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RINGKASAN

PENGARUH CAMPURAN VARIASI UKURAN AGREGAT KASAR
MENGGUNAKAN OPC (ORDINARY PORTLAND CEMENT) TERHADAP
SIFAT MEKANIK, PERMEABILITAS, DAN POROSITAS PADA BETON
POROUS (PERVIOUS CONCRETE)

Karya Tulis [lmiah Berupa Tugas Akhir,
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xx + 91 halaman, 49 gambar, 43 tabel

Beton porous merupakan salah satu inovasi dalam bidang konstruksi yang memiliki
porositas tinggi sehingga mampu mengalirkan air secara efisien, mengurangi
genangan, serta mendukung resapan air ke dalam tanah. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh variasi ukuran agregat kasar dengan semen OPC
(Ordinary Portland Cement) terhadap sifat mekanik, permeabilitas, dan porositas
beton porous. Variasi ukuran agregat yang digunakan terdiri dari 75% agregat
tertahan di 12,5 mm dengan 25% agregat tertahan di masing-masing ukuran 19 mm,
12,5 mm, 9,5 mm, 4,75 mm, dan 2,36 mm. Pengujian yang dilakukan meliputi kuat
tekan, kuat tarik belah, permeabilitas, serta porositas. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa semakin kecil ukuran agregat yang digunakan, semakin tinggi kuat tekan
beton yang dihasilkan, tetapi dengan penurunan nilai permeabilitas. Campuran
dengan agregat tertahan di 12,5 mm dan 2,36 mm menghasilkan kuat tekan
tertinggi, yaitu 12,87 MPa dan kuat belah 4,4 MPa pada umur 28 hari, dengan
porositas sebesar 25,57% dan permeabilitas 0,38 cm/s. Sebaliknya, campuran
dengan agregat tertahan di 12,5 mm dan 19 mm memiliki porositas lebih tinggi,
yaitu 28,56% dan permeabilitas 0,56 cm/s, tetapi kuat tekannya lebih rendah, yaitu
7,8 MPa dan kuat belah 2,6 MPa pada umur 28 hari.

Kata kunci: Beton Porous, OPC, Ukuran Agregat, Kuat Tekan, Kuat Belah,
Permeabilitas, Porositas
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SUMMARY

THE EFFECT OF MIXING COARSE AGGREGATE SIZE VARIATION USING
OPC (ORDINARY PORTLAND CEMENT) ON MECHANICAL PROPERTIES,
PERMEABILITY, AND POROSITY OF PERVIOUS CONCRETE

Scientific papers in form of Final Projects,

Nuzul Maulana Hidayatullah; Guide by Advisor Dr. Ir. Bimo Brata Adhitya, S.T.,
M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xx + 91 pages, 49 images, 43 tables

Pervious concrete is an innovative material in the field of construction,
characterized by high porosity, allowing efficient water flow, reducing surface
runoff, and enhancing groundwater recharge. This study aims to analyze the effect
of coarse aggregate size variation using OPC (Ordinary Portland Cement) on the
mechanical properties, permeability, and porosity of pervious concrete. The
aggregate size variations used consist of 75% aggregate retained on the 12.5 mm
sieve combined with 25% aggregate retained on the 19 mm, 12.5 mm, 9.5 mm, 4.75
mm, and 2.36 mm sieves, respectively. The conducted tests include compressive
strength, split tensile strength, permeability, and porosity. The results indicate that
smaller aggregate sizes contribute to higher compressive strength but lower
permeability. The mix containing aggregates retained on the 12.5 mm and 2.36 mm
sieves achieved the highest compressive strength of 12.87 MPa and split tensile
strength of 4.4 MPa at 28 days, with a porosity of 25.57% and permeability of 0.38
cm/s. Conversely, the mix with aggregates retained on the 12.5 mm and 19 mm
sieves exhibited higher porosity (28.56%) and permeability (0.56 cm/s) but lower
compressive strength (7.8 MPa) and split tensile strength (2.6 MPa) at 28 days.

Keywords: Pervious Concrete, OPC, Aggregate Size, Compressive Strength, Split
Tensile Strength, Permeability, Porosity
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Abstrak

Beton porous merupakan salah satu inovasi dalam bidang konstruksi yang memiliki
porositas tinggi sehingga mampu mengalirkan air secara efisien, mengurangi genangan,
serta mendukung resapan air ke dalam tanah. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh variasi ukuran agregat kasar dengan semen OPC (Ordinary Portland Cement)
terhadap sifat mekanik, permeabilitas, dan porositas beton porous. Variasi ukuran agregat
yang digunakan terdiri dari 75% agregat tertahan di 12,5 mm dengan 25% agregat tertahan
di masing-masing ukuran 19 mm, 12,5 mm, 9,5 mm, 4,75 mm, dan 2,36 mm. Pengujian
yang dilakukan meliputi kuat tekan, kuat tarik belah, permeabilitas, serta porositas. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran agregat yang digunakan, semakin
tinggi kuat tekan beton yang dihasilkan, tetapi dengan penurunan nilai permeabilitas.
Campuran dengan agregat tertahan di 12,5 mm dan 2,36 mm menghasilkan kuat tekan
tertinggi, yaitu 12,87 MPa dan kuat belah 4,4 MPa pada umur 28 hari, dengan porositas
sebesar 25,57% dan permeabilitas 0,38 cm/s. Sebaliknya, campuran dengan agregat
tertahan di 12,5 mm dan 19 mm memiliki porositas lebih tinggi, yaitu 28,56% dan
permeabilitas 0,56 cm/s, tetapi kuat tekannya lebih rendah, yaitu 7,8 MPa dan kuat belah

2,6 MPa pada umur 28 hari.

Kata kunci: Beton Porous, OPC, Ukuran Agregat, Kuat Tekan, Kuat Belah, Permeabilitas,
Porositas
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Abstract

Pervious concrete is an innovative material in the field of construction, characterized by
high porosity, allowing efficient water flow, reducing surface runoff, and enhancing
groundwater recharge. This study aims to analyze the effect of coarse aggregate size
variation using OPC (Ordinary Portland Cement) on the mechanical properties,
permeability, and porosity of pervious concrete. The aggregate size variations used consist
of 75% aggregate retained on the 12.5 mm sieve combined with 25% aggregate retained
onthe 19 mm, 12.5 mm, 9.5 mm, 4.75 mm, and 2.36 mm sieves, respectively. The conducted
tests include compressive strength, split tensile strength, permeability, and porosity. The
results indicate that smaller aggregate sizes contribute to higher compressive strength but
lower permeability. The mix containing aggregates retained on the 12.5 mm and 2.36 mm
sieves achieved the highest compressive strength of 12.87 MPa and split tensile strength of
4.4 MPa at 28 days, with a porosity of 25.57% and permeability of 0.38 cm/s. Conversely,
the mix with aggregates retained on the 12.5 mm and 19 mm sieves exhibited higher
porosity (28.56%) and permeability (0.56 cm/s) but lower compressive strength (7.8 MPa)

and split tensile strength (2.6 MPa) at 28 days.

Keywords: Pervious Concrete, OPC, Aggregate Size, Compressive Strength, Split Tensile
Strength, Permeability, Porosity
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton menjadi salah satu material konstruksi yang populer untuk
pembangunan infrastruktur, dan berbagai jenisnya dapat disesuaikan dengan tujuan
pembangunan. Material beton dapat digunakan sebagai elemen struktural maupun
elemen non struktural, selain itu beton juga berperan penting dalam perkerasan
jalan. Pembangunan infrastruktur yang masif seperti pembangunan jalan beton,
trotoar, sampai lahan parkir terbuka, tanpa perencanaan drainase yang memadai
dapat menimbulkan genangan air yang menyebabkan banjir pada titik-titik tertentu.
Lapisan penutup lahan yang tidak tembus air, seperti beton konvensional, paving
stone, aspal, beton rabat, dan dinding penahan tanah dari material kedap lainnya,
dapat memicu terjadinya limpasan permukaan ketika hujan deras (Riyanto et al.,
2023). Oleh sebab itu, diperlukan pembangunan yang efektif dari sisi struktur dan
yang mampu mengurangi genangan air.

Dalam mewujudkan hal tersebut diperlukan pemilihan material yang tepat
sehingga struktur dapat menahan beban dan difungsikan sebagai daerah resapan air.
Pada konteks perencanaan struktur jalan ataupun pembangunan infrastruktur yang
kerap terjadi genangan air seperti lahan parkir dan trotoar, kuat tekan yang
direncanakan biasanya lebih rendah dibandingkan dengan struktur utama
bangunan, sehingga dalam desain campuran betonnya harus mempertimbangkan
aspek kuat tekan dan kemampuan mengatasi permasalahan genangan air.

Beton porous (pervious concrete) merupakan jenis beton yang dirancang
untuk memiliki porositas tinggi, sehingga memungkinkan aliran air dapat melalui
materialnya. Beton porous umumnya dimanfaatkan untuk jalan di perumahan atau
area parkir yang menahan beban ringan, seperti lapangan olahraga, jalur joging, dan
trotoar. Kualitas beton yang digunakan bisa mencapai K-225 (Simanjuntak &
Tampubolon, 2022). Pemanfaat trotoar atau jalur pejalan kaki menggunakan beton
porous merupakan suatu bentuk inovasi yang penting mengingat semakin
meningkatnya kebutuhan akan infrastruktur yang ramah lingkungan dan upaya
mengatasi permasalahan drainase di perkotaan. Hal ini menjadikannya solusi

efektif untuk mengatasi masalah drainase permukaan dan pengendalian air hujan.
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Dengan kemampuan untuk menyerap air secara lebih efisien, trotoar ini dapat
mengurangi genangan, mengisi cadangan air tanah, serta mendukung keselamatan
dan keamanan bagi pejalan kaki.

Dalam pengembangan beton porous, ukuran atau gradasi agregat kasar
memainkan peran kunci dalam menentukan sifat fisik, mekanik dan permeabilitas
beton. Gradasi adalah sebaran berbagai ukuran butiran dalam agregat. Ketika
butiran agregat memiliki ukuran yang seragam, pori-pori yang terbentuk cenderung
lebih banyak. Sebaliknya, ketika ukuran agregat beragam atau bervariasi, volume
pori yang dihasilkan cenderung lebih kecil, karena pori atau celah di antara burtiran
agregat yang lebih besar akan terisi oleh agregat berukuran lebih kecil. Sehingga
mengurangi jumlah pori dan meningkatkan kepadatan (Samsul et al., 2023). Selain
gradasi agregat kasar penggunaan semen juga berpengaruh dalam kekuatan beton
porous.

Penggunaan Ordinary Portland Cement (OPC) sebagai bahan pengikat utama
dalam campuran beton porous telah banyak diteliti. OPC dapat memberikan lapisan
yang cukup di seluruh permukaan agregat sehingga meninggatkan kekuatan pada
beton (Zhang et al., 2023). OPC memiliki karakteristik yang baik untuk
meningkatkan kuat tekan beton, namun pengaruh variasi ukuran agregat kasar
dalam campuran beton porous belum sepenuhnya dipahami. Semakin kecil ukuran
suatu agregat dengan gradasi yang seragam meningkatkan kekuatan tekan beton
dan nilai slump yang diperoleh (Samsul et al., 2023). Agregat yang lebih besar
cenderung meningkatkan porositas sementara agregat yang lebih kecil dapat
meningkatkan kekuatan tekan tetapi mengurangi permeabilitas.

Kekuatan tekan yang dihasilkan oleh beton porous akan lebih rendah daripada
beton konvensional, sehingga perlu direncanakan Faktor Air Semen (FAS) yang
rendah agar mendapatkan kuat tekan sesuai dengan rencana, akan tetapi dengan fas
yang rendah menyulitkan pada pekerjaan pencampuran dan pemadatan atau
workability beton menjadi rendah. Sehingga untuk menghindari hal tersebut
ditambahkan penggunaan superplastisizer yang mampu meningkatkan workability
atau kemudahan pekerjaan beton dan meningkatkan kekuatan tekan beton (Tyas et
al., 2020). Superplastisizer merupakan admixture atau bahan tambahan dari

penyusun beton yang memiliki fungsi salah satunya adalah untuk meningkatkan
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kekuatan tekan beton dan mempermudah pekerjaan (workability) (Tyas et al.,
2020).

Dalam penelitian ini, penulis akan meneliti beton porous dengn berbagai
variasi ukuran agregat yang menggunakan OPC sebagai pengikat dan ditambah
admixture berupa superplastisizer. Pada penelitian pengaplikasian dari beton
porous yang dibuat yaitu pada trotoar atau jalur pejalan kaki. Penelitian ini
dilakukan untuk menganalisis pengaruh campuran variasi butiran agregat dengan
OPC dan superplastisizer. Ukuran butiran yang digunakan dalam penelitian ini
terdiri dari agregat berukuran di antara 25 mm dan 19 mm, 19 mm dan 12,5 mm,
12,5 mm dan 9,5 mm, 9,5 mm dan 4,75 mm, serta 4,75 mm dan 2,36 mm.

Variasi campuran agregat kasar yang digunakan adalah 75 persen agregat
tertahan di 12,5 milimeter dan 25 persen agregat tertahan di 19 milimeter, 75 persen
agregat tertahan di 12,5 milimeter dan 25 persen agregat tertahan di 12,5 milimeter,
75 persen agregat tertahan di 12,5 milimeter dan 25 persen agregat tertahan di 9,5
milimeter, 75 persen agregat tertahan di 12,5 milimeter dan 25 persen agregat
tertahan di 4,75 milimeter, dan 75 persen agregat tertahan di 12,5 milimeter dan 25
persen agregat tertahan di 2,36 milimeter. Untuk pengujian beton yang
dilaksanakan meliputi pengujian kuat tekan, kuat tarik belah, angka permeabilitas
serta persentase porositas.

Dengan dasar latar belakang tersebut, penulis melaksanakan penelitian yang
berjudul “pengaruh campuran variasi ukuran agregat kasar menggunakan OPC
(Ordinary Portland Cement) terhadap sifat mekanik, permeabilitas, dan porositas

pada beton porous (pervious concrete)”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam
laporan tugas akhir ini yang akan dibahas sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh variasi campuran ukuran butiran agregat dan semen
OPC (Ordinary Portland Cement) terhadap sifat mekanik beton porous

(pervious concrete)?
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Bagaimana pengaruh variasi campuran ukuran agregat dan semen OPC
(Ordinary Portland Cement) terhadap permeabilitas dam porositas beton

porous (pervious concrete)?

1.3 Tujuan Penelitian

Laporan tugas akhir ini disusun dengan tujuan yang didasarkan pada rumusan

masalah diatas, yaitu sebagai berikut:

1.

Menganalisis pengaruh campuran variasi ukuran agregat kasar terhadap sifat
mekanik beton porous dengan semen OPC (Ordinary Portland Cement) yang
menggunakan 4 ukuran agregat yaitu agregat tertahan saringan di 19
milimeter, 12,5 milimeter, 9,5 milimeter, 4,75 milimeter dan 2,36 milimeter.
Menganalisis pengaruh campuran variasi ukuran agregat kasar terhadap sifat
peremabilitas dan porositas beton porous serta bagaimana hubungan antara
sifat mekanik dengan permeabilitas dan porositas beton porous akibat
perbedaan variasi campuran ukuran agregat kasar dan semen OPC (Ordinary
Portland Cement) dengan proposri campuran agregat 75 persen agregat
tertahan di 12,5 milimeter dan 25 persen agregat tertahan di 19 milimeter, 75
persen agregat tertahan di 12,5 milimeter dan 25 persen agregat tertahan di
12,5 milimeter, 75 persen agregat tertahan di 12,5 milimeter dan 25 persen
agregat tertahan di 9,5 milimeter, 75 persen agregat tertahan di 12,5 milimeter
dan 25 persen agregat tertahan di 4,75 milimeter, dan 75 persen agregat

tertahan di 12,5 milimeter dan 25 persen agregat tertahan di 2,36 milimeter.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian pada laporan tugas akhir pengaruh campuran variasi

ukuran agregat kasar menggunakan OPC (Ordinary Portland Cement) terhadap

sifat mekanik, permeabilitas, dan porositas pada beton porous (pervious concrete)

adalah :

1.

Agregat kasar yang dipakai menggunakan 4 ukuran agregat yaitu agregat
tertahan saringan di 19 milimeter, 12,5 milimeter, 9,5 milimeter, 4,75

milimeter dan 2,36 milimeter.
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A S B

10.

11.

12.

13.

1.5

Semen OPC (Ordinary Portland Cement) yang digunakan berasal dari PT.
Semen Baturaja.

Komposisi agregat halus sebesar 0 %.

Komposisi superplastisizer sebesar 1 % dari total semen.

Persentase variasi campuran ukuran agregat 75% agregat tertahan di 12,5
milimeter dan 25% agregat tertahan di 19 milimeter, 75% agregat tertahan di
12,5 milimeter dan 25% agregat tertahan di 12,5 milimeter, 75% agregat
tertahan di 12,5 milimeter dan 25% agregat tertahan di 9,5 milimeter, 75%
agregat tertahan di 12,5 milimeter dan 25% agregat tertahan di 4,75 milimeter,
dan 75% agregat tertahan di 12,5 milimeter dan 25% agregat tertahan di 2,36
milimeter.

Spesimen uji yang akan dibuat berbentuk silinder dengan dimensi 15%30 cm.
Nilai Faktor Air Semen (FAS) yang diterapkan adalah 0,35.

Aggregate Cement Ratio (A/C) yang diterapkan 3,54 : 1.

Perawatan atau curing beton dilakukan dengan cara wrapping plastic
menggunakan plastic wrap.

Pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah beton porous (pervious concrete)
dilakukan pada saat umur beton mencapai 7 hari dan 28 hari. Setiap variasi
benda uji sebanyak 3 spesimen. Dengan demikian, jumlah keseluruhan
sampel yang akan dibuat berjumlah 60 spesimen.

Pengujian permeabilitas dilakukan menggunakan konsep Fualling Head
Permeameter yang rakit menggunakan pipa pvc dan pengujian dilakukan
ketika umur beton mencapai 28 hari.

Pengujian porositas dilakukan pada saat umur beton 28 hari.

Pengujian mikrostruktur terhadap semen OPC yang dilakukan adalah
pengujian X-Ray Fluoresence (XRF), X-Ray Diffraction (XRD) dan Scanning
Electron Microscope — Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDS).

Metode Pengumpulan Data

Metode yang digunakan dalam pengumpulan data pada laporan tugas kahir

ini terbagi menjadi dua, yaitu sebagai berikut:

Universitas Sriwijaya



1.  Data Primer
Data primer dihasilkan dari penyelidikan secara langsung kepada objek
penelitian. Dalam penelitian ini, data primer diperoleh melalui eksperimen,

observasi, dan tes secara langsung di fasilitas laboratorium.

2. Data Sekunder
Data sekunder dikumpulkan melalui studi literatur yang sudah tersedia.
Dalam penelitian ini, data tersebut diperoleh dari berbagai tinjuan pustaka,
seperti jurnal dan artikel ilmiah, yang digunakan sebagai sumber acuan yang

relevan dengan topik penelitian.

1.6 Sistematika Penulisan

Penyusunan laporan tugas akhir terkait pengaruh campuran variasi ukuran
agregat kasar menggunakan OPC (Ordinary Portland Cement) terhadap sifat
mekanik, permeabilitas, dan porositas pada beton porous (pervious concrete)
mengikuti suatu sistematika penulisan agar menjadi lebih teratur. Laporan tugas

akhir ini terdiri dari lima bab dengan uraian sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini mencakup pembahasan terkait dengan dasar penelitian, perumusan
permasalahan, serta tujuan yang ingin dicapai. Selain itu, dijelaskan juga batasan
penelitian, metode yang diterapkan selama penelitian, serta tata urutan penyusunan

laporan agar lebih terstruktur..

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini mencakup pembahasan studi literatur mengenai teori yang menjadi
dasar dan acuan terkait dengan topik topik mengenai beton porous (pervious

concrete), serta penelitian sebelumnya yang menjadi referensi.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas secara detail terkait dengan bahan serat peralatan yang

digunakan pada penelitian. Selain itu, dijelaskan metodologi penelitian yang
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digunakan, mulai dari pengujian material properties, proses membuat benda uj,
hingga metode pengujian benda uji untuk mendapatkan data penelitian yang

diperlukan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memaparkan hasil analisa penelitian yang didapatkan melalui
pengujian, mulai dari pengolahan data, pembahasan hasil pengujian properties dan
pengujian sifat mekanik, permeabilitas dari porositas beton porous (pervious
concrete) serta menyajikan hasil analisis pengaruh campuran ukuran agregat pada

beton porous (pervous concrete).

BAB V PENUTUP
Bab ini memaparkan kesimpulan hasil penelitian serta memberikan saran

untuk pengembangan penelitian berikutnya.

DAFTAR PUSTAKA
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