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ABSTRAK

Beton Porous merupakan jenis beton khusus dengan pori-pori yang dapat dilewati air sehingga dapat
mengalirkan air kedalam tanah. Beton porous dengan tambahan bahan pengisi dapat digunakan untuk
meningkatkan kuat tekan beton porous.Penelitian ini menggunakan metode eksperimental di Laboratorium
TeknikSipil Universitas Muhammadiyah Purworejo. Abu batu dan pasir digunakan sebagai bahan pengisi
pada beton porous dengan rasio penambahan 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, dan 60%, dari berat semen, faktor air
semen 0,3 dan viscocrete 0,4% dari berat semen. Perbandingan berat semen dan agregat kasar yang
digunakan 1:3 dengan agregat kasar batuan Clereng berasal dari pemecah batu ukuranlolos ayakan 19 mm
tertahan 12,5 mm, 12,5 mm tertahan 9,5 mm, dan 9,5 mm tertahan 4,75 mm. Pengujian yang dilakukan meliputi
kuat tekan, permeabilitas, dan porositas.Pemeriksaan karakteristik agregat menunjukkan berat jenis rata-
rata SSD agregat sebesar 2,66. Pemeriksaan keausan agregat rata-rata sebesar 17,56%. Hasil pengujian beton
porous didapatkan variasi dengan hasil pengujian optimum. Hasil pengujian optimum didapatkan pada
variasi penambahan bahan pengisi abu batu 40% dengan kuat tekan sebesar 21,75 MPa, permeabilitas
sebesar 1,03 cm/detik dan porositas sebesar 12,83%. Hasil pengujian optimum untuk variasi penambahan
bahan pengisi pasir didapatkan pada penambahan pasir 50% dengan kuat tekan sebesar 23,33 MPa,
permeabilitas sebesar 0,92 cm/detik dan porositas sebesar 12,45%. Kuat tekan beton porous meningkat
seiring dengan penambahan bahan pengisi, akan tetapi permeabilitas dan porositasnya menurun seiring
dengan penambahan bahan pengisi

Kata kunci: Beton Porous, Bahan Pengisi, Kuat Tekan, Permeabilitas, Porositas

ABSTRACT

Porous concrete is a special type of concrete with interconnected pores that allow water to pass through,
enabling it to drain into the ground. This study investigates the use of filler materials to enhance the compressive
strength of porous concrete. The research was conducted using an experimental method at the Civil Engineering
Laboratory of Muhammadiyah University of Purworejo.Stone dust and sand were used as filler materials, with
varying addition ratios of 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, and 60% of the cement weight. A water-cement ratio of 0.3
and a viscocrete content of 0.4% of the cement weight were used. The cement to coarse aggregate weight ratio
was 1:3. The coarse aggregate was Clereng rock from a crusher, with particle sizes passing a 19 mm sieve and
retained on a 12.5 mm sieve, passing a 12.5 mm sieve and retained on a 9.5 mm sieve, and passing a 9.5 mm sieve
and retained on a 4.75 mm sieve. Tests were conducted to evaluate the compressive strength, permeability, and
porosity of the porous concrete. Aggregate characterization tests showed an average SSD specific gravity of
2.66 and an average aggregate abrasion of 17.56%. The test results showed that the optimum performance was
achieved with a 40% addition of stone dust as the filler material, which resulted in a compressive strength of
21.75 MPa, a permeability of 1.03 cm/s, and a porosity of 12.83%. For the sand filler, the optimum results were
obtained with a 50% addition, yielding a compressive strength of 23.33 MPa, a permeability of 0.92 cm/s, and a
porosity of 12.45%. The study concluded that the compressive strength of the porous concrete increased with
the addition of filler materials, while its permeability and porosity decreased.
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1. PENDAHULUAN

Upaya mengurangi jumlah limpasan air permukaan dan memaksimalkan jumlah resapan air
hujan ke dalam tanah, salah satunya yaitu dengan penggunaan beton porous. American
Concrete Institute (ACI 522R-10), menyatakan komposisi beton porous tersusun dari
semen, agregat kasar, sedikit atau tanpa agregat halus, bahan tambah dan air. Beton
porous cenderung memiliki nilai slump yang mendekati nol. Kombinasi campuran material
tersebut menghasilkan beton porous dengan pori-pori yang saling terhubung dengan
agregat berukuran antara 2 sampai 8 mm, sehingga memungkinkan air lewat dengan
mudah. Kuat tekan beton porous berada direntang 2,8 hingga 28 MPa. Laju drainase
perkerasan beton tembus air bervariasi sesuai ukuran agregat dan kepadatan campuran,
umumnya dalam kisaran 2 sampai 18 gal/min/ft2 (81 sampai 730 |/min/m2) atau 192 sampai
1.724 in/ j (0,14 hingga 1,22 cm/detik). Beton porous merupakan beton yang mempunyai
rongga dan bersifat tembus air (permeable). Rongga yang ada membuat beton porous
mempunyai kelebihan yaitu dapat dilewati air sehingga mengurangi resiko genangan.
Beton porous juga memiliki kekurangan yaitu kuat tekannya lebih rendah jika
dibandingkan dengan beton konvensional karena adanya rongga. Penggunaan beton
porous masih terbatas untuk konstruksi seperti trotoar dan jalur sepeda. Spesifikasi
khusus Dirjen Bina Marga Tahun 2022 tentang Perkerasan beton porous (pervious
concrete) mensyaratkan kuat tekan beton porous minimal untuk bisa digunakan pada
trotoar dan jalur sepeda adalah 20 Mpa. Kekuatan beton porous yang rendah dapat
ditingkatkan dengan penambahan bahan pengisi dan viscocrete.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi bahan pengisi pasir dan abu
batu terhadap kuat tekan, porositas dan permeabilitas beton porous serta mendapatkan
nilai kuat tekan dan permeabilitas optimum. Dasar nilai kuat tekan optimum yaitu
Spesifikasi khusus Dirjen Bina Marga Tahun 2022 tentang Perkerasan Beton Porous yaitu
20 Mpa dan untuk nilai optimum permeabilitas mengacu pada ACI 522R-10 yaitu sebesar
0,14 - 1,22 cm/detik.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental di laboratorium. Peneliti melakukan
studi literatur terlebih dahulu untuk mendapatkan referensi penelitian terkait kemudian
melakukan percobaan. Percobaan dimulai dengan pengujian material agregat dan
dilanjutkan dengan pembuatan benda uji.

Material

Material agregat yang digunakan berasal dari stone crusher Clereng dengan tiga variasi
ukuran (ukuran lolos saringan 19 mm tertahan 12,5 mm, lolos 12,5 mm tertahan 9,5 mm,
dan lolos 9,5 mm tertahan 4,75 mm). Semen yang digunakan dengan tipe portland
composite cement (PCC). Bahan tambah kimia viscocrete-1003. Bahan pengisi digunakan
dua jenis yaitu abu batu dari limbah penggergajian batu di daerah Merapi dan pasir dari
daerah Brosot.

Metode

Komposisi agregat ukuran lolos saringan 19 mm tertahan 12,5 mm sebesar 50% dari berat

total agregat. Agregat ukuran lolos saringan 12,5 mm tertahan 9,5 mm sebesar 25% dari

berat total agregat. Agregat ukuran lolos saringan 9,5 mm tertahan 4,75 mm sebesar 25%
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dari berat total agregat. Bahan tambah kimia Sika Viscocrete 1003 = 0,4% dari berat semen,
faktor air semen (fas) = 0,3. Bahan pengisi berupa abu batu dan pasir dengan variasi
komposisi masing-masing = 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, dan 60% dari berat semen. Mix
design mengacu ACl 522R-10 dengan target kuat tekan 20 MPa. Benda uji kuat tekan dan
porositas menggunakan silinder ukuran 150 mm dan tinggi 300 m, benda uji permeabilitas
menggunakan polivinyl chloride (PVC) diameter 6 inci dengan tinggi 200 mm. Umur
pengujian permeabilitas 14 hari, porositas 21 hari dan kuat tekan 28 hari.

Pengujian
Kuat tekan

fre="
“Ta

dengan:

f'c = kuat tekan beton (Mpa)

P = gaya tekan aksial (N)

A = luas penampang melintang benda uji (mm?)

Porositas
ASTM C 642-06 menyatakan nilai porositas dihitung dengan persamaan berikut (Tuan, N.K.
dkk. 2023):

Msuf — Msub

Peff = [1 - (V—>] x 100

T Pw
dengan:
deff = porositas (%)
Mg = berat sampel dalam air (kg)
Msw = berat sampel kondisi SSD (kg)
Vr = volume sampel (m3)
Pw = berat jenis air (kg/m3)

Permeabilitas

Nilai permeabilitas beton porous didapatkan dengan menggunakan metode falling head.
Persamaan untuk mendapatkan nilai permeabilitas berdasarkan dari Mekanika Tanah 1
oleh Hardiyatmo, H.C. (2002) adalah sebagai berikut :

K = 2,303 al 1 o
= 2303 g los G

dengan:

K = Permeabilitas (cm/detik)

a = Luas tabung ukur (cm?)

L = Tinggi Sampel (cm)

A = Luas sampel (cm?)

At = Interval waktu pengukuran (detik)
ho = Tinggi air awal tabung ukur (cm)
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Gambar 1. Set Alat Uji Permeabilitas
Sumber : (Setiawan, A. dkk. 2021)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

HASIL

Karakteristik material

Uji karakteristik material pada penelitian ini meliputi pengujian keausan agregat kasar,
berat satuan, gradasi bahan pengisi, berat jenis dan penyerapan agregat serta bahan
pengisi. Hasil pengujian karakteristik material dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil Uji Karakteristik Material

Hasil pengujian

Material Keausan (%) cEf;I:tkl::;:g Berat Satuan  Modulus Halus Penyerapan
0 (kg/m3) Butir (MHB) air (%)
(SsD)
Abu batu - 2,588 1.666,6 0,45 0,30
Pasir - 2,684 1.649,0 2,51 0,66
Agregat kasar 17,56 2,660 1.609,8 - 1,34

Sumber : Pengujian laboratorium

Pengujian permeabilitas

Pengujian permeabilitas beton porous dilakukan setelah benda uji diberi perawatan dry
curing selama 14 hari. Benda uji permeabilitas berjumlah 2 buah setiap variasi bahan
pengisi. Permeabilitas beton porous menurut ACl 522R-10 berkisar antara 0,14-1,22
cm/detik. Hasil uji permeabilitas rata-rata dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil Pengujian Permeabilitas

Variasi komposisi bahan pengisi Permeabilitas bahan pengisi abu Permeabilitas bahan pengisi
P peng batu (cm/detik) pasir (cm/detik)
0% 2,54 2,54
10% 1,80 2,07
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20% 1,20 1,31
30% 1,19 1,06
40% 1,03 1,01
50% 0,78 0,92
60% 0,68 0,55

Sumber : Pengujian laboratorium

Bahan pengisi pada campuran beton porous akan menurunkan permeabilitas beton
porous. Jumlah bahan pengisi pada kadar tertentu dapat memenuhi target yang
disyaratkan ACI 522R-10 sebesar 0,14-1,22 cm/detik. Hasil pengujian permeabilitas
kemudian digambarkan dengan grafik berikut.

{31 119 Batas ACl 522R-10

1.03
1T 1.;\0\.\ 0.92
1.06 1.01 \.\ 0.68
0.78 \.

0.5 + 0.55
Batas ACl 522R-10

Permeabilitas (cm/detik)
&

o } } T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Komposisi Bahan Pengisi
—@— Bahan Pengisi Pasir Bahan Pengisi Abu Batu 0,14 cm/detik 1,22 cm/detik

Gambar 2. Grafik Hasil Pengujian Permeabilitas
Sumber : Pengujian laboratorium

Hasil pengujian permeabilitas menunjukkan bahwa permeabilitas beton porous akan
semakin menurun seiring dengan penambahan bahan pengisi. Penurunan ini disebabkan
karena semakin banyak rongga yang terisi oleh bahan pengisi sehingga mengurangijumlah
rongga pada beton porous dan menurunkan kemampuan beton porous untuk
mengalirkan air. Hasil pengujian permeabilitas yang memenuhi standar ACl 522R-10
dengan rentang nilai permeabilitas sebesar 0,14 cm/detik - 1,22 cm/detik adalah variasi
penambahan bahan pengisi abu batu 30%, 40%, 50%, dan 60% serta variasi penambahan
bahan pengisi pasir 30%, 40%, 50%, dan 60%

Pengujian porositas

Pengujian porositas beton porous bertujuan untuk mengetahui kadar pori atau rongga
pada beton porous. Pengujian permeabilitas dilakukan pada umur beton 21 hari dalam
kondisi sampel SSD. Hasil pengujian porositas beton porous dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3 Hasil Pengujian Porositas

Variasi komposisi bahan pengisi Porositas bahan pengisi abu batu Porositas bahan pengisi pasir

(%) (%)
0% 15,85 15,85
10% 15,85 15,85
20% 15,47 13,96
30% 13,58 14,15
40% 12,83 13,21
50% 12,83 12,45
60% 17,36 11,70

Sumber : Pengujian laboratorium

Bahan pengisi pada campuran beton porous akan menurunkan porositas beton porous.
Hal ini karena bahan pengisi akan mengisi rongga pada beton porous dan mengurangi
jumlah rongganya. Hasil pengujian kemudian digambarkan dengan grafik sebagai berikut.

20.00 T
17.36

15)85 15.85 15.47
® o,

1 ’ 14.15
15'00 15'8N.——-’\13021\ 12.83
11.70
13.96 13.58 . \\.7
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@
o
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Komposisi Bahan Pengisi

—@— Bahan Pengisi Pasir Bahan Pengisi Abu Batu

Gambar 3. Hasil Pengujian Porositas
Sumber : Pengujian laboratorium

Gambar 3 menunjukkan kecenderungan penurunan pada uji porositas beton porous.
Porositas beton porous akan menurun seiring dengan penambahan bahan pengisi pada

campuran beton porous. Bahan pengisi akan mengisi rongga yang ada pada beton porous
dan mengurangi porositas beton porous.

Pengujian kuat tekan

Pengujian kuat tekan beton porous dilakukan ketika beton berumur 28 hari setelah
dilakukan perawatan. Pengujian dilakukan menggunakan Compression Testing machine
(CTM) untuk mengetahui kekuatan beton porous terhadap tekanan. Hasil pengujian kuat
tekan beton porous disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 4 Hasil Pengujian Kuat Tekan

Variasi komposisi bahan pengisi Kuat teka;ai)ua?’a\x/lnppsngm abu Kuat tekan tzaMhFa::)pengISI pasir
0% 19,27 19,27
10% 15,15 18,95
20% 17,67 19,68
30% 19,15 19,89
40% 21,75 19,26
50% 15,80 23,33
607% 11,13 16,24

Sumber : Pengujian laboratorium

Pengujian beton porous menunjukkan hasil yang cenderung naik seiring dengan
penambahan bahan pengisi. Kenaikan ini disebabkan karena bahan pengisi yang
ditambahkan memperkuat ikatan campuran beton porous yang ada. Hasil pengujian beton
porous kemudian digambarkan dengan grafik sebagai berikut.
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Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan

Sumber : Pengujian laboratorium

Grafik hasil pengujian kuat tekan menunjukkan kecenderungan kenaikan kuat tekan seiring
dengan penambahan bahan pengisi. Variasi benda uji yang memiliki nilai optimum
berdasarkan Spesifikasi khusus Dirjen Bina Marga Tahun 2022 tentang Perkerasan beton
porous dengan nilai minimal 20 Mpa adalah variasi dengan penambahan bahan pengisi abu
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batu 40% dengan kuat tekan sebesar 21,75 Mpa dan variasi dengan penambahan bahan
pengisi pasir 50% dengan kuat tekan sebesar 23,33 Mpa.

PEMBAHASAN

Januar, M.B., Purnamasari. E., dan Ghazali. A. (2021) melakukan penelitian berjudul
“Pengujian Kuat Tekan Dan Porositas Beton Porous Dengan Variasi Bahan Pengisi Fly Ash
(Abu Terbang)”. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan fly ash
terhadap nilai kuat tekan dan porositas beton porous. Penelitian menggunakan variasi
penambahan fly ash sebanyak 0%, 15% dan 30%. Hasil pengujian kuat tekan didapatkan nilai
berturut-turut sebesar 20,37 Mpa, 21,44 Mpa dan 6,05 Mpa. Pengujian porositas dari ketiga
variasi didapatkan hasil secara berturut-turut adalah 2,34%, 2,07% dan 6,80%. Kuat tekan
beton porous meningkat pada penambahan fly ash 15%. Nilai pengujian kuat tekan
optimum didapatkan pada variasi penambahan fly ash 0% dan 15%. Penelitian ini
menunjukkan penambahan bahan pengisi dapat digunakan untuk meningkatkan kuat
tekan beton porous.

Januar, M.B., Purnamasari. E., dan Ghazali. A. (2021) melakukan penelitian dengan
menggunakan variasi penggunaan variasi penambahan fly ash untuk meningkatkan kuat
tekan beton porous. Penulis pada penelitian ini mencoba menggunakan variasi bahan
pengisi abu batu dan pasir untuk meningkatkan kuat tekan beton porous. Penelitian ini
didapatkan hasil permeabilitas yang mengalami penurunan seiring dengan penambahan
bahan pengisi. Hal ini dikarenakan penambahan bahan pengisi pada campuran beton
porous akan membuat rongga yang ada pada beton porous semakin sedikit dan
mengurangi kemampuan beton porous mengalirkan air. Penambahan bahan pengisi juga
menurunkan porositas beton porous karena bahan pengisi membuat rongga yang ada
pada beton porous terisi dan mengurangi jumlah rongga yang ada pada beton porous.
Berbanding terbalik dengan permeabilitas dan porositas, kuat tekan beton porous justru
mengalami kecenderungan kenaikan pada saat penambahan bahan pengisi. Hal ini
dikarenakan bahan pengisi membuat ikatan yang terbentuk pada beton porous semakin
banyak dan semakin baik sehingga kuat tekannya akan semakin meningkat.

Pengujian optimum beton porous didapatkan pada variasi sampel dengan penambahan
bahan pengisi abu batu 40% dan penambahan bahan pengisi pasir 50%. Variasi bahan
pengisi abu batu memiliki nilai kuat tekan sebesar 21,75 Mpa dan permeabilitas sebesar 1,03
cm/detik. Variasi bahan pengisi pasir memiliki nilai kuat tekan sebesar 23,33 Mpa dan
permeabilitas sebesar 0,92 cm/detik

4. KESIMPULAN

Kesimpulan berdasarkan hasil pengujian dan analisis dari penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1. Penambahan bahan pengisi abu batu dan bahan pengisi pasir dapat meningkatkan
kuat tekan beton porous serta menurunkan porositas dan permeabilitas beton
porous.

2. Hasil pengujian kuat tekan dan permeabilitas optimum didapatkan pada variasi
penambahan bahan pengisi abu batu 40% dan bahan pengisi pasir 50%. Variasi
penambahan bahan pengisi abu batu 40% didapatkan nilai kuat tekan 21,75 Mpa dan
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permeabilitas sebesar 1,03 cm/detik. Variasi penambahan bahan pengisi pasir 50%
didapatkan nilai kuat tekan 23,33 Mpa dan permeabilitas sebesar 0,92 cm/detik.
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