikan, menunjukan bahwa benda uji dengan kadar abu arang kayu 0%-3% mampu 
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menghasilkan benda uji yang kuat dalam menerima beban tetapi  pada kadar 3,5%-4% 

terjadinya penurunan terhadap nilai stabilitas, kemungkinan terjadinya penurunan nilai 

stabilitas dikarenakan dengan bertambahannya persentase filler abu arang kayu pada 

campuran benda uji mengakibatkan campuran pada benda uji semakin padat sehingga benda 

uji rentan untuk patah hal ini ketika diberi beban mengakibatkan nilai stabilitas pada 

persentase kadar 3,5% -4% mengalami penurunan. Benda uji yang menggunakan kadar abu 

arang kayu 3,5% - 4% tidak kuat dalam menerima beban. 

Hasil analisis korelasi sederhana (r) didapat korelasi antara abu arang kayu dengan 

stabilitas (r) 0,977. Hal ini menujukkan bahwa terjadi hubungan yang sangat kuat antara abu 

arang kayu dengan stabilitas dengan persentase stabilitas berada di rentang 0,80 – 1,000. 

Sedangkan arah hubungan adalah positif karena nilai r positif, berarti semakin tinggi 

penambahan kadar abu arang kayu maka semakin meningkatnya nilai stabilitas. Dari hasil 

analisis t-test nilai t hitung > t tabel (8.602 > 3.182) dan signifikansi (0,003 < 0,05), maka Ho 

ditolak, artinya bahwa ada hubungan secara signifikan antara kadar abu arang kayu dengan 

stabilitas. Karena t hitung nilainya positif, maka berarti kadar abu arang kayu berhubungan 

positif dan signifikan terhadap stabilitas. Jadi dalam kasus ini dapat disimpulkan bahwa kadar 

abu arang kayu berhubungan positif terhadap stabilitas. 

Gambar 6 hubungan flow dengan persentase kadar abu arang kayu menunjukkan 

campuran porous dengan kandungan abu arang kayu sebanyak 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, dan 4%, 

memenuhi syarat spesifikasi flow 2 – 6 mm. Kadar abu arang kayu 0% diperoleh hasil 2,6 

mm, kadar abu arang kayu 2% diperoleh hasil 3.4 mm, kadar abu arang kayu 2,5% diperoleh 

hasil 3.6 mm, kadar abu arang kayu 3% diperoleh hasil 4,3 mm, kadar abu arang kayu 3,5% 

diperoleh hasil 3.46 mm, kadar abu arang kayu 4% diperoleh hasil 5,0 mm. 

Kadar abu arang kayu 0% sampai dengan 4% nilai flow meningkat dari 2,6 mm 

menjadi 5,0 mm menandakan bahwa nilai flow mengalami peningkatan pada kadar abu arang 

kayu 0%-3% dapat disimpulkan bahwa semakin banyak bertambahnnya abu arang kayu 

kedalam campuran maka nilai flow semakin tinggi sehingga benda uji yang dihasilkan masih 

bersifat plastis tetapi pada kadar 3,5%-4% nilai flow mengalami peningkatan tetapi benda uji 

yang dihasilkan sudah bersifat kaku yang dibuktikan dengan menurunan nilai stabilitasnya. 

Hasil analisis korelasi sederhana (r) didapat korelasi antara kadar abu arang kayu 

dengan flow (r) 0,971. Hal ini menujukkan bahwa terjadi hubungan yang sangat kuat antara 

kadar abu arang kayu dengan flow dengan persentase flow berada di rentang 0,80 – 1,000. 

Sedangkan arah hubungan adalah positif karena nilai r positif, berarti semakin tinggi kadar 

abu arang kayu semakin meningkat nilai flow. Dari hasil analisis t-test nilai t hitung > t tabel 

(10,751 > 2,571) dan signifikansi (0,000 < 0,05), maka Ho ditolak, artinya bahwa ada 

hubungan secara signifikan antara kadar abu arang kayu dengan flow. Karena t hitung 

nilainya positif, maka berarti kadar abu arang kayu berhubungan positif dan signifikan 

terhadap flow. Jadi dalam kasus ini dapat disimpulkan bahwa kadar abu arang kayu 

berhubungan positif terhadap flow. 

Gambar 7 hubungan VIM dengan persentase kadar abu arang kayu menunjukkan 

campuran porous dengan kandungan abu arang kayu sebanyak 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, dan 4%, 

memenuhi syarat spesifikasi VIM 18% - 25%. Nilai VIM menurun dari persentase kadar abu 

arabg bakau 0% sampai dengan  4% dengan nilai VIM dari 22,96% – 18,81%. 

Nilai VIM yang rendah menunjukkan bahwa rongga dalam campuran benda uji kecil 

yang di akibatkan oleh filler abu arang kayu. Filler abu arang kayu menyebabkan kekentalan 

pada aspal, sehingga terjadinya penebalan film aspal yang dapat mengakibatkan 

berkurangnya pori pada aspal, akan tetapi pada penelitian ini semua nilai VIM memenuhi 

persyaratan. Hasil analisis korelasi sederhana (r) pada didapat korelasi antara kadar abu arang 

kayu dengan VIM (r) -0,991. Hal ini menujukkan bahwa terjadi hubungan yang sangat kuat 

antara kadar abu arang kayu dengan VIM dengan persentase VIM berada di rentang 0,80 - 
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1000. Sedangkan arah hubungan adalah negative karena nilai r negatif, berarti semakin tinggi 

kadar abu arang kayu semakin menurun persentase VIM. Dari hasil analisis t-test nilai t 

hitung > t tabel (33,339 > 2,571) dan signifikansi (0,000 < 0,05), maka Ho ditolak, artinya 

bahwa ada hubungan secara signifikan antara kadar abu arang kayu dengan VIM. Karena t 

hitung nilainya positif, maka berarti kadar abu arang kayu berhubungan positif dan signifikan 

terhadap VIM. Jadi dalam kasus ini dapat disimpulkan bahwa kadar abu arang kayu 

berhubungan positif terhadap VIM.  

Gambar 8 hubungan MQ dengan persentase kadar abu arang kayu menunjukkan 

campuran porous dengan kandungan abu arang kayu sebanyak 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, dan 4%, 

memenuhi syarat spesifikasi MQ  Maks. 400 Kg/mm. Kadar abu arang kayu dengan 

persentase 0% diperoleh hasil 273,80 kg/mm, kadar abu arang kayu 2% diperoleh hasil 

309,55 kg/mm, kadar abu arang kayu 2,5% diperoleh hasil 310,74 kg/mm, kadar abu arang 

kayu 3% diperoleh hasil 264,47 kg/mm, kadar abu arang kayu 3,50% diperoleh hasil 197,91 

kg.mm dan kadar abu arang kayu 4% diperoleh hasil 129,44 kg/mm. 

Kenaikan nilai MQ dipengaruhi oleh stabilitas dan flow pada campuran. Campuran 

yang memiliki nilai MQ yang terlalu tinggi berpengaruh kepada campuran yang bersifat kaku 

dan fleksibelitasnya rendah sehingga campuran akan lebih mudah mengalami retakan 

(Cracking). Hasil analisis korelasi sederhana (r) didapat korelasi antara kadar abu arang kayu 

dengan MQ (r) 0,989. Hal ini menujukkan bahwa terjadi hubungan yang sangat kuat antara 

kadar abu arang kayu dengan MQ dengan persentase MQ berada di rentang 0,80 – 1,000. 

Sedangkan arah hubungan adalah positif karena nilai r positif, berarti semakin tinggi kadar 

abu arang kayu semakin meningkat persentase MQ. Dari hasil analisis t-test nilai t hitung > t 

tabel (23,541 > 4,303) dan signifikansi (0,002 < 0,05), maka Ho ditolak, artinya bahwa ada 

hubungan secara signifikan antara kadar abu arang kayu dengan MQ. Maka Ho ditolak, 

artinya bahwa ada hubungan secara signifikan antara kadar abu arang kayu dengan MQ. 

Karena t hitung nilainya positif, maka berarti kadar abu arang kayu berhubungan positif dan 

signifikan terhadap MQ. Jadi dalam kasus ini dapat disimpulkan bahwa kadar abu arang kayu 

berhubungan positif terhadap MQ. 

Gambar 9 hubungan permeabilitas dengan persentase kadar abu arang kayu 

menunjukkan campuran porous dengan kandungan abu arang kayu sebanyak 2%, 2,5%, 3%, 

3,5%, dan 4%, memenuhi syarat spesifikasi permeabilitas 0,1 – 0,5 cm/s. Kadar abu arang 

kayu 0% nilai permeabilitas sebesar 0,244 cm/s dengan kecepatan aliran 8,06 detik, kadar abu 

arang kayu 2% nilai permeabilitas sebesar 0,243 cm/s dengan kecepatan aliran 8,13 detik, 

kadar abu arang kayu 2,5% nilai permeabilitas sebesar 0,240 cm/s dengan kecepatan aliran 

8,33 detik, kadar abu arang kayu 3% nilai permeabilitas sebesar 0,238 cm/s dengan kecepatan 

aliran 8,38 detik, kadar abu arang kayu 3,5% nilai permeabilitas sebesar 0,237 cm/s dengan 

kecepatan aliran 8,93 detik, dan kadar abu arang kayu 4% nilai permeabilitas sebesar 0,235 

cm/s dengan kecepatan aliran 9,14 detik. 

Semakin besar penambahan kadar abu arang kayu di dalam campuran aspal beton 

porous maka nilai permeabilitas yang diperoleh mengalami penurunan begitu pula dengan 

kecepatan aliran yang mengalami perlambatan. Hal tersebut terjadi akibat abu arang kayu 

membuat aspal menjadi lebih kental sehingga pori pada benda uji semakin tertutup oleh film 

aspal yang semakin tebal.  

Hasil analisis korelasi sederhana (r) didapat korelasi antara kadar abu arang kayu 

dengan permeabilitas (r) -0,927. Hal ini menujukkan bahwa terjadi hubungan yang sangat 

kuat antara kadar abu arang kayu dengan permeabilitas dengan persentase permeabilitas 

berada di rentang 0,80 – 0,100. Sedangkan arah hubungan adalah negatif karena nilai r 

negatif, berarti semakin tinggi kadar abu arang kayu semakin menurun persentase 

permeabilitas. Dari hasil analisis t-test nilai t hitung > t tabel (167,274 > 2,571) dan 

signifikansi (0,000 < 0,05), maka Ho ditolak, artinya bahwa tidak ada hubungan secara 
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signifikan antara kadar abu arang kayu dengan permeabilitas. Karena t hitung nilainya positif, 

maka berarti kadar abu arang kayu berhubungan positif tetapi tidak signifikan terhadap 

permeabilitas. Jadi dalam kasus ini dapat disimpulkan bahwa kadar abu arang kayu 

berhubungan positif terhadap permeabilitas. 

 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan pengolahan data kinerja struktural dan fungsional  

aspal beton porous, diperoleh hasil kinerja struktural aspal beton porous dengan penambahan 

abu arang kayu sebesar 0% - 4% memberikan dampak yang signifikan pada campuran. 

Seiring dengan penambahan abu arang kayu ke dalam campuran aspal beton porous mampu 

meningkatkan kinerja strukturalnnya hingga mencapai nilai optimum pada penggunaan 

persentase kadar 2,5% dengan nilai stabilitas dari 637 kg sampai 1106 kg, peningkatan nilai 

flow dari 2,6 mm sampai 3,6 mm dan peningkatan nilai MQ dari 273,80 kg/mm sampai 

310,74. kg/mm. Pada kinerja fungsionalnya dengan penambahan abu arang kayu ke dalam 

campuran aspal beton porous berbanding terbalik dengan kinerja strukturalnya, yaitu 

mengalami penurunan pada nilai VIM dari 22,4% sampai 20,34%, waktu pengaliran air 

menurun dari 0,244 cm/det sampai 0,228 cm/dt dan kecepatan aliran mengalami peningkatan 

dari 8,06 detik – 9,43 detik akibat bertambahnya kadar abu arang kayu sehingga tertutupnya 

rongga pada campuran. 
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