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ABSTRAK

Beton porous adalah suatu jenis beton yang memiliki sifat porositas tinggi yang memungkinkan untuk
dapat dilewati air. Beton porous dapat dilewati air karena berpori atau memiliki celah diantara
agregat (NRMCA, 2004). Namun, kuat tekan beton porous lebih rendah dari beton normal. Menurut
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 18 Tahun 1999 tentang Pengelolaan Limbah Bahan
Berbahaya dan Beracun menyebutkan bahwa fly ash dikategorikan sebagai bahan B3, hal ini
menyebabkan banyak masalah lingkungan dan kesehatan. Sehingga memerlukan pengelolaan agar
tidak menimbulkan masalah seperti pencemaran udara, atau perairan, dan penurunan kualitas
ekosistem.

Penelitian ini akan menguji 5 variasi beton porous, yakni variasi 1 dengan subsitusi 0% fly ash
terhadap semen, variasi 2 dengan subsitusi 5% fly ash terhadap semen, variasi 3 dengan subsitusi
10% fly ash terhadap semen, variasi 4 dengan subsitusi 15% fly ash terhadap semen, dan variasi 5
dengan 20% fly ash terhadap semen.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kuat tekan optimum beton porous diperoleh pada Variasi 2
yaitu 13,733 MPa pada beton usia 28 hari. Komposisi Variasi 2 terdiri atas 55% agregat lolos
saringan 1/2” namun tertahan saringan 3/8” dan 45% agregat lolos saringan 3/4" namun tertahan
saringan 1/2", dengan subsitusi fly ash sebanyak 5% terhadap sebagian semen. Sedangkan untuk
variasi campuran beton porous yang efektif mengalirkan air namun memiliki kekuatan yang cukup
kuat dari 5 variasi komposisi yang diuji adalah Variasi 2 dengan penggunaan subsitusi 5% fly ash
terhadap sebagian semen diperoleh kuat tekan 13,733 MPa dan permeabilitas 3,068 cm/dtk.

Kata kunci: Beton porous, kuat tekan, permeabilitas.

PENDAHULUAN Fly Ash atau abu ringan merupakan
material yang memiliki ukuran butir yang
Latar Belakang halus, dan diperoleh dari hasil residu
Indonesia memiliki 2 musim yaitu musim pembakaran batubara. Menurut Peraturan
kemarau dan musim hujan. Pada saat terjadi Pemerintah Republik Indonesia No. 18 Tahun
curah  hujan dengan intensitas  tinggi 1999 tentang Pengelolaan Limbah Bahan
dibutuhkan inovasi terbaru untuk menangani Berbahaya dan Beracun menyebutkan bahwa
masalah ini dalam rekayasa beton. fly ash dikategorikan sebagai bahan B3. Hal
Menurut NRMCA (2004), beton porous ini yang menyebabkan masalah lingkungan
adalah suatu jenis beton yang memiliki sifat dan kesehatan karena fly ash hasil dari
porositas tinggi yang memungkinkan untuk pembakaran batu bara terdapat dalam jumlah
dapat dilewati air. Beton porous dapat dilewati yang cukup besar dan hanya dibuang sebagai
air karena berpori atau memiliki celah diantara timbunan.Sehingga memerlukan pengelolaan
agregat. Ini dapat mengganti fungsi beton agar tidak menimbulkan masalah lingkungan,
konvensional yang pada umumnya tidak bisa seperti pencemaran udara, atau perairan, dan
atau sulit dilewati air, sehingga air hujan atau penurunan  kualitas  ekosistem.  Dengan
air yang jatuh ke beton porous dapat dialirkan pertimbangan  diatas, maka dilakukan
ke lapisan tanah di bawahnya untuk diserap. penelitian mengenai “Sifat Mekanik dan
Namun, kuat tekan beton porous lebih rendah Permeabilitas Beton Porous dengan Subsitusi
dari beton normal. Parsial Fly Ash terhadap Semen”.
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Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh penggunaan fly ash
sebagai bahan pengganti sebagian semen pada
campuran beton porous terhadap permeabilitas
dan kuat tekan beton porous.

Batasan Penelitian
Adapun batasan masalah dalam penelitian
ini adalah:

1. Bahan pengganti sebagian semen yang

digunakan untuk campuran beton adalah fly

ash (abu terbang) yang diperoleh dari
limbah PLTU Amurang.

Semen merek Tonasa

3. Agregat kasar yang digunakan berasal dari
Lansot

4. Fly Ash yang digunakan adalah fly ash
yang lolos ayakan #200.

5. Penelitian beton porous dilakukan dengan 5
komposisi variasi yang berbeda. Setiap
variasi terdiri dari 3 sampel.

6. Pengujian dilakukan di
Universitas Sam Ratulangi.

7. Pengujian yang dilakukan:

- Pengujian kuat tekan pada beton yang
berusia 7 dan 28 hari.

- Pengujian permeabilitasan pada beton
yang berusia 28 hari.

N

Lab Material

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui pengaruh penggunan
fly ash sebagai bahan pengganti sebagian
semen terhadap permeabilitas dan kuat tekan
beton porous.

Manfaat Penelitian

Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat
membantu meningkatkan nilai ekonomis fly
ash dalam pemanfaatannya sebagai bahan
campuran beton porous dan dapat mengurangi
pencemaran lingkungan. Serta diharapkan
penelitian  ini  dapat bermanfaat bagi
pengembangan ilmu teknologi beton.

LANDASAN TEORI

Pengertian Beton

Pada umumnya beton merupakan suatu
bahan komposit (campuran) dari beberapa
material, yang bahan utamanya terdiri dari
campuran antara semen, agregat halus, agregat
kasar, air, dan atau tanpa bahan tambah lain
dengan perbandingan tertentu. Karena beton
merupakan komposit, maka kualitas beton

496

sangat tergantung dari kualitas masing-masing
material pembentuk (Tjokrodimulyo, 2007).

Beton Porous

Beton porous adalah beton berongga,
sehingga dapat meloloskan air. Beton ini juga
biasa disebut beton non-pasir karena hanya
menggunakan sedikit atau tidak sama sekali
agregat halus atau pasir. Kombinasi bahan-
bahan ini ketika dituang, dipadatkan dan
dirawat dengan benar, akan menghasilkan
suatu bahan keras yang memiliki permeabilitas
81 - 730 I/min/m2 dengan kekuatan 2,8 — 28
MPa. Pengujian kuat tekan dan permeabilitas
Beton Porous dengan variasi ukuran agregat
telah dilakukan oleh Khonado dkk (2019).

Beton non pasir telah digunakan secara
luas sebagai bahan bangunan struktural di
Eropa, Australia dan Timur Tengah lebih dari
70 tahun (Macintosh dkk, 1965, dalam Harber,
2005). Penggunaan paling awal beton non
pasir terjadi di Inggris pada tahun 1852 dengan
pembangunan dua rumah tinggal dan krib laut
sepanjang 61 m dan lebar 2,15 m (Francis,
1965, dalam Harber, 2005).

Kelebihan dan Kekurangan Beton Porous
adalah (Tennis dkk. 2004; ACI 2010):
Kelebihan beton porous:

Manajemen efektif untuk aliran air hujan

Mengurangi kontaminasi di aliran air

Mengisi kembali persediaan air tanah

Mengurangi efek panas bumi

Mengurangi suara ribut akibat interaksi

antara ban dan jalan

Kekurangan beton porous:

1. Pemakaian terbatas untuk kendaraan berat
di lalu lintas padat

2. Praktek konstruksi khusus

3. Sensitif terhadap konten air dan control
dalam beton segar

4. Kekurangan metode
distandarisasi

5. Perhatian khusus dan pemeliharaan dalam
desain untuk tipe tanah tertentu

6. Perhatian khusus mungkin diperlukan
untuk tanah dengan kandungan air tanah

yang tinggi

Material Pembentuk Beton Porous
Berdasarkan ACI 522R-10 mix design
untuk beton porous terdiri dari: semen (270 -
415 kg), agregat (1190 - 1480 kg), faktor air
semen (0,27 — 0,34), perbandingan berat pasir
dan kerikil (0 sampai 1 : 1). Penambahan pasir

arwnE

percobaan yang



Jurnal Sipil Statik Vol.8 No.4 Juli 2020 (495-500) ISSN: 2337-6732

akan menurunkan kadar pori dan meningkat-
kan kuat tekan.

Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton merupakan sifat
terpenting dalam kualitas beton disbanding
dengan sifat-sifat lain, kekuatannya ditentukan
berdasarkan pengaturan dari perbandingan
antara semen, agregat kasar dan halus, serta
air.

Kekuatan tekan beton adalah kemampuan
beton untuk menerima gaya tekanan per satuan
luas. Semakin tinggi kekuata struktur yang
dikehendaki, semakin tinggi pula mutu beton
yang dihasilkan (Mulyono, 2004). Besarnya
kuat tekan dapat dihitung dengan persamaan
berikut:

ffc=P/A
dengan:
f’c = kuat tekan beton (N/mm2)
P = beban tekan maksimum (N)

A = luas bidang tekan benda uji (mm2)

Permeabilitas Beton

Permeabilitas merupakan kemampuan
pori-pori beton ringan dilalui oleh air. Pasta
semen yng telah mengeras tersusun atas
banyak partikel, dihubungkan antar permukaan
yang jumlahnya relative lebih kecil dari total
permukaan partikel yang ada. Untuk
mengetahui dan mengukur permeabilitas beton
perlu dilakukan pengujian, salah satunya
adalah uji aliran (flow test) yaitu pengujian
untuk mengukur permebilitas beton terhadap
air bila air dapat mengalir melalui sampel
beton.

Dari data pengujian ini dapat ditentukan
koefisien permeabilitas yang menunjukkan
suatu angka kecepatan rembesan fluida dalam
suatu zat. Koefisien permeabilitas untuk uji
aliran dihitung dengan rumus Darcy:

_p.g.LQ
P.A
dengan:
K = koefisien permeabilitas (cm/det)
p  =massa jenis air (kg/cm®)

g = percepatan gravitasi (cm/det?)
L = panjang atau tinggi sampel (cm)
Q = debitaliran air (cm®det)

P =tekanan air (kg cm/det?/cm?)

A = luas penampang sampel (cm?)
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METODOLOGI PENELITIAN
Tahapan pelaksanaan penelitian :
Mutai
Studi Livarator
Darsizpan Alat dam Baian
Pemariksam Material (Agrazat Kaar)
Trial Mix
Peambustan Beanda THi
Perswatan bendauji (direndam dalam zir)

Pengujian Kuat Telcan dan Permeabilitz

Pengolshan Diata

Eszimpulan dan Saran

Selezai

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi Campuran Beton Porous

Pada penelitian ini perencanaan campuran
beton porous dilakukan dengan cara coba-coba
di laboratorium (Trial and Error), yaitu dengan
membuat campuran beton dengan perbandi-
ngan bahan penyusun yang berbeda-beda.
Setelah dilakukan beberapa kali percobaan,
akhirnya digunakan mix design dengan cara
perbandingan antara semen, agregat, dan air.

Tabel 1. Mix Design Beton Poruos

Perbandingan Mix Design

C A w
1 4 0,33
Komposisi dalam 1 m®
Semen Agregat Air
0,19 m® 0,75 m° 0,06 m*
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Variasi Campuran Beton Porous

Variasi campuran beton porous terbagi
menjadi 5 variasi. Komposisi ukuran agregat
kasar, semen, dan jumlah air dibuat konstan,
namun jumlah fly ash yang disubsitusikan
terhadap sebagian semen berbeda. Ukuran
agregat kasar yang digunakan yaitu 55%
agregat ukuran 9,52 mm atau lolos saringan
1/2” namun tertahan saringan 3/8” dan 45%
agregat ukuran 12,7 mm atau lolos saringan
3/4" namun tertahan saringan 1/2"

Tabel 2. Variasi Campuran Beton Porous

Persentase fly

\’/\I ama ash yang Semen | Agregat | Air
ariasi . AN
disubsitusikan

Variasi 1 0%

Variasi 2 5%

Variasi 3 10% 1 4 0,33
Variasi 4 15%

Variasi 5 20%

Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Porous

Berdasarkan hasil pengujian, kuat tekan
beton porous optimum diperoleh dari variasi 2
yaitu 13,73 MPa pada beton usia 28 hari.
Variasi 2 adalah beton porous dengan 5%
subsitusi fly ash terhadap sebagian semen.
Berikut merupakan hasil pengujian dari 4
variasi beton porous yang diteliti.

Tabel 3. Hasil Uji Kuat Tekan Beton Porous

No Nama Kuat Tekan (MPa)
Variasi 7 hari 28 hari
1 Variasi 1 7,51 10,28
2 Variasi 2 10,39 13,73
3 Variasi 3 8,15 10,53
4 Variasi 4 8,26 10,52
5 Variasi 5 6,76 9,26
16.00
— 14.00
S 12.00
=
*C' 10.00
o]
< igg 1373
§ 00 1228 1853 1852 g
¥ 200
0.00
1 2 3 4 5

Nama Variasi

Gambar 2. Grafik Hubungan Variasi Subsitusi Fly
Ash dengan Hasil Kuat Tekan 28 Hari Beton
Porous
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Tabel 4. Variasi Campuran Beton Porous

Perbandingan

Kuat Tekan
No | Nama | (vPa) Seton 08
Variasi 2

7 hari | 28 hari 7 hari 28 hari
1 Variasi 1 7,51 10,28 73 100
2 Variasi 2 10,39 13,73 76 100
3 Variasi 3 8,15 10,53 77 100
4 Variasi 4 8,26 10,52 79 100
5 Variasi 5 6,76 9,26 73 100
__ 80
S
c 78
k)
W 76
'S
(7]
o 74
3
©
€ 72
b
& 70

1 2 3 4 5

Nama Variasi

Gambar 3. Persentase Peningkatan Kuat Tekan
Beton Porous dari Usia

Dari data hasil kuat tekan beton 5 variasi
yang diteliti, didapatkan persentase pening-
katan nilai kuat tekan beton antara setiap
variasi berbeda-beda. Hasil kuat tekan
subsitusi 5%, 10%, dan 15% fly ash lebih baik
apabila dibandingkan dengan kuat tekan
subsitusi 0% fly ash. Dan dari tabel 4.10 dapat
dilihat bahwa, peningkatan kuat tekan beton
porous dari 7 hari ke 28 hari tidak dapat
ditetapkan dengan nilai konstan seperti beton
pada umumnya, karena akan berbeda sesuai
dengan komposisi yang digunakan.

Hasil
Porous

Pengujian permeabilitas  dilakukan
dengan menggunakan 2L, 4L, dan 8L air.
Berdasarkan hasil pengujian, permeabilitas
dengan nilai optimum diperoleh dari variasi
1C dengan nilai permeabilitas 5,23 cm/dtk.
Komposisi variasi 1C ini tidak menggunakan
fly ash atau subsitusi fly ash 0% dan pengujian
dilakukan dengan menggunakan volume 8L
air.

Pengujian  Permeabilitas Beton
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Tabel 5. Hasil Uji Permeabilitas Beton Porous
dengan Volume 2L Air

Wakt -
No | e | Alran | P
(dtk)
1 Variasi 1A 16,70 3,84
2 Variasi 2A 25,21 2,56
3 Variasi 3A 24,62 2,60
4 Variasi 4A 35,25 1,82
5 Variasi 5A 38,56 1,65

Tabel 6. Hasil Uji Permeabilitas Beton Porous
dengan Volume 4L Air

Waktu .
No | Jame | | P
(dtk)
1 Variasi 1B 27,44 4,76
2 Variasi 2B 45,31 2,85
3 Variasi 3B 42,09 3,06
4 Variasi 4B 64,44 1,98
5 Variasi 5B 65,95 1,94

Tabel 7. Hasil Uji Permeabilitas Beton Porous
dengan Volume 8L Air

No Nar.na. \Avl?rk;: Permeabilitas
Variasi (dtk) (cm/dtk)
1 Variasi 1C 50,10 5,23
2 Variasi 2C 84,05 3,07
3 Variasi 3C 86,14 3,00
4 Variasi 4C 122,64 2,08
5 Variasi 5C 119,49 2,13
6.00

U
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S

Permeabilitas (cm/dtk)
S
o
o

=
o
=]

0.00
1A 2A 3A 4A 5A 1B 2B 3B 4B 5B 1C 2C 3C 4C 5C

Nama Variasi

Gambar 4. Grafik Hubungan Variasi Komposisi
Fly Ash dengan Permeabilitas Beton Porous
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Gambar 5. Grafik Hubungan Variasi Komposisi
Fly Ash dengan Permeabilitas Beton Porous

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan
dan permeabilitas pada 5 variasi beton porous
yang diteliti, dari gambar 4.4 dapat dilihat
bahwa volume air dapat memengaruhi nilai
permeabilitas  yang  didapatkan.  Nilai
permeabilitas akan meningkat seiring dengan
meningkatnya volume air yang ada. Dan dari
gambar 4.5 dapat dilihat, pada variasi 1-2
terjadi penurunan nilai permeabilitas namun
nilai kuat tekannya bertambah. Sedangkan
pada variasi 3-5 terjadi penurunan pada nilai
permeabilitas maupun nilai kuat tekan beton
porous.

PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian ini dapat

di tarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil pengujian kuat tekan beton porous
yang disubstitusikan 5%, 10%, dan 15% fly
ash lebih baik dibandingkan kuat tekan
beton porous yang tidak disubstitusikan fly
ash.

2. Dengan penggunaan 3 variasi volume yang
berbeda pada pengujian permeabilitas dapat
dilihat bahwa wvolume air dapat
memengaruhi nilai permeabilitas yang
didapatkan. Nilai permeabilitas meningkat
seiring dengan meningkatnya volume air
yang ada. Permeabilitas dengan nilai
optimum diperoleh dari variasi 1C dengan
nilai permeabilitas 5,23 cm/dtk. Komposisi
variasi 1C ini menggunakan substitusi fly
ash 0% dan pengujian dilakukan dengan
menggunakan volume 8L air.

3. Variasi campuran beton porous yang efektif
mengalirkan air namun memiliki kekuatan
yang cukup kuat dari 5 variasi komposisi
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yang diuji adalah Variasi 2 dengan vibrasi menggunakan vibrator, harus
penggunaan substitusi 5% fly ash terhadap menggunakan durasi yang sama, agar
sebagian semen diperolen kuat tekan tidak terdapat benda uji yang terlalu padat
13,733 MPa dan permeabilitas 3,068 ataupun kurang padat sehingga hasil
cm/dtk. pengujian akan lebih akurat.

4. Kuat tekan beton berpori yang direncana- 2. Untuk penelitian yang lebih mengutama-
kan telah memenuhi persyaratan ACI kan nilai permeabilitas beton porous,
522R-10, karena hasil kuat tekan yang sebaiknya tidak menggunakan fly ash
diperoleh dalam penelitian berada antara sebagai bahan subsitusi.

2,8 - 28 MPa. Berdasarkan Standar SNI 03- 3. Adanya penelitian-penelitian selanjutnya
0691-1996, hasil penelitian ini yaitu dengan menggunakan beberapa pengem-
Variasi 2 sudah dapat digunakan untuk bangan atau modifikasi, agar kuat tekan
pembuatan trotoar pejalan kaki ataupun beton porous mencapai mutu beton A
digunakan untuk lantai taman. berdasarkan standar SNI 03-0691-1996

sehingga bisa diaplikasikan untuk parkiran

Saran kendaraan ataupun untuk perkerasan jalan.

Saat penelitian dilaksanakan kemung- 4. Pada penelitian selanjutnya, pengujian
kinan terjadi kesalahan-kesalahan. Oleh karena permeabilitas sebaiknya menggunakan
itu untuk memperoleh hasil yang lebih baik peralatan uji permeabilitas dan untuk
penulis menyarankan untuk memperhatikan variasi  subsitusi fly ash sebaiknya
hal-hal sebagai berikut: digunakan interval yang lebih kecil

1. Prosedur pemadatan harus dilakukan misalnya antara 1-5%.

secara seragam. Termasuk pada proses
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