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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi konstruksi khususnya dibidang konstruksi 

menyebabkan timbulnya berbagai jenis beton yang dikembangkan untuk memenuhi 

kebutuhan struktur modern (Prasojo & Ikhsan, 2021). Dalam kegiatan proyek 

konstruksi, beton merupakan sebuah material yang dipilih karena banyak 

digunakan oleh khalayak umum. Karakterisitik unggul yang beton miliki seperti 

kekuatan tinggi,  daya tahan terhadap suhu dan cuaca ekstrem, daya isap air yang 

rendah serta biaya produksi yang relatif rendah membuatnya menjadi pilihan utama 

dalam beberapa macam konstruksi (Achmad ihza Mahendra et al., 2023). 

Dalam dekade ini, peningkatan pesat pada pembangunan khususnya pada 

sektor infrastruktur mengalami kenaikan yang signifikan. Sektor yang meliputi 

seperti bendungan, jembatan, irigasi, dan jalan merupakan beberapa infrastruktur 

dasar yang gencar dilaksanakan pembangunan (Muhammad Fakhrur Rodzi, 2023). 

Namun disisi lain, pembangunan infrastruktur dalam skala besar terlebih lagi tanpa 

adanya perencanaan yang tepat pada sistem drainase dapat menimbulkan masalah 

yang krusial. Sistem pengairan yang kurang baik bisa mengakibatkan air yang 

menggenang dengan cepat sehingga berpotensi terjadi banjir. Oleh sebab itu, 

dibutuhkan pembangunan struktur yang tidak hanya menjaga fungsinya untuk 

menahan beban, tetapi juga dapat membantu mengurangi genangan air dengan cara 

memperhatikan faktor pemilihan material. Untuk mengatasi masalah ini, beton 

porous dapat menjadi alternatif yang efektif. 

Istilah pervious concrete atau dalam Bahasa Indonesia disebut dengan beton 

porous adalah beton yang memeiliki karakteristik utama yaitu tingginya tingkat 

porositas atau rongga di dalamnya yang pada hal ini memungkinkan suatu aliran air 

yang berkontak langsung dengan beton porous untuk meresap melalui permukaanya 

dan melakukan penyerapan ke dalam tanah yang bertujuan untuk mengurangi 

limpasan air (Karimah & Prasojo, 2019). Rongga yang saling berhubungan karena 

agregat kasar yang bergradasi seragam menjadi alasan tingginya porositas pada 

beton porous (Ginting, 2019). Beton porous umumnya diterapkan di jalan setapak, 

lahan parkir, stabilisasi lereng ataupun sebagai perkerasan jalan pada trotoar 
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(Karimah & Prasojo, 2019). Campuran antara beton porous dan beton konvensional 

sebenarnya tidak terlalu berbeda dan jika perlu digunakan bahan additional 

(tambahan) sesuai tujuan penggunaan beton. Namun, pada beton porous agregat 

halus yang digunakan tidak lebih dari 10% dan memungkinkan untuk tidak sama 

sekali menggunakan agregat halus sebagai material pengisi campuran beton 

(Manalip & Wallah, 2019). 

Jika dibandingkan dengan campuran beton konvenisonal, pervious concrete 

mempunyai nilai sifak mekanik yang lebih rendah. Oleh karena itu, rasio faktor air 

semen (FAS) perlu diminimalkan agar kekuatan tekan beton porous sesuai dengan 

target rencana. Akan tetapi, FAS yang rendah akan mempengaruhi pada 

workabilitas beton sehingga perlu ditambahkannya superplastisizer yang mampu 

meningkatkan workability serta kekuatan tekan beton (Tyas et al., 2020). 

Superplastisizer merupakan bahan tambahan dari penyusun beton yang memiliki 

fungsi salah satunya adalah untuk meningkatkan kekuatan tekan beton dan 

meningkatkan workability (Andriansyah & Walujodjati, 2023). 

Metakaolin dapat berhidrasi dengan semen, akibat adanya reaksi hidrasi 

kedua bahan tersebut menghasilkan suatu senyawa C-S-H (Kalsium Silikat Hidrat) 

untuk membuat kekuatan mikrostruktur beton yang baik. Hal tersebut dikarenakan 

metakaolin merupakan bahan pozzolan aktif yang dapat bereaksi dengan kalsium 

hidroksida (Bansal et al., 2024). Penggunaan metakaolin sebagai substitusi semen 

dapat meningkatkan kekuatan tekan beton, terutama pada tingkat penggantian 10-

15% (S. Bright Singh & Murugan, 2022). Selain itu, penelitian tentang penggunaan 

metakaolin dapat mengurangi porositas mikro beton, meningkatkan durabilitasnya 

dan membuatnya lebih tahan terhadap serangan kimia dan siklus pembekuan-

pencairan, tanpa mengurangi permeabilitas makro porous beton, yang tetap 

mempertahankan fungsi drainase. Akibatnya, metakaolin sebagai pengganti semen 

meningkatkan kekuatan dan stabilitas beton porous dan mengurangi kebutuhan 

akan semen portland, menjadikannya pilihan yang lebih ramah lingkungan untuk 

konstruksi dibandingkan beton konvensional.  

Dalam penelitian ini,  penulis akan meneliti mengenai beton porous dengan 

variasi campuran persentase metakaolin sebagai substitusi semen dan ditambah 

admixture berupa superplastisizer. Penelitian tentang beton porous ini nantinya 
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akan diaplikasikan pada jalan-jalan yang berada di taman. Tentunya dapat menjadi 

bentuk mitigasi bencana perkotaan salah satunya sebagai lahan resapan air hujan 

berlebih. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi dampak dari variasi 

persentase metakaolin sebagai pengganti semen, dengan menggunakan agregat 

yang tertahan di saringan ukuran 12,5 mm  dan melewati saringan ukuran 19 mm. 

Variasi persentase campuran metakaolin yang digunakan sebagai substitusi semen 

adalah 90% semen dan 10% metakaolin, 87,5% semen dan 12,5% metakaolin, 85% 

semen dan 15% metakaolin, 82,5% semen dan 17,5% metakaolin, 80% semen dan 

20% metakaolin. Pemilihan besaran persentase metakaolin terhadap substitusi 

semen didasari penelitian sebelumnya oleh (S. Bright Singh & Murugan, 2022), 

yaitu terjadi kenaikan kuat tekan antara persentase metakaolin 10-15%. Sehingga 

perlunya dilakukan penelitian kembali dengan perbedaan variasi yang lebih kecil.  

Setelah menguraikan penjelasan mengenai latar belakang dan 

mempertimbangkan masalah di atas, penulis merancang dan membuat penelitian 

terkait yang berjudul “Pengaruh Campuran Variasi Persentase Metakaolin Sebagai 

Substitusi Semen Terhadap Sifat Mekanik, Permeabilitas, dan Porositas pada Beton 

Porous (Pervious Concrete)”.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang dibahas pada penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh variasi persentase metakaolin sebagai substitusi semen 

terhadap sifat mekanik pada beton porous (pervious concrete) dengan 

menggunakan agregat yang melewati saringan 19 mm dan tertahan pada 

saringan 12,5 mm? 

2. Bagaimana pengaruh variasi persentase metakaolin sebagai substitusi semen 

terhadap permeabilitas dan porositas beton porous (pervious concrete) 

terhadap perbedaan variasi persentase metakaolin dengan komposisi 90% 

semen dan 10% metakaolin, 87,5% semen dan 12,5% metakaolin, 85% semen 

dan 15% metakaolin, 82,5% semen dan 17,5% metakaolin, 80% semen dan 

20% metakaolin? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian sesuai dengan rumusan masalah pada penelitian ini 

yaitu:  

1. Melakukan analisis pengaruh variasi persentase metakaolin sebagai 

pengganti material semen terhadap sifat mekanik beton porous atau pervious 

concrete dengan menggunakan agregat yang melewati ayakan agregat ukuran 

19 mm dan tertahan pada ayakan agregat ukuran 12,5 mm. 

2. Melakukan analisis pengaruh campuran variasi persentase metakaolin 

terhadap sifat permeabilitas dan porositas serta bagaimana hubungan antara 

sifat mekanik dengan permeabilitas dan porositas beton porous (pervious 

concrete) akibat perbedaan variasi campuran dengan proporsi campuran 

persentase metakaolin, 90% semen dan 10% metakaolin, 87,5% semen dan 

12,5% metakaolin, 85% semen dan 15% metakaolin, 82,5% semen dan 17,5% 

metakaolin, 80% semen dan 20% metakaolin.  

 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan-batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Metakaolin diperoleh dari PT. Bina Mitra Artha (BMA). 

2. Agregat kasar yang digunakan berasal dari Laboratorium Struktur Konstruksi 

Material Universitas Sriwijaya.  

3. Agregat kasar yang dipakai menggunakan agregat yang melewati saringan 19 

milimeter dan tersaring di 12,5 milimeter,  

4. Semen OPC (ordinary portland cement) yang dipakai pada penelitian ini 

didapatkan dari produk semen milik PT. Semen Baturaja.  

5. Komposisi agregat halus yaitu sebesar 0%.  

6. Komposisi superplastisizer yaitu sebesar 1% dari total campuran.  

7. Variasi persentase substitusi metakaolin terhadap semen yaitu, 90% semen 

dan 10% metakaolin, 87,5% semen dan 12,5% metakaolin, 85% semen dan 

15% metakaolin, 82,5% semen dan 17,5% metakaolin, 80% semen dan 20% 

metakaolin. 

8. Spesimen uji yang akan dibuat yaitu berbentuk silinder dengan dimensi 

bentuk silinder yaitu 15 x 30 cm.  
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9. Nilai rasio air semen (w/c) yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah 0,35.  

10. Pada penelitian ini pengujian kuat tekan dilakukan saat beton mencapai umur 

7 hari dan 28 hari. Jumlah total benda uji yang diperlukan untuk pengujian 

kuat tekan beton porous adalah sebanyak 60 buah, yang mana setiap variasi 

campuran ukuran agregat diwakili oleh 3 buah benda uji. 

11. Pengujian porositas beton porous dilaksanakan pada beton berumur 28 hari. 

12. Untuk mengukur kemampuan beton porous dalam meloloskan air, pengujian 

permeabilitas dilakukan saat beton berumur 28 hari menggunakan metode 

Falling Head Permeameter. Alat ini dirakit dan dibuat dari pipa PVC.  

13. Untuk menganalisis mikrostruktur semen OPC dan metakaolin penelitian ini 

melakukan serangkaian pengamatan, yaitu difraksi sinar-X (XRD), 

fluoresensi sinar-X (XRF), serta pemindaian Sinar-X Dispersif Mikroskop 

Elektron-Energi (SEM-EDS). 

1.5 Metode Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan dua jenis metode pengumpulan data, yaitu: 

1. Data Primer  

Data primer diperoleh melalui penyelidikan langsung terhadap objek 

penelitian melalui eksperimen, observasi, serta tes secara langsung di 

laboratorium.  

2. Data Sekunder  

Sementara itu, data sekunder dikumpulkan melalui studi literatur yang telah 

ada. Dalam tugas akhir ini, data tersebut jurnal dan artikel ilmiah, yang 

digunakan sebagai acuan sesuai terhadap topik penelitian.  

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika dan kerangka penyusunan laporan tugas akhir terkait pengaruh 

campuran variasi persentase metakaolin sebagai substitusi semen terhadap sifat 

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

 

 

 



6 

 

 

Universitas Sriwijaya 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab I penelitian mencakup latar belakang, permasalahan yang akan dijawab, 

serta tujuan dari penelitian. Selain itu juga membahas batasan penelitian, metode 

yang diterapkan, dan tata urutan penyusunan laporan. 

 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II penelitian mencakup studi literatur terhadap teori, konsep dasar, dan 

acuan yang menyangkut topik topik relevan dengan penelitian sebelumnya 

mengenai beton porous serta pengaruh penggunaan metakaolin sebagai bahan 

substitusi semen 

 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III penelitian berisi penguraian secara detail terkait dengan bahan dan 

peralatan. Selain itu, dipaparkan metodologi penelitian yang digunakan, mulai 

pengujian material properties, langkah-langkah proses membuat benda uji, hingga 

metode untuk melakukan pengujian terhadap benda uji. 

 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab IV penelitian membahas mengenai analisis perhitungan dan analisis data 

hasil pengujian. Dimulai dari pengolahan data, hasil penelitian, properties material 

dan sifat mekanik, permeabilitas, dan porositas beton porous. Serta menyajikan 

Analisa hubungan antara sifat fisik dan sifat mekanis 

 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab V pada penelitian ini memuat kesimpulan yang ditarik dari hasil analisis 

data, serta saran atau rekomendasi yang diusulkan untuk penelitian selanjutnya. 
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