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Abstract 

 

In heavily populated urban areas, high rainfall can cause inundation and even flooding because 

the catchment area is decreasing. To reduce rainwater runoff and increase groundwater 

recharge, porous concrete can be used in housing area, in parking lots and roads with low traffic 

loads. Porous concrete is an environmentally friendly and sustainable building material. This 

study aims to examine the effect of aggregate composition on the porosity and tensile strength 

of porous concrete. The composition of the concrete mixture is determined based on the weight 

ratio between portland cement type I (PC) and coarse aggregate (AK), i.e. 1 PC : 3 AK, 1 PC : 

4 AK, and 1 PC : 5 AK and the ratio of fine aggregate weight (AH) of 0 ; 0.5 ; 1, and the w/c is 

0.5. For each variation, six 150 mm cubes were made. The parameters tested were slump, 

volume weight, porosity and compressive strength at day 28. The results show that the more 

coarse aggregate, the lower the volume weight and its compressive strength, and the higher the 

porosity and slump. Fine aggregate addition increases the compressive strength and volume 

weight and decrease slump value and porosity. The highest slump value (205 mm) and the 

smallest volume weight and compressive strength were obtained from concrete mixture with 

PC/AK=1/5 without AH content. The smallest slump (170 mm) and porosity values were 

obtained from concrete mixture with PC/AK=1:3 and AH/AK=1 and the largest volume weight 

and compressive strength. In this study, the slump value tends to be directly proportional to 

porosity and inversely proportional to volume weight and compressive strength. For further 

research, it is recommended that the w/c value be reduced to get a larger porosity value but 

without a significant decrease in compressive strength. 
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PENDAHULUAN 

 

Pemanasan global mengakibatkan 

musim yang tidak menentu, menambah 

tinggi curah hujan di musim penghujan, 

sementara itu musim kemarau semakin 

kering (Saptoyo, 2021, Keman, 2007). 

Sementara itu, di kawasan perkotaan, luas 

permukaan resapan air semakin berkurang, 

yang mengakibatkan semakin tingginya 

frekuensi dan lama banjir dan genangan air 

(Uca dan Rahayu, 2021, Seng et al., 2015, 

Purwantara, 2015, Dewi dan Rudiarto, 

2014). Di daerah yang tutupan permukaan 

tanahnya tinggi, genangan air dan limpasan 

hujan dapat dikurangi dengan 

menggunakan permukaan tutupan yang 

tembus air seperti beton dan aspal porous 

(Ginting dan Suyono, 2022). Beton porous 

disebut sebagai bahan bangunan ramah 

lingkungan dan berkelanjutan (Yang et al., 

2022, ACI Committee 522, 2010). 
Beton relatif murah dibandingkan 

dengan kayu dan besi karena mudah 
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pengerjaan dan perawatannya, dapat 
menggunakan bahan lokal, mudah dibentuk 
menyesuaikan dengan kebutuhan, tahan 
terhadap perubahan cuaca, api dan korosi 
(Krisbiyantoro, 2005). 

Beberapa contoh penggunaan beton 
adalah sebagai plesteran dan penutup lantai, 
tempat parkir, jalan setapak, lapangan 
bermain, dan sebagainya, yang mengurangi 
luas permukaan tanah untuk tempat air 
hujan meresap (Desmaliana et al., 2018). 
Yao et al. (2018) bahkan menggunakan 
beton porous untuk jalan berbeban tinggi 
pada daerah bersalju dan curah hujannya 
tinggi. Wijeyawardana et al. (2022) 
melaporkan penggunaan beton porous di 
perkotaan untuk mengurangi limpasan 
permukaan sekaligus mengurangi polusi.  

Beton yang baik mempunyai 
kekedapan tinggi, tetapi tidak bisa 100% 
kedap air (Murdock dan Brook, 1991). 
Porositas pasta semen tergantung pada 
kekedapan beton, dengan agregat normal. 
Namun, faktor dari distribusi ukuran pori 
tidak hannya fungsi yang sederhana. 

Beton porous (porous concrete) 
meresapkan air ke dalam tanah karena 
berpori akibat penggunaan hanya sedikit 
atau bahkan tanpa agregat halus dalam 
campuran betonnya. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengkaji pengaruh variasi 
penggunaan agregat kasar dan agregat halus 
dalam beton terhadap nilai slump, kuat 
tekan, berat volume dan porositas beton 
porous pada fas 0,5. 

 

BAHAN DAN METODE 

 

Benda Uji 

 
Material beton dalam penelitian ini 

telah memenuhi persyaratan bahan untuk 
beton, yaitu semen Portland tipe I (PC) 
(Semen Tiga Roda), agregat halus (AH) 
berupa pasir dari Kabupaten Karangasem, 
Bali, agregat kasar (AK) berupa batu pecah 
dan air PDAM. Tempat penelitian adalah 
Laboratorium Beton dan Bahan, Prodi 
Teknik Sipil, Universitas Udayana.  

Campuran agregat halus dirancang 
dengan gradasi zona 2 dan agregat kasar 
dengan ukuran butir maksimum 20 mm. 
Distribusi ditunjukkan pada Gambar 1 dan 
Gambar 2. 

 
Gambar 1. Gradasi agregat halus 

 

 
Gambar 2. Gradasi agregat kasar batu pecah 

 

Diagram alir penelitian diberikan 

pada Gambar 3 dan beberapa dokumentasi 

penelitian diberikan dalam Gambar 4. 

Benda uji pada penelitian ini berbentuk 

kubus berukuran 150 mm terdiri dari 3 

variasi campuran semen dan agregat kasar. 

Masing-masing variasi campuran terdiri 

atas 3 variasi penambahan agregat halus. 

Setiap variasi dibuat 6 buah masing-masing 

3 buah terdiri dari pengujian kuat tekan dan 

pengujian porositas pada umur beton 28 

hari (Tabel 1). Faktor air semennya adalah 

0,5. 

 

Tabel 1. Rancangan benda uji 

Variasi Perbandingan berat 

bahan 

Jumlah 

benda 

uji PC AH AK 

I.1 1 0 3 6 

I.2 1 0,5 3 6 

I.3 1 1 3 6 

II.1 1 0 4 6 

II.2 1 0,5 4 6 

II.3 1 1 4 6 

III.1 1 0 5 6 

III.2 1 0,5 5 6 

III.3 1 1 5 6 

 Total Benda Uji 54 
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Kuat Tekan 

 

Persamaan berikut digunakan untuk 

menentukan kuat tekan beton pada umur 

tertentu.  

σb =  
�

�
 

dengan : σb = kuat tekan beton pada umur 

tertentu (MPa); P = beban uniaksial tekan 

maksimum (N); A= luas penampang pada 

benda uji (mm2). 

 

Porositas 

 

Porositas beton dapat dihitung 

menggunakan rumus berikut (ASTM C642-

90, 1990).  

Porositas (n) = 
���

���
 x 100% 

 
dengan : A = berat sampel kering oven 

(gram); C = berat sampel kondisi jenuh air 

setelah pendinginan (gram); D = berat 

sampel dalam air (gram). 

 

 Diagram alir penelitian diberikan 

dalam Gambar 3 dan dokumentasi 

penelitian ditampilan dalam Gambar 4. 

  

 

Gambar 3. Diagram alir pada penelitian 

1. 2. 3. 4. 
 

5 6 7 

Gambar 4. 1 :  Pemeriksaan kadar lumpur, 

2 : Pengukuran berat jenis,  

3 : Pencampuran benda uji,  

4 : Pengujian nilai slump,  

5 : Pencetakan benda pengujian, 

6 : Pengujian berat volume beton,  

7 : Pengujian kuat tekan beton 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Berat satuan semen adalah sebesar 

1,136 gram/cm3. Air yang dipergunakan 

telah memenuhi persyaratan berdasarkan 

SNI 2847: 2019 (Badan Standardisasi 

Nasional, 2019) sebagai bahan campuran 

pada beton. 

 

Tabel 2. Hasil pemeriksaan bahan 

No. Jenis pemeriksaan AH AK 

1 Berat jenis bulk 2,74 1,86 

2 Berat jenis SSD 2,53 2,12 

3 Berat jenis semu 2,63 2,5 

4 Penyerapan/absorpsi (%) 2,46 13,62 

5 Berat volume (gram/cm3) 1,54 1,41 

6 Kadar lumpur (%) 4,96 0,14 

7 Kadar air (%) 0,10 0,28 
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Hasil Pengujian Slump 

 

Tabel 3. Hasil pengujian nilai slump 

PC : AK 

AH : AK 

0 0,5 1 

Nilai Slump (mm) 

1 : 3 190 180 170 

1 : 4 200 190 180 

1 : 5 205 200 190 

 
Penurunan hasil uji nilai slump 

terjadi seiring dengan bertambahnya 
kandungan agregat halus dalam beton dan 
bertambah dengan bertambahnya 
komponen agregat kasar dalam campuran 
beton (Tabel 3). Bertambahnya kandungan 
agregat halus membuat beton semakin kaku 
dan semakin padat yang dibuktikan dengan 
semakin tinggi berat volume beton (Tabel 
4). Hal sebaliknya terjadi jika kandungan 
agregat kasar bertambah, beton menjadi 
semakin berpori, sehingga nilai slump 
bertambah (Tabel 3) dan berat volume 
semakin menurun (Tabel 4).  Penggunaan 
bahan yang dapat memerangkap udara juga 
memperbaiki workability dari adonan beton 
pada saat saat pencetakan sehingga 
distribusi pori dapat diatur (Xie et al., 
2019). 

 

Berat Volume 

 

Berat volume beton porous yang 

dihasilkan diberikan dalam Tabel 4. 

 

Tabel 4. Berat volume beton porous 

berdasar variasi berat agregat 

halus dan agregat kasar  

PC : 

AK 

AH : AK 

0 0,5 1 

Berat Volume Rata-Rata 

Umur 28 Hari (kg/m3) 

1 : 3 1.876 2.216 2.255 

1 : 4 1.841 2.068 2.153 

1 : 5 1.728 1.996 2.051 

 

 

 

Hasil Uji Kuat Tekan Beton dan Porositas 

Beton 

 

 

Gambar 5. Kuat tekan rata-rata beton pada 

umur 28 hari 

 

Tabel 5. Kuat tekan beton rata-rata (28 hari) 

 Kuat Tekan (MPa) 

 AH : AK 

PC : AK 0 0,5 1 

1 : 3 6,9 15,3 17,6 

1 : 4 6,7 12,2 14,4 

1 : 5 2,4 8,3 7,8 

 
Peningkatan kuat tekan beton terjadi 

karena meningkatnya kandungan agregat 
halus dan menurun dengan meningkatnya 
kandungan agregat kasar, sama seperti yang 
dilaporkan oleh Ginting dan Suyono 
(2022), yang menggunakan batu blondos 
sebagai agregat kasar. Agregat halus 
membantu semen mengikat agregat kasar 
dan membuat beton menjadi padat, 
sedangkan peningkatan perbandingan 
agregat kasar/semen menurunkan kuat 
tekan karena porositas  bertambah, beton 
menjadi lebih porous, yang dapat dilihat 
dari Tabel 6. Dalam hal ini porositas 
berbanding terbalik dengan kuat tekan 
beton. Semakin porous beton, semakin 
rendah kuat tekannya (Yanti et al., 2021, 
Ginting dan Suyono, 2022, Ginting, 2017).  

 

 
Gambar 6. Porositas beton  
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Tabel 6. Porositas beton pada berbagai 

perbandingan semen dan 

agregat kasar 

PC : AK 

AH : AK 

0 0,5 1 

Porositas (%) 

1 : 3 21 13 13 

1 : 4 21 21 19 

1 : 5 21 25 22 

 

Kuat tekan beton menunjukkan hasil 

yang mirip dengan kuat tekan beton yang 

dilaporkan oleh Desmalina et al. (2018) 

dengan faktor air semen yang digunakan 

0,5. Disebutkan juga bahwa bertambahnya 

kuat tekan beton juga dipengaruhi umur 

beton (kuat tekan beton umur 28 hari> umur 

14 hari> umur 7 hari) (Desmaliana et al., 

2018, pada semua perbandingan semen-

agregat kasar (2,9; 3,5; 4,2; 4,8; 5,5) dan 

pada semua fas yang digunakan (0,3; 0,35; 

0,4; 0,45; 0,5), sama seperti beton normal. 

Hal yang sama juga ditunjukkan oleh 

(Prabowo et al., 2013, Ondang et al., 2020). 

Dalam hal ini ada anomali kuat tekan 

beton pada kandungan semen terkecil yaitu 

pada campuran PC:AK = 1:5, kenaikan 

jumlah agregat halus malah menghasilkan 

kuat tekan yang lebih rendah terutama pada 

jumlah agregat halus terbesar yaitu pada 

AH:AK =1. Hal ini sudah dapat ditebak 

pada saat pengerjaan, air semen banyak 

mengalir keluar cetakan. Dalam penelitian 

lain, fas terbaik adalah 0,3-0,35 

(Desmaliana et al., 2018,  Prabowo et al, 

2013, Ondang et al., 2020), sedangkan 

menurut ACI 522R-10 (2010), fas terbaik 

harus berkisar antara 0,26 dan 0,45.  

Porositas beton berkurang dengan  

peningkatan komposisi agregat halus dan 

bertambah dengan meningkatnya 

komposisi agregat kasar. Agregat halus 

mengisi rongga antar agregat kasar pada 

beton diisi sehingga menurunkan 

persentase kadar pori dalam beton. Ukuran, 

bentuk dan distribusi pori menentukan 

kinerja beton porous, baik segi kekuatannya 

dan fungsinya dalam meloloskan air (Xie et 

al., 2018). Makin porous betonnya makin 

permeabel (Desmaliana, 2018, Ginting dan 

Suyono, 2022), tetapi dengan adanya bahan 

tambah seperti resin, hal ini jadi tidak 

berlaku (Shahab et al., 2020), juga tidak 

terjadi pada beton geopolimer (Karimah 

dan Prasojo, 2019). Variasi ukuran agregat 

juga mempengaruhi porositas dan kuat 

tekan beton (Al Busaltan et al., 2022, 

Elizondo-Martínez et al., 2022, Manalip 

dan Wallah, 2019, Putri et al., 2018). Secara 

umum, permeabilitas berbanding terbalik 

dengan kuat tekan beton, beton yang lebih 

permeable, kuat tekannya lebih rendah 

(Khonado et al., 2019, Yao et al., 2018, 

Putri et al., 2018). Ada tiga jenis pori dalam 

beton porous, pori tertutup (Chen et al., 

2021), terbuka dan pori yang berhubungan 

(Yao et al., 2018). Pemakaian bahan 

perangkap udara dalam adukan beton perlu 

dipertimbangkan untuk mendapatkan 

workability adonan beton yang baik, 

distribusi pori yang merata, kenaikan 

porositas tanpa penurunan kuat beton, tetapi 

pori tertutup tidak menambah permeabilitas 

(Chen et al., 2021).   

Faktor air semen (fas) terbaik untuk 

beton porous harus berkisar antara 0,26 dan 

0,45 (ACI 522, 2008). Untuk penelitian 

selanjutnya, kuat tekan beton masih bisa 

ditingkatkan dengan mengurangi fas, kuat 

tekan beton terbesar terjadi pada nilai fas 

0,3 pada rentang fas 0,3; 0,35; 0,4; 0,45; 0,5 

dan terkecil pada nilai fas 0,5 (Desmaliana 

et al., 2015), tetapi pada penelitian Ginting 

(2015) kuat tekan beton lebih besar pada 

nilai fas 0,3 daripada 0,25, Yanti et al. 

(2021) kuat tekan yang pada fas 0,3 (18,08 

MPa, porositas 20,77) lebih baik daripada 

kuat tekan pada fas 0,25 (12,69, porositas 

22,67) dan pada penelitian Ginting dan 

Suyono (2022), fas 0,3 paling besar pada 

rentang 0,3; 0,35; 0,4. Sedangkan dalam 

Prabowo et al. (2013), fas tertinggi didapat 

pada 0,35 pada rentang 0,30; 0,35; 0,40.  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan dan saran adalah :  

1. Nilai slump beton porous meningkat 

dengan peningkatan komposisi agregat 
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kasar dan menurun dengan peningkatan 

komposisi agregat halus, untuk 

penelitian selanjutnya perlu diteliti 

pengaruh penambahan bahan yang dapat 

meningkatkan workability sekaligus 

dapat menambah porositas.  

2. Berat volume beton porous menurun 

dengan meningkatnya komposisi agregat 

kasar dan meningkat dengan 

meningkatnya komposisi agregat halus.  

3. Kuat tekan beton porous dengan 

penambahan agregat halus 0 ; 0,5 ; 1 

(satuan berat) berturut-turut yaitu 

sebesar 6,9 Mpa, 15,3 MPa, dan 17,6 

MPa pada variasi 1PC : 3AK, sebesar 6,7 

MPa, 12,2 MPa, dan 14,4 Mpa pada 

variasi 1PC : 4AK dan sebesar 2,4 MPa, 

8,4 MPa, dan 7,8 MPa pada variasi 1PC 

: 5AK. Peningkatan jumlah agregat kasar 

menurunkan kuat tekan, sedangkan 

peningkatan jumlah agregat halus 

meningkatkan kuat tekan. 

4. Porositas beton dengan penambahan 

agregat halus 0 ; 0,5 ; 1 berturut-turut 

sebesar 21 %, 13 %, dan 13% pada 

variasi 1PC : 3AK, sebesar 21%, 21%, 

dan 19% pada variasi 1PC : 4AK dan 

sebesar 21%, 25%, dan 22% pada variasi 

1PC : 5AK. Kenaikan jumlah agregat 

kasar meningkatkan porositas, 

sedangkan kenaikan jumlah agregat 

halus menurunkan porositas kecuali 

campuran tanpa agregat halus. 

5. Selanjutnya, sebaiknya diteliti pengaruh  

air semen terhadap workability, porositas 

dan kuat tekan beton, demikian juga 

dengan bahan tambah yang 

meningkatkan porositas tapi tidak 

menurunkan kuat tekan beton secara 

signifikan. Pemakaian bahan tambah 

yang dapat memerangkap udara perlu 

dipertimbangkan. 
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