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Abstract

Generally, a construction of the roads was used a flexible pavement and rigid pavement which has watertight types. It cause the green land
reduction which impact on the water catchment areas. The use of porous concrete was expected to absorb water into the ground. The aims of this
research was to determine the value of porosity, stiffiness, and porous concrete shrinkage, and to determine the feasibility of porous concrete as con-
struction materials that friendly environment road. The method of this research was Experiment which conducted in the laboratory, that is by re-
ducing the proportion of smooth aggregate in normal concrete mix design. Crushed stone aggregate was used similar size of 1-2 em. Smooth aggre-
gate in the preliminary test with the proportion of 5%, 10% and 30% from the normal proportion of smooth aggregate concrete. After knowing the
right proportion it will be tested porosity, stiffness, shrinkage with variations f.a.s 0.30, 0.35, and 0.40. The result of this research from the por-
ous concrete test using 30% of sand with the variation of f.a.s 0.30, 0.35, and 0.40 shown that the highest porosity occurs in a mixture of 30%
sand and f.a.s 0.40 was 20.807% (for normal concrete method) and 27.696% (for VIM method). The values of highest stiffness occurs to the
fas. 0.35 that was 3.199 KN /| mm. While the most of shrinkage values occurs in fa.s. 0.4 that was 1881.81 of microstrain.

Keywords: Porous concrete, similar agregrate 1-2, water-cement ratio, porosity, stiffness, shrinkage

Abstrak

Pembangunan jalan secara umum menggunakan perkerasan lentur dan perkerasan kaku yang kedap air menyebabkan berku-
rangnya lahan hijau yang berdampak pada berkurangnya daerah resapan air. Penggunaan beton berpori diharapkan dapat
metesapkan air ke dalam tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya nilai porositas, kekakuan, dan susut
beton berpori, serta untuk mengetahui kelayakan beton berpori sebagai bahan konstruksi jalan yang ramah lingkungan. Pe-
nelitian yang dilakukan menggunakan metode cksperimen yang dilakukan di laboratorium, yaitu dengan mengurangi
proporsi agregat halus pada mix desain beton normal. Agregat batu pecah yang dipakai yaitu ukuran seragam 1-2 cm.
Agregat halus dalam uji pendahuluan dengan proporsi 5%, 10% dan 30% dari proporsi agregat halus beton normal. Setelah
diketahui proporsi yang tepat maka akan diuji porositas, kekakuan, susut dengan variasi f.a.s 0,30; 0,35; dan 0,40. Dari hasil
pengujian beton berpori menggunakan 30% pasir dengan variasi f.a.s 0,30; 0,35; dan 0,40. Porositas tertinggi terjadi pada
campuran 30% pasir dan f.a.s 0,40 yaitu sebesar 20,807% (untuk metode beton normal) dan sebesar 27,696% (untuk metode
VIM). Nilai kekakuan tertinggi terjadi pada f.a.s. 0,35 yaitu sebesar 3,199 KN/mm. Sedangkan nilai susut paling besar terjadi
pada f.a.s 0,4 yaitu sebesar 1881,81 microstrain.

Kata Kunci: Beton berpori, agregat seragam 1-2, faktor air semen, porositas, kekakuan, susut

PENDAHULUAN

Beton berpori (porous concrete) merupakan material konstruksi yang memiliki keunikan tersendiri. Sesuai dengan
namanya, beton berpori adalah beton yang memiliki pori-poti sehingga dapat ditembus oleh air. Dengan adanya
pori-pori pada beton, maka dapat digunakan untuk menyerap limpasan permukaan dan sekaligus menambah ca-
dangan air tanah. Dengan diaplikasikan pada petkerasan jalan misalnya pada bahu maka limpasan air dari jalan
diharapkan akan terserap kedalam tanah, dan dapat terkuranginya debit air pada saluran drainase.

Perkerasan beton berpoti sangat jarang digunakan dalam pembangunan infrastruktur. Tetapi apabila melihat ke-
gunaan dari beton berpori sebagai beton multifungsi terutama untuk menanggapi isu green engineering, maka beton
berpori dapat dianggap layak dijadikan salah satu bahan konstruksi ringan yang memegang peranan penting di
masa depan. Oleh karena itu, dibutuhkan penelitian tentang cara pembuatan, komposisi, dan daya tahan dari be-
ton berpori sebagai bahan konstruksi yang ramah lingkungan terutama untuk aplikasi konstruksi dengan beban
yang relatif ringan.

Dalam penelitian ini agregat yang digunakan adalah agregat 1-2 dengan gradasi seragam. Pemakaian agregat halus
di dalam beton berpori sangat dibatasi. Dibatasinya pemakaian agregat halus ini bertujuan untuk mencegah ter-
bentuknya beton yang padat sehingga beton yang dihasilkan tidak berpori lagi.

Oleh karena itu untuk mengetahui karakteristik beton berpori dengan agregat 1-2 dengan gradasi seragam, perlu
dilakukan penelitian untuk mengetahui porositas, stiffuess, shrinkage yang dapat dicapai oleh beton berpori
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maupun faktor utama yang mempengaruhi kekuatan beton berpori dalam menahan perubahan bentuk yang
terjadi akibat pembebanan.

Beton Berpori

Beton berpori adalah beton yang memiliki pori-pori atau rongga pada strukturnya, sehingga memungkinkan
cairan mengalir melalui rongga-rongea yang terdapat pada beton. Agregat yang digunakan hanya agregat kasar sa-
ja atau dengan sedikit agregat halus. Faktor air semen harus dijaga sedemikian rupa agar setelah beton mengeras
pori-pori yang terbentuk tidak tertutup oleh campuran pasta semen yang mengeras. Selain itu kontrol pada faktor
air semen juga bertujuan agar butit-butir agregat dapat terikat kuat satu sama lain.

Material Penyusun Beton Berpori

Agregat

Agregat kasar yang digunakan pada beton berpori memiliki dimensi yang seragam atau dapat dikombinasikan
dengan agregat berdimensi lain dengan minimal dimensi 9mm — 5mm. Sedangkan untuk agregat halus pada
beton berpori hanya digunakan sedikit.

Semen
Semen yang dibutuhkan dalam pembuatan beton berpori sebaiknya dalam kondisi baik serta memenuhi standart
SNI 15-2049-2004 mengenai semen portland. Jenis semen yang digunakan PPC (Pogoland Portland Cemeni).

Air

Kualitas air yang digunakan dalam campuran beton berpori tidak berbeda dengan beton normal, dimana air yang
digunakan memiliki kualitas yang baik juga. Sesuai dengan persyaratan SNI 03-6871-2002. Pada pembuatan
beton, air dipetlukan dalam proses pengadukan untuk melarutkan semen supaya membentuk pasta semen yang
kemudian mengikat semua agregat dari yang paling besar sampai yang paling halus dan menjadi bahan pelumas
antara butir-butir agregat agar dapat mudah dikerjakan dalam proses pengadukan, maupun pemadatan. Sehingga
dapat dikatakan bahwa air berperan sebagai penyatu dari keseluruhan komponen beton.

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode experimental yaitu metode yang dilakukan dengan
mengadakan suatu percobaan secara langsung untuk mendapatkan suatu data atau hasil yang menghubungkan
antar variabel — variabel yang diselidiki. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bahan dan Struktur Fakultas
Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian s#jffiess/ kekakuan,
pengujian porositas, dan pengujian shrinkage/ penyusutan.

Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian ini diuraikan sebagai berikut :

Tahap 1 : Disebut tahap persiapan. Pada tahap ini seluruh bahan dan peralatan yang dibutuhkan dalam penelitian
dipersiapkan terlebih dahulu agar penelitian dapat berjalan dengan lancar.

Tahap II : Disebut tahap uji bahan. Pada tahap ini dilakukan penelitian terhadap material penyusun beton
berpori. Hal ini dilakukan untuk mengetahui sifat dan karakteristik bahan tersebut. Selain itu untuk mengetahui
apakah material tersebut memenuhi persyaratan atau tidak.

Tahap I11 : Disebut tahap pembuatan benda uji. Pada tahap ini dilakukan pekerjaan sebagai berikut:
a. Penetapan rancang campur (mix design) adukan beton berpori.

b. Pembuatan adukan beton berpori.

c. Pemeriksaan nilai s/ump.

d. Pembuatan benda uji.

Tahap IV : Disebut tahap perawatan (curing). Pada tahap ini dilakukan perawatan terhadap benda uji yang telah
dibuat pada tahap I1I. Perawatan dilakukan dengan merandam benda uji setelah dilepas dari cetakannya.

Tahap V : Disebut tahap pengujian. Pada tahap ini dilakukan pengujian s#iffiress/ kekakuan, porositas dan shrin-
kage/ penyusutan. Pengujian s#ffness/ kekakuan dilakukan terhadap benda uji balok berukuran 100x100x400 mm,
pengujian porositas dilakukan terhadap benda uji kubus beton berukuran 50x50x50 mm, sedangkan pengujian
shrinkage/ penyusutan terhadap benda uji balok beton dengan ukuran 300x60x60 mm.
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Tahap VI : Disebut tahap analisa data. Pada tahap ini, data yang diperoleh dari hasil pengujian dianalisa untuk
mendapatkan suatu kesimpulan hubungan antara variabel-variabel yang diteliti dalam penelitian.

Tahap VII : Disebut tahap pengambilan kesimpulan. Pada tahap ini, data yang telah dianalisis dibuat suatu
kesimpulan yang berhubungan dengan tujuan penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Agregat Halus
Tabel 1. Hasil Pengujian Agregat Halus

Jenis Pengujian Hasil Pengujian Standar Kesimpulan
SK-SNI S-36-1990-03
Kandungan Zat Organik kuning muda Jernih atau kuning muda Memenuhi Syarat
Kandungan Lumpur 2% Maksimum 5% Memenuhi Syarat
Bulk Spesific Gravity 2,67 2,5-27 Memenuhi Syarat
SSD
Absorbtion 0,60% - -
Modulus Halus Butir 2,67 23-31 Memenuhi Syarat
Jenis Pengujian Hasil Pengujian Standar Kesimpulan

Modulus agregat halus berkisar antara 2,3-3,1 (Tjokrodimuljo, 1996). Dari hasil perhitungan modulus halus
agregat halus sebesar 2,67 sehingga masih memenubhi syarat sebagai agregat halus.

Dari Tabel 1. hasil pengujian gradasi agregat halus bisa diketahui pula bahwa pasir yang digunakan masih
memenuhi syarat sebagai agregat halus untuk beton berpori menurut SK-SNI §-36-1990-03.

Hasil Pengujian Agregat Kasar
Tabel 2. Hasil Pengujian Agregat Kasar

Jenis Pengujian  Hasil Pengujian Standar Kesimpulan
SK-SNI S-36-1990-03
Bulk Spesific Gravity 2,69 2,5-27 Memenuhi Syarat
SSD
Absorbtion 0,83% - -
Modulus Halus Butir 7,66 5-8 Memenuhi Syarat
Abrasi 10% < 50% Memenuhi Syarat

Modulus halus agregat kasar berkisar antara 5-8 (Tjokrodimuljo, 1996). Dari hasil perhitungan didapat nilai mod-
ulus halus agregat kasar sebesar 7,92. Karena masih berada dalam batasan yang seharusnya sehingga memenuhi
syarat sebagal agregat kasar.

Dari Tabel 2. hasil pengujian gradasi agregat kasar dapat diketahui pula bahwa agregat kasar yang digunakan
tidak memenuhi syarat sebagai agregat kasar untuk beton berpori menurut SK SNI §-36-1990-03. Karena gradasi
yang digunakan untuk beton berpori digunakan gradasi seragam atau terbuka.

Hasil Pengujian Porositas
Tabel 3. Hasil Pengujian Porositas Beton Berpori dengan Metode Beton Normal
30%  Nomor Porositas Porositas Rata-rata (%)
Pasir Benda (%)
Uiji

FAS 0,3 20,370 20,237
19,626
21,905
19,048
20,354 20,613
20,354
21,053
20,690
20,870 20,807
19,130
19,008
24,219

FAS 0,35

FAS 0,4
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Gambar 1. Grafik Hubungan Porositas dengan FAS

Tabel 4. Hasil Pengujian Porositas Beton Berpori dengan Metode VIM (170id In Mix)
30% Nomor Porositas Porositas Rata-rata (%)
Pasir Benda (%)

FAS
0,30

23,714 23458
22,526
24,133
25,810 25,973
27,137
24971
28,464 27,696
27,207
27416

FAS
0,35

FAS
0,40
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Gambar 2. Grafik Hubungan Porositas Metode VIM Dengan FAS

Dari Tabel 3; Tabel 4 dan Gambar 1; Gambar 2 menunjukkan bahwa hubungan yang terjadi antara FAS dan
porositas yang terjadi adalah semakin besar FAS maka semakin besar porositas yang terjadi dari FAS yang telah
ditentukan yaitu 0,3; 0,35; dan 0,4. Pada penelitian ini didapat porositas yang terjadi dengan pergantian FAS 0,30;
0,35; dan 0,40 tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Porositas terbesar menurut pengujian beton normal
adalah sebesar 20,807 % pada FAS 0,40 dan pada pegujian dengan metode VIM di dapat porositas tertinggi
sebesar 27,696% juga tetjadi pada FAS 0,40.
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Hasil Pengujian Kekakuan / Stiffhess
Tabel 5. Hasil Pengujian Kekakuan / S#ffiress umur 28 hati

Kode Stiffness Stiffness rata-rata
Sampel (KN/mm) (KN/mm)
0,30 -1 2,815 3,145
0,30 - 2 1,864
0,30-3 4,755
0,35-1 2,048 3,199
0,35-2 6,086
0,35-3 1,464
0,40 -1 5,480 3,123
0,40 - 2 1,897
0,40 -3 1,993
3200 3,199
3.180
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Gambar 3. Grafik Hubungan Nilai S#ffiess umur 28 hari dengan Variasi FAS

Dari Tabel 5 dan Gambar 3 diatas dapat diketahui berapa besar pengaruh pergantian faktor air semen terhadap
peningkatan nilai s#ffiress. Pada umur 28 hati pergantian FAS 0,30 sebesar 3,145 KN/mm, pergantian FAS 0,35
terjadi peningkatan sebesar 3,199 KN/mm dan pergantian FAS 0,40 tetjadi penurunan sebesar 3,123 KN/mm.

Hasil Pengujian Susut / Shrinkage
Tabel 6. Hasil Pengujian Susut / Shrinkage prediksi 28 hari dengan Metode ACT 209. R-92

Kode Benda Ultimate Shrinkage
Uit (Metode ACI 209. R-92)
FAS 0,3 3898
FAS 0,35 3830
FAS 0,4 4208
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Gambar 4. Nilai #/timate shrinkage pada Beton Berpori

e-Jurnal MATRIKS TEKNIK SIPIL/ JUNI 2013/146



4500.000

4000.000 =

3800000
3000.000

&
S g
o,
L
o § 2500000 "
S g ——FAS 03
gz 200 ',‘
5§ zov0s —B—F25035
2 7 1500000 B FASOA
1000.000 H
S500.000 {'}
-
0.000 n
0 200 400 G900 800 1000 1200

Urawr (hari)

Gambar 5. Grafik prediksi shrinkage pada Beton Berpori dengan metode ACI 209. R-92

Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa setelah mengalami pengeringan dalam jangka waktu yang relatif lama, maka
susut pada beton berpori akan semakin kecil seiring dengan bertambahnya umur beton. Nilai shrinkage akhir yang
tidak akan bertambah lagi disebut #/imate shrinkage.

Aplikasi Beton Berpori sebagai Perkerasan

Menggunakan beton berpoti sebagai salah satu alternatif petkerasan diharapkan dapat mengurangi permasalahn
lingkungan yang ada. Dengan penggunaan beton berpori maka air permukaan, terutama air hujan akan dapat
disalurkan ke dalam tanah kembali agar tidak terbuang begitu saja. Sechingga dapat menambah cadangan air tanah,
serta mencegah terjadinya kebanjiran. Akan tetapi dengan adanya pori-poti pada beton maka kuat tekan beton
berpori akan lebih rendah dari pada beton normal, sehingga beton jenis ini lebih cocok digunakan untuk
menahan beban lalulintas yang rendah pada aplikasinya sebagai perkerasan.

SIMPULAN

Dari seluruh pengujian, analisis data dan pembahasan yang dilakukan dalam penelitian ini, maka dapat ditarik ke-

simpulan sebagai berikut:

1. Semakin besar f.a.s maka porositas beton berpori dengan menggunakan metode uji beton normal maupun
metode VIM hasilnya juga semakin besat. Porositas tertinggi tetjadi pada campuran 30% pasir dan f.a.s 0,40
yaitu potrositas sebesar 20,807% untuk (Metode beton normal), porositas sebesar 27,696% untuk (Metode
VIM).

2. Nilai s#ffness/ kekakuan beton berpori dengan variasi fa.s 0,3 ; 0,35 ; 0,40 berturut- turut adalah 3,145
KN/mm ; 3,199 KN/mm ; 3,123 KN/mm. Nilai s#ffiess / kekakuan yang optimum terdapat pada f.a.s 0,35.
Stiffness/ kekakuan yang tinggi dipetlukan untuk menahan lentur yang terjadi akibat adanya beban yang bekerja
terhadap beton berpori tersebut, sehingga akan mampu untuk menahan beban yang besar dengan lendutan
yang kecil.

3. Nilai shrinkage dan uitimate shrinkage dengan f.a.s 0,4 hasilnya lebih tinggi dibanding variasi f.a.s 0,3 dan 0,35.
Semakin banyak jumlah vatriasi fa.s, maka nilai shrinkage / susut semakin besar. Namun semakin
bertambahnya umur pengeringan beton berpori maka nilai #/timate shrinkage semakin kecil.

4. Beton berpori dalam penelitian ini belum layak untuk bahan konstruksi jalan. Karena hasil uji kuat tekan
beton berpori yang dilakukan oleh peneliti sebelumnya menunjukkan bahwa beton berpori memiliki
kuat tekan yang tidak terlalu besar yaitu sebesar 5,190 Mpa, sedangkan kuat tekan minimal beton betrpori
yang disyaratkan dalam SNI 03-0691-1996 yaitu sebesar 8,5 MPa. Maka kurang cocok jika digunakan
untuk perkerasan yang memiliki intensitas tinggi. Walau demikian, penerapan beton berpori
apabila dilihat dari fungsi serta kegunaannya memiliki peranan yang penting bagi lingkungan
secara jangka panjang.
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