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KATA PENGANTAR TIM EDITOR  

 

 

Assalamu’alaikum Warahmatulllaahi Wabarakaatuh 

Salam sejahtera bagi segenap anggota FSTPT  

 

Puji dan syukur Tim Editor Prosiding panjatkan kehadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha 

Kuasa atas selesainya pengeditan prosiding makalah Simposium XX FSTPT di Makassar-

Gowa ini.  

Prosiding Simposium XX FSTPT ini merupakan salah satu dari 2 prosiding yang dihasilkan 

dari kegiatan Simposium FSTPT tahun 2017 di Makassar-Gowa, dimana prosiding ini hanya 

memuat makalah-makalah yang diterima dan disajikan di Simposium Nasional Tahunan 

FSTPT 2017. Untuk makalah-makalah yang disajikan di the 1st International Symposium on 

Transport Studies in Developing Countries (ISTSDC), prosidingnya diterbitkan melalui 

Matec Web of Conference, suatu publisher prosiding yang terindeks Scopus.   

Prosiding Simposium Nasional XX FSTPT ini dibingkai dalam berbagai tema-tema 

penelitian transportasi sesuai dengan tematik yang telah dibakukan oleh Komite Ilmiah 

FSTPT. Prosiding ini memuat 131 makalah yang tersebar pada 12 tema-tema penelitian 

transportasi. 

Ucapan terimakasih Tim Editor sampaikan kepada Ketua FSTPT 2016-2018, Prof. Ir 

Leksmono Suryo Putranto yang telah memberikan kontribusi dalam pengeditan prosiding ini. 

Demikian pula kepada Komite Ilmiah FSTPT, terkhusus kepada Prof. Dr.-Ing. Ir. Ahmad 

Munawar, M.Sc., Dr. Ir. Caroline Sutandi, M.Sc., dan Ir. Bagus Hario Setiadji, MT., Ph.D., 

atas curahan waktu dan tenaga dalam mengelola proses telaah makalah-makalah yang 

dikirimkan oleh para penulis ke Simposium XX FSTPT. Tak lupa, Tim Editor juga 

menyampaikan ucapan terimakasih kepada Berlian Kushari, ST., M.Eng. dan timnya atas 

kontribusinya melakukan proses metadata dan pengunggahan file prosiding ini ke website 

FSTPT. Akhirnya, Tim Editor menyampaikan rasa terimakasih terhadap semua pihak yang 

telah berpartisipasi dalam menyiapkan prosiding ini.  

Semoga kerja-kerja keras kita semua dapat menjadi amal jariah di sisi Tuhan Yang Maha 

Kuasa, dan semoga Prosiding Simposium XX FSTPT ini dapat bermanfaat dalam 

pengembangan penelitian-penelitian transportasi di Indonesa. Amin, Ya Rabbal Alamin. 

 

Gowa, 20 Februari 2018 

 

Tim Editor Prosiding  

Simposium XX FSTPT 2017, 

 

Dr. Eng. Muhammad Isran Ramli, ST., MT. 

Dr. Eng. Muralia Hustim, ST., MT. 

Dr. M. Asad Abdurrahman, ST., M.Eng. 
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KATA PENGANTAR  

KETUA FORUM STUDI TRANSPORTASI  

ANTAR PERGURUAN TINGGI 
 

Assalamu’alaikum Warahmatulllaahi Wabarakaatuh 

Salam sejahtera bagi segenap anggota FSTPT  

 

Puji dan syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha Kuasa atas 

terlaksananya kegiatan Simposium XX FSTPT di Makassar-Gowa, termasuk publikasi 

prosiding simposium.  

Prosiding Simposium XX FSTPT merupakan salah satu dari 2 prosiding yang dihasilkan dari 

kegiatan Simposium FSTPT tahun 2017 di Makassar. Prosiding ini memuat makalah-

makalah berbahasa Indonesia yang diterima dan disajikan di Simposium Nasional Tahunan 

FSTPT 2017. Adapun makalah-makalah yang disajikan di the 1st International Symposium on 

Transport Studies in Developing Countries (ISTSDC) sebagai Simposium Internasional 

FSTPT, diterbitkan pada Prosiding ISTSDC terindeks Scopus mealui Matec Web of 

Conference.    

Rangkaian kegiatan Simposium XX FSTPT yang telah diselenggarakan di Kota Makassar 

dan Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan merupakan batu loncatan penting dalam sejarah 

FSTPT. Jumlah instutusi penyelenggara yang berpartisipasi dalam rangkaian kegiatan ini 

adalah 6 perguruan tinggi  di luar Indonesia (Hiroshima University, Universiti Teknologi 

Malaysia, Kyushu University, National Taiwan Ocean University, Kyushu Institute of 

Technology and University Tun Hussein Onnn), Masyarakat Transportasi Indonesia dan 11 

perguruan tinggi Indonesia (Universitas Hasanudin, Univeritas Negeri Makassar, Universitas 

Islam Negeri Alauddin, Universitas Muslim Indonesia, Universitas Bosowa, Universitas 

Fajar, Universitas Atma Jaya Makassar, Universitas Kristen Indonesia Paulus, Universitas 

Teknologi Sulawesi, Universitas Muhamadiyah Pare-Pare and Politeknik Negeri Ujung 

Pandang).  

Pada tahun 2018 ini, organisasi kita akan berusia 20 tahun. Kita perlu untuk mendorong diri 

kita yang terdiri atas lebih dari 120 institusi anggota untuk lebih matang, sehat dan 

berkelanjutan. Akhirnya saya ingin menyampaikan rasa terimakasih saya terhadap semua 

pihak yang telah berpartisipasi dalam menyiapkan prosiding ini, khususnya Dr. Eng. Isran 

Ramli. Semoga Yang Maha Kuasa senantiasa memberkati anda semua. 

 

Jakarta, 20 Februari 2018 

Ketua FSTPT 2016-2018 

 

Prof. Dr. Leksmono Suryo Putranto 
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Abstract 

The Rapid infrastructure growth in urban areas, leaves problem on surface water runoff. It needs green open 

space besides porous pavement which can drained water such as porous asphalt. To do a mixed design for 

porous asphalt is not easy, the asphalt mixture needs additional substances to improve its stability. Addition 

of the Polyurethane has affected to porous asphalt mixture. Polyurethane consists to Isocyanate and Polyol. 

The aims of this research is to find which chemical substance has more affected than others on Polyurethane 

as an additional material on porous asphalt mixture to increase the stability. In this research are using 

Marshall method for stability testing, and Darcy's law principle for permeability values. The results show that 

the addition of Isocyanate gave more effect than Polyol to the Polyurethane mixture regarding to the stability 

value of porous asphalt. With maximum Polyurethane content of 15% will provide 750.8 kg for stability 

value  and permeability coefficient of 0.326 cm/s. 

 

Keywords: porous asphalt, stability, permeability, Polyurethane, Isocyanate, Polyol. 

 
Abstrak 

Pertumbuhan infrastruktur yang cepat khususnya di daerah perkotaan meninggalkan salah satu dampak 

terhadap limpasan air permukaan. Sehingga dibutuhkan banyak lahan terbuka dan lapis perkerasan yang 

dapat mengalirkan air, atau yang dikenal dengan perkerasan berpori. Salah satu perkerasan berpori adalah 

aspal berpori. Merencanakan campuran aspal berpori yang sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan tidaklah 

mudah, dibutuhkan zat tambahan untuk meningkatkan stabilitas campuran. Penambahan zat Polyurethane 

(Isocyanate dan Polyol) dapat memberikan pengaruh lebih besar untuk kinerja campuran aspal berpori, 

namun di antara kedua zat itu belum diketahui zat mana yang lebih berpengaruh dalam peningkatan stabilitas 

campuran aspal. Untuk itulah penelitian ini dilakukan. Penelitian ini menggunakan metode Marshall untuk 

pengujian campuran, dan prinsip hukum Darcy bagi nilai permeabilitas. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

penambahan zat Isocyanate memberikan pengaruh lebih besar (lebih baik) dibanding penambahan zat Polyol 

pada campuran Polyurethane. Untuk kadar Polyurethane maksimal sebesar 15%  menghasilkan nilai 

stabilitas 750,8 kg dengan koefisien permeabilitas 0,326 cm/detik. 

 

Kata Kunci: aspal berpori, stabilitas, permeabilitas, Polyurethane, Isocyanate, Polyol. 
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PENDAHULUAN 
Perkerasan jalan yang banyak dipakai untuk sarana jalan adalah aspal beton. Perkerasan 

tersebut memiliki gradasi yang rapat sehingga kinerjanya sangat baik dari segi stabilitas 

untuk menahan beban lalu lintas yang ada. Namun, perkerasan dengan gradasi rapat ini 

sulit untuk menyerap air sehingga sering terjadi genangan air di atasnya ketika terjadi 

hujan. Genangan air tersebut memiliki pengaruh besar terhadap kerusakan lapisan 

permukaan jalan berupa lubang, bergelombang, retak-retak dan pelepasan butiran 

perkerasan. Sebuah cara untuk mengatasi masalah tersebut yaitu dengan menggunakan 

lapis aspal berpori. Aspal berpori adalah lapis perkerasan jalan dengan ukuran agregat 

halus/ berpasir yang sedikit sehingga memiliki pori lebih besar dibandingkan dengan 

perkerasan aspal normal yang bergradasi rapat. Adanya jumlah pori yang lebih besar 

memungkinkan untuk mengalirkan air ke lapisan bawah. Alternatif ini sekaligus menjadi 

solusi untuk mencegah terjadinya banjir ketika terjadi hujan terus-menerus. 

Penelitian terdahulu mengenai penggunaan Polyurethane pada aspal berpori  menggunakan 

variasi campuran antara Isocyanate dan Polyol sebesar 50% : 50%. Hasil dari penelitian 

tersebut diperoleh nilai stabilitas maksimum sebesar 663,409 kg dengan nilai porositas 

sebesar 21,54% dan koefisien permeabilitas 0,156 cm/detik (Gunaran dan Makmur, 2016). 

Berdasarkan referensi tersebut, maka penelitian mengenai pengaruh Polyurethane untuk 

aspal berpori dilanjutkan dengan mengubah variasi campuran yang digunakan menjadi dua, 

yaitu Isocyanate lebih besar daripada Polyol dengan rasio 75% : 25% dan sebaliknya 

Polyol lebih besar daripada Isocyanate dengan rasio 75% : 25%. 

 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan yaitu untuk mengetahui zat yang memberi pengaruh 

lebih besar dalam peningkatan kinerja aspal berpori antara Isocyanate dan Polyol dalam 

campuran Polyurethane. Sehingga hasilnya dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan 

kinerja campuran aspal berpori yang selanjutnya diaplikasikan ke lalu lintas sedang seperti 

lahan parkir dan jalan yang tidak ramai dilintasi kendaraan. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 
Aspal Berpori (Porous Asphalt) 

Aspal berpori adalah campuran aspal yang memiliki rongga atau pori lebih besar 

dibandingkan dengan campuran aspal beton. Ini terjadi karena campuran pada aspal berpori 

memiliki komposisi ukuran agregat halus/ berpasir yang sedikit, sehingga terbentuk rongga 

yang dapat mengalirkan air, sehingga tidak menggenangi permukaan jalan. Dengan adanya 

pori yang berfungsi untuk mengalirkan air melalui celah atau rongga maka nilai 

stabilitasnya akan lebih rendah dibanding dengan aspal beton normal. Semakin besar nilai 

permeabilitas aspal berpori, maka nilai stabilitasnya akan cenderung menurun akibat 

semakin melemahnya ikatan di antara campuran dan akan mempercepat kerusakan jalan. 

Adapun untuk aspal beton memiliki standar nilai stabilitas ≥800 kg (Bina Marga, 2010). 

Sedangkan pada aspal berpori ≥500 kg (Australian Road Standard, 2002). Oleh sebab itu 

diperlukan adanya perencanaan yang baik untuk menghasilkan komposisi campuran aspal 

berpori yang paling optimum. 
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Zat Adiktif Polimer Polyurethane (PU) 

Polyurethane (PU) dihasilkan dari reaksi kimia pencampuran rethane jenis Isocyanate dan 

rethane jenis Polyol. Artinya apabila salah satu dari kedua zat tersebut belum tercampur 

maka belum bisa dikatakan sebagai PU. Polyol merupakan zat yang mengandung tiga 

gugus hidroksil atau triol. Polyol yang digunakan untuk pembuatan PU dibuat secara 

sintesis, salah satunya polypropylene glycol (PPG). Semakin banyak PPG yang digunakan 

untuk pembuatan PU maka rasio ekspansi volume dan diameter sel meningkat, serta 

kepadatan sel dan bulk akan menurun (Rahmawati dan Wardana, 2012). Adapun 

Isocyanate adalah komponen yang harus direaksikan dengan Polyol agar menghasilkan 

derajat cross-linking untuk memberikan kekakuan pada struktur molekul PU. 

 

PU digunakan untuk proses pembuntalan (coating) sehingga menghasilkan lapisan selimut 

atau film yang keras dan kuat, tahan terhadap bahan kimia serta gesekan. Selain itu, PU 

juga memiliki keunggulan lain seperti untuk meredam suara, ringan, serta kaku terhadap 

bahan konstruksi. Keunggulan polimer PU tersebut dapat mengisi kekurangan dari sifat 

aspal berpori. 

 

Kinerja Campuran Aspal Berpori 
Ukuran kinerja campuran aspal berpori terdiri dari karakteristik Marshall, kinerja 

porositas, serta koefisien permeabilitasnya. Karakteristik Marshall terdiri dari VIM (Void 

in Mixture), stabilitas, dan flow. Untuk porositasnya dapat dilihat berdasarkan nilai VIM 

yang menunjukkan jumlah rongga dalam campuran yang dapat dilalui air. Sedangkan 

untuk koefisien permeabilitasnya dapat diperoleh dari pengujian berdasarkan prinsip 

hukum Darcy. Adapun spesifikasi untuk kinerja aspal berpori menurut Australian road 

standard (2002) dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Spesifikasi Kinerja Aspal Berpori 

No. Kinerja Standar 

1. 

2. 

3. 

4. 

Void in Mixture (VIM)/ Porositas 

Stabilitas 

Flow 

Permeabilitas 

10% - 30% 

>500 kg 

2-6 mm 

>0,01 cm/detik 
 

 

METODE PENELITIAN 
Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui pemeriksaan terhadap sifat-sifat fisik agregat dan 

aspal. Pengujian sifat fisik agregat meliputi pengujian gradasi saringan, berat jenis dan 

penyerapan agregat, kelekatan agregat terhadap aspal, serta keausan agregat. Sedangkan 

pengujian pada aspal meliputi pengujian berat jenis, penetrasi, titik lembek, titik nyala dan 

titik bakar, serta kelekatan aspal terhadap agregat. Pengujian tersebut merujuk pada 

beberapa referensi seperti pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Acuan Metode Pengujian Agregat dan Aspal 

No. Acuan Keterangan 

1 SNI 03-1968-1990 Metode Pengujian Analisis Saringan Agregat Halus dan Kasar 

2 SNI 1969:2008 Metode Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Kasar 

3 SNI 1970:2008 Metode Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus 

5 SNI 2417:2008 
Metode Pengujian Keausan Agregat dengan Mesin Abrasi Los 

Angeles 

6 SNI 03-2439-1991 Metode Pengujian Kelekatan Agregat Terhadap Aspal 

7 SNI 2432:2011 Cara Uji Daktilitas Aspal 

8 SNI 2433:2011 
Cara Uji Titik Nyala dan Titik Bakar dengan Alat Cleveland Open 

Cup 

9 SNI 2434:2011 
Cara Uji Titik Lembek dengan Alat Cincin dan Bola (Ring and 

Ball) 

10 SNI 2439:2011 
Cara Uji Penyelimutan dan Pengelupasan pada Campuran Agregat-

Aspal 

11 SNI 2441:2011 Cara Uji Berat Jenis Aspal Keras 

12 SNI 2456:2011 Cara Uji Penetrasi Aspal 

 

Metode Perencanaan Campuran 

Perencanaan campuran terdiri dari perencanaan komposisi agregat, Kadar Aspal Optimum 

dan variasi campuran aspal berpori. Komposisi agregat yang digunakan memiliki gradasi 

yang telah disesuaikan dengan standar gradasi menurut The Asphalt Institute (1997). 

Adapun komposisi campuran yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Komposisi Agregat yang Direncanakan 

Bin Lolos Saringan No. Tertahan Saringan No. Persentase 

Bin 1 1/2" (12,5 mm) 3/8" (9,5 mm) 15% 

Bin 2 3/8" (9,5 mm) #4 (4,75 mm) 15% 

Bin 3 #4 (4,75 mm) #8 (2,36 mm) 40% 

Bin 4 #8 (2,36 mm) #200 (0,075 mm) 29% 

Filler #30 (0,600 mm) Pan 1% 

 

Kadar Aspal Optimum yang digunakan sebesar 3%, diperoleh berdasarkan pengujian 

campuran awal. Sedangkan untuk variasi campuran yang digunakan yaitu aspal berpori 

normal (tanpa tambahan polyurethane) serta aspal berpori dengan Polyurethane yang 

dibagi menjadi dua variasi  yaitu Isocyanate lebih besar dari Polyol yang selanjutnya 

disebut variasi A dan Polyol yang lebih besar dari Isocyanate yang selanjutnya disebut 

variasi B. Variasi A yang dimaksud adalah Polyurethane dengan campuran Isocyanate 

sebesar 75% dan Polyol sebesar 25% terhadap kadar Polyurethane. Dan sebaliknya untuk 

variasi B memiliki kadar Polyol 75% dan Isocyanate 25%. 

 

Metode Pengujian Campuran 

Pengujian karakteristik campuran aspal berpori terdiri dari dua yaitu uji Marshall dan uji 

permeabilitas. Pengujian Marshall mengacu pada SNI 06-2489-1991 dan akan diperoleh 

beberapa parameter yang menunjukkan karakteristik dari campuran aspal berpori seperti 
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nilai VIM, stabilitas, dan flow. Dari ketiga parameter tersebut yang paling penting adalah 

nilai stabilitas yang menunjukkan kekuatan dari campuran beraspal untuk menahan beban. 

Nilai stabilitas diperoleh dengan menggunakan persamaan 1. 

 

Stabilitas = Bacaan dial x kalibrasi proving ring x koreksi tinggi benda uji (1) 

 

Sedangkan untuk pengujian koefisien permeabilitas mengacu pada prinsip Hukum Darcy. 

Koefisien permeabilitas dihitung dengan menggunakan persamaan 2. 

 

k = 
a  
  t

   (ln (
  
  
)) (2) 

dimana, 

k = Koefisien permeabilitas (cm/detik) 

a  = Luas potongan melintang tabung (cm
2
) 

A = Luas potongan spesimen (cm
2
) 

h1 = Tinggi batas air paling atas pada tabung (cm) 

h2 = Tinggi batas air paling bawah pada tabung (cm) 

 

HASIL PENELITIAN 
Pengujian Karakteristik Agregat 

Hasil pengujian agregat kasar dan halus telah memenuhi persyaratan yang mengacu pada 

Spesifikasai Bina Marga 2010 Divisi 6 Revisi 3 seperti pada Tabel 4. 

 

Tabel 4.  Hasil Pengujian Karakteristik Agregat 

No. Karakteristik Persyaratan Hasil Keterangan 

Agregat Kasar  

1 

2 

3 

4 

Penyerapan 

Berat jenis 

Keausan 

Kelekatan agregat terhadap aspal 

maks. 3% 

min. 2,5 gr/cc 

 maks. 40% 

min. 95% 

1,62 

2,59 

19,05% 

95% 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

Agregat Halus  

1 

2 

Penyerapan 

Berat jenis 

maks. 3% 

min. 2,5 gr/cc 

2,95% 

2,53 gr/cc 

Memenuhi 

Memenuhi 

Abu Batu  

1 Berat Jenis 2,5 gr/cc 2,71 gr/cc Memenuhi 

     

 

Pengujian Aspal 

Aspal yang digunakan adalah aspal curah Esso dengan hasil pengujian mengacu pada 

spesifikasi Bina Marga 2010. Berikut adalah hasil dari pengujian. 
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Tabel 5.  Hasil Pengujian Aspal 

No Pengujian Standar Minimum Maksimum Hasil Satuan 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Penetrasi (25
o
C, 5 detik, 100 gram) 

Titik lembek (Ring and Ball) 

Titik nyala (Cleveland open cup) 

Kelekatan aspal terhadap agregat 

Berat Jenis 

Daktilitas pada 25
o
C 

60 

48 

200 

95 

1 

100 

79 

58 

- 

- 

- 

- 

68,6 

48 

356 

98 

1,05 

 

0,1 mm 
o
C 

o
C 

% 

gr/cc 

cm 

 

Pengujian Benda Uji Aspal Berpori 

Pengujian menggunakan alat Marshall mengacu pada SNI 06-2489-1991 tentang Metode 

Pengujian Campuran Beraspal Panas dengan Alat Marshall. Adapun hasil yang diperoleh 

dapat dilihat pada beberapa grafik berikut. 

 

Gambar 1 merupakan nilai rongga udara atau VIM dalam campuran aspal pori untuk benda 

uji normal maupun campuran Polyurethane variasi A dan variasi B. Dari gambar 

menunjukkan persentase pori efektif dalam benda uji cenderung mengalami penurunan. 

Penurunan persentase pori tersebut diakibatkan oleh kadar Polyurethane yang bertambah 

dan bersifat mengisi rongga-rongga yang kosong. Namun semua nilai yang diperoleh 

masih memenuhi spesifikasi aspal berpori menurut Australian Road Standard (2002) yakni 

jumlah rongga udara/ nilai porositas harus berada pada rentang 15%-30%. 

 

 
 

Gambar 1. Nilai VIM dalam Campuran Aspal Pori 

 

Gambar 2 menunjukkan bahwa untuk campuran Polyurethane variasi A memiliki nilai 

stabilitas yang semakin meningkat seiring semakin banyaknya kadar Polyurethane yang 

digunakan. Kenaikan nilai stabilitas tersebut disebabkan oleh sifat zat Isocyanate dalam 

jumlah yang lebih banyak dapat meningkatkan daya ikat antara aspal dan agregat yang 

kemudian membuat semakin kakunya campuran. Semakin kakunya campuran tersebut 

memberi pengaruh besar terhadap naiknya nilai stabilitas. Kenaikan stabilitas pada variasi 

A diprediksi masih akan naik apabila kadar Polyurethane ditambah. Sedangkan untuk 

campuran Polyurethane variasi B menunjukkan grafik yang nilai stabilitasnya cenderung 

naik dari kadar 0% hingga kadar 10%, tetapi mengalami penurunan yang signifikan pada 
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kadar 12,5% dan kemudian naik lagi pada kadar 15%. Ditinjau secara keseluruhan 

kecenderungan grafik variasi B tersebut mengalami penurunan. Penurunan dapat terjadi 

akibat sifat zat Polyol dalam jumlah banyak dibanding zat Isocyanate akan mengurangi 

kepadatan campuran yang kemudian berpengaruh terhadap turunnya nilai stabilitas. 

 

 
 

Gambar 2. Hubungan Kadar Polyurethane dengan Stabilitas Campuran Aspal Berpori 

 

Gambar 3 menunjukkan nilai flow yang juga cenderung meningkat terhadap kadar 0% 

seiring meningkatnya kadar Polyurethane, baik untuk campuran variasi A maupun variasi 

B. Kenaikan nilai flow dapat terjadi akibat Polyurethane yang membuat campuran menjadi 

lebih lembek ketika dalam kondisi suhu pengujian ±60
o
C. Peningkatan nilai flow yang 

dihasilkan berbanding lurus dengan dengan stabilitas campuran. Nilai flow yang dihasilkan 

tersebut cukup tinggi dan tidak diimbangi nilai stabilitas, akibatnya akan memberikan 

pengaruh terhadap kemudahan campuran mengalami deformasi. Adapun nilai flow yang 

diperoleh terdapat tiga kadar untuk campuran variasi A yang tidak memenuhi spesifikasi 

aspal berpori menurut Australian road Standar (2002) yaitu kisaran nilai flow aspal berpori 

harus berada pada rentang 2-6 mm. 

 

 
 

Gambar 3. Nilai Flow dalam Campuran Aspal Berpori 
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Gambar 4 menunjukkan bahwa seiring bertambahnya kadar Polyurethane cenderung 

membuat penurunan koefisien permeabilitas baik untuk variasi A maupun variasi B. 

Apabila dibandingkan dengan jumlah rongga dalam campuran (VIM) pada Gambar 1, 

maka nilai koefisien permeabilitas yang diperoleh telah sesuai. Artinya, dengan semakin 

bertambahnya kadar Polyurethane mengakibatkan jumlah rongga dalam campuran 

berkurang akibatnya kecepatan benda uji mengalirkan air juga menurun. Selain itu, 

diperoleh juga hubungan antara nilai stabilitas dengan koefisien permeabilitas yaitu dengan 

semakin tingginya stabilitas yang diperoleh membuat koefisien permeabilitas menurun 

untuk campuran variasi A. Menurunnya koefisien permeabilitas pada campuran variasi A 

diakibatkan banyaknya zat Isocyanate yang bersifat memberikan kepadatan untuk 

campuran sehingga pori-porinya lebih tertutup. Sedangkan turunnya koefisien 

permeabilitas pada campuran variasi B diakibatkan jumlah Polyol yang lebih banyak dan 

bersifat ekspansif dan membentuk selaput yang menutup rongga pada campuran.  Adapun 

secara keseluruhan dari hasil yang diperoleh telah memenuhi persyaratan koefisien 

permeabilitas bahkan nilainya masih sangat besar dari persyaratan Australian road 

standard (2002), yaitu minimal 0,01 cm/detik. 

 

 
 

Gambar 4. Hubungan Kadar Polyurethane dengan Koefisien Permeabilitas 

 

KESIMPULAN  
Dari penelitian yang telah dilakukan, didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1) Zat Isocyanate memberikan pengaruh lebih besar dibandingkan zat Polyol pada 

campuran aspal berpori yang ditambahkan Polyurethane (PU) karena dapat 

meningkatkan nilai stabilitas. 

2) Pada variasi Isocyanate yang lebih besar dari Polyol dengan kadar PU 15%, nilai 

stabilitas maksimum sebesar 750,8 kg dan koefisien permeabilitas sebesar 0,326 

cm/detik; 

3) Penambahan kadar Polyurethane dengan variasi Isocyanate yang lebih besar dari 

Polyol akan meningkatkan nilai stabilitas tetapi tidak memberikan angka yang 

terbaik untuk koefisien permeabilitas; 

4) Nilai stabilitas untuk variasi campuran Isocyanate yang lebih besar dari Polyol 

lebih baik daripada variasi Polyol yang lebih besar dari Isocyanate dengan 

perbedaan maksimum sebesar 66,8%; 
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5) Campuran Polyol yang lebih besar dari Isocyanate tidak memberikan nilai stabilitas 

yang memenuhi spesifikasi Australian Road Standard (2002). 

 

SARAN 
Oleh karena pada campuran PU variasi Isocyanate yang lebih besar Polyol dengan kadar 

5%-15% diperoleh stabilitas yang terus meningkat dengan koefisien permeabilitasnya yang 

masih memenuhi persyaratan Australian Road Standard (2002), maka untuk penelitian 

selanjutnya dapat dilakukan penambahan kadar PU hingga mencapai kadar optimum. 

Sehingga nilai stabilitas dan permeabilitas maksimumnya tercapai, kemudian hasilnya 

dapat diaplikasikan tidak hanya untuk lalu lintas sedang tetapi untuk lalu lintas berat juga. 
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