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BAB 4 

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

4.1.  Perencanaan Mix Design 

Sebelum dilalaksanakannya pembuatan beton sebagai benda uji sebelumnya akan 

dilakukan langkah-langkah perhitungan dalam pembuatan campuran beton. 

Pembuatan campuran beton porous pada penelitian ini dilakukan dengan mengacu 

pada ACI 522R-10 yaitu mix design untuk 1 m3 pervious concrete terdiri: semen 

(270-415 kg), agregat (1190-1480 kg), faktor air semen (0,27-0,34), dan 

menggunakan chemical admixtures. Pada penelitian ini melakukan perbandingan 

berat agregat kasar dengan semen 9:1 dengan menggunakan faktor air semen 0,3 

dan sikacim menggunakan perbandingan 1:2 dari air. Berat volume agregat kasar 

didapat dari penimbangan wadah silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm 

kemudian diisi penuh dengan agregat kasar yang dipadatkan dengan hasil sebagai 

berikut: 

Tabel 4.1 Perencanaan Campuran Adukan Beton (Mix Design) 

Ukuran 

Agregat Kasar 

(kg) 

Semen 

(kg) 

Air  

(liter) 

Sikacim 

(liter) 

19 mm 7,7 0,855 0,256 0,128 

12,5 mm 7,1 0,788 0,236 0,118 

19mm + 12,5 mm 7,4 0,822 0,247 0,123 

Pengujian kuat tekan beton porous dilakukan pada umur 14 hari dan 28 hari 

sedangkan untuk pengujian permeabilitas dilaksanakan pada umur 28 hari. Berikut 

merupakan contoh perhitungan untuk pembuatan 2 benda uji beton porous dengan 

menggunakan agregat kasar 19 mm. Total benda uji beton porous yang dibuat 

adalah 24 benda uji.  

a. Agregat kasar 

Berat volume agregat kasar dalam silinder = 7,7 kg 

= Berat agregat kasar × n 

= 7,7 × 2 

= 15,4 kg 

 



 

       Tugas Akhir 

                                  Implementasi Beton Porous Sebagai Komponen Struktur Perkerasan  

Jalan Raya Dalam Konservasi Sumber Daya Air Hujan  

Berthu Darsono            15.B1.0070 

Otniel Priambodo S 15.B1.0077  51 

 

 

 

b. Semen (9:1) 

= 
Agregat kasar

9
  

= 
15,4 kg

9
  

= 1,71 kg 

c. Air 

= Semen × 0,3 

= 1,71 × 0,3 

= 0,513 liter 

d. Sica cim (1:2) 

= 
Air

2
 

= 
0,513 liter

2
  

= 0,256 liter 

Dari hasil perhitungan mix design diatas dapat disimpulkan untuk pembuatan 2 

benda uji beton porous dengan agregat kasar 19 mm dibutuhkan agregat kasar 15,4 

kg; semen 1,71 kg; air 0,513 liter; dan sica cim 0,2566 liter.  

4.2. Hasil Pengujian Bahan 

Setelah dilakukan perencanaan dan perhitungan mix design, maka dilanjutkan 

melakukan pengujian material yang akan digunakan dalam pembuatan benda uji. 

Pengujian-pengujian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui kualitas dari 

setiap material yang akan digunakan dalam pembuatan benda uji. Material yang 

diuji yaitu agregat kasar yang berasal dari daerah Batang, semen, dan air. Pengujian 

material ini dilaksanakan di Laboratorium Bahan Bangunan Universitas Katolik 

Soegijapranata.  

4.2.1. Analisis saringan  

Pengujian analisis saringan untuk agregat kasar ini dilaksanakan pada Laboratorium 

Konstruksi Fakultas Teknik Sipil Universitas Katolik Soegijapranata yang 

berpedoman pada SNI 03-2834-2000. Pengujian analisis saringan agregat kasar ini 
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menggunakan batu pecah yang berasal dari Batang. Perhitungan analisis agregat 

kasar dapat dilihat pada Rumus 2.1 – Rumus 2.4. Hasil dari perhitungan dan analisis 

tersebut telah dirangkum pada Tabel 4.2.  

a. Nomor saringan  = 1 

b. Ukuran tertahan  = 25 mm 

c. Berat tertahan  = 0 gram 

d. % Tertahan   = 
0

500
 × 100%   = 0,00% 

e. % Tertahan komulatif = 0% + 0,00%  = 0,00% 

f. % Lolos komulatif  = 100% - 0,00%  = 100% 

Tabel 4.2 Analisis Saringan Agregat Kasar (Batu Pecah Batang) 

Ukuran 

Saringan 

(mm) 

Berat 

Tertahan 

(gram) 

Presentase 

Agregat 

Tertahan 

(%) 

Tertahan 

Komulatif 

(%) 

Lolos 

Komulatif  

(%) 

Gradasi 

Min 

(%) 

Maks 

(%) 

25 1 0,0 0,0 0,0 100,0 100 100 

19 3/4 331,0 66,2 66,2 33,8 90 100 

12,500 1/2 138,0 27,6 93,8 6,2 60 100 

9,500 3/8 31,0 6,2 100,0 0,0 30 90 

4,750 4 0,0 0,0 100,0 0,0 15 59 

Modulus 

Kehalusan 
3,6  

 

Gambar 4.1 Grafik Gradasi Agregat Kasar Batang 

Gambar 4.1 berikut merupakan grafik gradasi agregat kasar yang berasal dari 

daerah Batang. Gradasi tersebut tidak terletak pada gradasi minimum dan 
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maksimal, maka agregat kasar tidak ideal untuk penggunaan campuran pembuatan 

beton. Dengan tidak idealnya gradasi agregat kasar ini dapat membuat 

berkurangnya nilai porositas (voids) dan nilai dari kepadatan (density) dalam 

agregat kasar. Pada penelitian ini digunakan agregat kasar yang seragam. Untuk 

meningkatkan nilai kuat tekan beton, agregat kasar harus dilakukan pencampuran 

pada angregat untuk menambah persen lolos. 

4.2.2. Pengujian kadar lumpur agregat kasar 

Agregat yang digunakan dalam pembuatan beton tidak boleh memiliki kandungan 

kadar lumpur lebih dari 1%. Perhitungan untuk mengetahui kadar lumpur pada 

agregat kasar dapat diperlihatkan pada Rumus 2.10.  

a. Berat cawan    = 73 gram 

b. Berat agregat kasar    = 500 gram 

c. Berat cawan + agregat kasar   = 573 gram 

d. Berat setelah di oven    = 498,5 gram 

e. Kadar lumpur agregat kasar   =   
c − d

d
× 100 

=   
573 − 498,5

498,5
× 100 

= 0,301 % 

Tabel 4.3 Pengujian Kadar Lumpur Agregat Kasar 
Keterangan Hasil 

Berat wadah cawan 73 gram 

Berat agregat kasar 500 gram 

Berat wadah cawan + agregat kasar 573 gram 

Berat agregat kasar + cawan setelah di oven 498,5 gram 

Kadar lumpur 0,301 % 

Setelah dilakukan pengujian, kandungan lumpur pada material agregat kasar dari 

daerah Batang yang dilaksanakan di Laboratorium Konstruksi Falkultas Teknik 

Sipil Universitas Katolik Soegijapranata didapatkan hasil 0,301 %. Dari hasil 

pengujian kadar lumpur pada agregat kasar, kandungan lumpur agregat tersebut 

masih dibawah dari batas maksimum ketentuan acuan SNI 03-4142-1996. 
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4.2.3. Pengujian kadar air agregat kasar 

Menurut SNI 03-1971-1990 pengujian kadar air agregat kasar bertujuan untuk 

mengetahui persentase air yang terkandung pada agregat kasar. Pengujian 

dilakukan pada Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Katolik Soegijapranata. Dengan hasil yang didapatkan dari pengujian 

kadar air agregat kasar adalah 0,1753 %.  

a. Berat talam     = 257 gram 

b. Berat talam + agregat kasar   = 2257,0 gram 

c. Berat sampel uji     = 2000 gram 

d. Berat sampel uji + talam setelah di oven = 2253,5 gram  

e. Kandungan air    = 
c − d

d
× 100 

= 
2000− 2253,5

2253,5
× 100 

= 0,1753 % 

Tabel 4.4 Pengujian Kadar Air Agregat Kasar 
Keterangan Hasil 

Berat talam 257 gram 

Berat talam+ agregat kasar  2257,0 gram 

Berat sampel uji 2000 gram 

Berat sampel uji + talam setelah dioven 2253,5 gram 

Kandungan air 0,1753 % 

Kesimpulan dari uji bahan yang dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat pada 

Tabel 4.4 yaitu pengujian kadar air agregat kasar. 

4.2.4. Analisis berat volume agregat kasar 

Pengujian analisis berat volume agregat kasar ini menggunakan pedoman dari SNI 

1973:2008 yang dilaksanakan pada Laboratorium Konstruksi Fakultas Teknik Sipil 

Universitas Katolik Soegijapranata. Penelitian ini digunakan untuk mencari berat 

volume yang terdapat agregat kasar. 

a. Tinggi wadah   = 17,5 cm 

b. Diameter wadah  = 15 cm 

c. Volume wadah  = π × r2 × t 



 

       Tugas Akhir 

                                  Implementasi Beton Porous Sebagai Komponen Struktur Perkerasan  

Jalan Raya Dalam Konservasi Sumber Daya Air Hujan  

Berthu Darsono            15.B1.0070 

Otniel Priambodo S 15.B1.0077  55 

 

 

 

= 3,14 × (7,52) × 17,5 

= 3090938 cm3 

= 3,090 liter 

d. Berat wadah   = 4,290 kg 

e. Berat wadah + agregat = 8,630 kg 

f. Berat agregat (c-b)  = 8,630 kg – 4,290 kg 

= 4,340 kg 

g. Berat volume   = 
berat agregat

volume wadah
 

= 
4,340

4,290
 

= 1,011 kg/liter 

Tabel 4.5 Analisis Berat Volume Agregat Kasar 
Keterangan Hasil 

Berat Wadah + Agregat 8,630 kg 

Berat Wadah 4,290 kg 

Berat Agregat 4,340 kg 

Volume Wadah 3,090 liter 

Berat Volume 1,011 kg/liter 

Dari hasil pengujian dan analisis diatas dapat disimpulkan bahwa berat isi dari 

agregat kasar yang berasal dari daerah Batang yaitu sebesar 1,011 kg/liter. Dengan 

metode penusukan atau yang kita kenal sebagai rojok yang menggunakan batang 

besi untuk menusuk, membuat agregat kasr yang ada didalam wadah lebih padat 

dan membuat rongga kosong pada wadah lebih tertutup dan terisi. 

4.2.5. Pengujian daya ikat semen 

Proses pengujian daya ikat semen pada penelitian ini dilakukan pada Laboratorium 

Konstruksi Fakultas Teknik Sipil Universitas Katolik Soegijapranata. Menurut 

SNI-15-2049-2004 pengujian daya ikat semen ini bertujuan untuk menentukan 

berapa lama waktu yang dibutuhkan semen untuk bereaksi terhadap air hingga 

membentuk pasta semen. 
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Tabel 4.6 Pengujian Daya Ikat Semen 
Waktu (menit) Penurunan (mm) 

15 37 

30 36 

45 28 

60 27 

75 26 

 

 

Gambar 4.2 Grafik Daya Ikat Semen 

Dari Gambar 4.2 grafik daya ikat semen diatas dapat disimpulkan untuk waktu 

pengikatan awal semen terjadi pada menit ke 15, dan mulai mengalami pengikatan 

akhir pada menit 45 dimana jarum vicat telah tertahan oleh adonan pasta semen. 

4.2.6.  Pengujian konsistensi normal semen 

Proses pengujian konsistensi normal semen pada penelitian ini dilakukan pada 

Laboratorium Konstruksi Fakultas Teknik Sipil Universitas Katolik Soegijapranata. 

Menurut SNI-15-2049-2004 pengujian konsistensi normal semen ini bertujuan 

untuk menentukan jumlah air yang dibutuhkan untuk penyiapan pasta semen. 

Tabel 4.7 Pengujian Konsistensi Normal Semen 

Semen 

(gr) 

Presentase Air 

(%) 

Penurunan Setiap 30 

Detik (mm) 

200 25 11,000 

200 26 13,000 

200 27 15,000 

200 28 17,500 

200 29 18,000 

200 30 19,000 
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Gambar 4.3 Grafik Konsistensi Normal Semen 

Dari Gambar 4.3 yaitu grafik konsistensi normal semen diatas dapat disimpulkan 

untuk pengujian konsistensi normal semen mengalami kenaikan grafik yang 

dimulai dari detik 11 sampai detik 19 dengan presentase sebesar 30%.  

4.2.7.  Pengujian keausan agregat kasar 

Menurut SNI 2417:2008 uji keausan dilakukan untuk mengetahui seberapa tingkat 

keausan agregat kasar, karena agregat kasar akan mengalami proses pemecahan dan 

pengikisan akibat cuaca. Uji keausan ini dilakukan dengan menggunakan alat atau 

mesin los angeles. Pengujian keausan menggunakan mesin los angeles ini 

dilakukan di Laboratorium Konstruksi Fakultas Teknik Sipil Universitas Katolik 

Soegijapranata. Perhitungan yang dilakukan dalam uji ini dapat dilihat pada Rumus 

2.11. 

a. Berat agregat kasar + wadah   = 654 gr 

b. Berat wadah     = 154 gr 

c. Berat agregat kasar (W1)    = 500 gr 

d. Berat saringan no.12    = 352 gr 

e. Berat benda uji tertahan + saringan no 12  = 702 gr 

f. Berat tertahan (W2)    = 350 gr 

g. Keausan      = 
W1 - W2

W1

 × 100 % 

= 
500 −350

500
× 100 % 

= 30 % 
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Tabel 4.8 Hasil Uji Keausan Agregat Kasar 
Keterangan Hasil 

Berat Wadah + Agregat 654 gr 

Berat Wadah 154 gr 

Berat Agregat 500 gr 

Berar Saringan 352 gr 

Berat Tertahan + Saringan 702 gr 

Berat Tertahan 350 gr 

Keausan 30 % 

Dari hasil perhitungan yang dilakukan, nilai dari uji keausan agregat kasar batu 

pecah yang berasal dari daerah Batang ini masuk kedalam persyaratan agregat kasar 

yang layak digunakan. Persentase keausan yang tidak boleh digunakan dalam 

sebuah konstruksi jalan raya adalah lebih dari 40%, dan untuk konstruksi bangunan 

tidak boleh lebih dari 50%. Pada pengujian ini dapat disimpulkan agregat kasar dari 

daerah Batang ini dapat digunakan untuk konstruksi jalan raya maupun konstruksi 

bangunan karena uji keausannya menghasilkan 30%. 

4.3. Pembuatan Benda Uji 

Pembuatan benda uji untuk penelitian ini menggunakan pedoman menurut SNI 

7394-2008 yang dilaksanakan di Laboratorium Konstruksi Teknik Sipil Universitas 

Katolik Soegijapranata. Proses dan langkah-langkah pembuatan benda uji dapat 

dilihat pada bab sebelumnya. 

4.4. Perawatan Benda Uji (Curing) 

Curing merupakan bagian dalam langkah kerja pembuatan beton sebagai benda uji. 

Berdasarkan SNI 2493-2011 perawatan benda uji atau curing dilakukan minimal 7 

hari dari benda uji dibuat. Pada penelitian beton porous ini curing dilaksanakan 

pada Laboratorium Bahan Bangunan Universitas Katolik Spegijapranata dengan 

cara merendam benda uji dengan air bersih yang berada pada bak atau tempat 

penampungan air dengan umur 14 hari dan 28 hari. 

4.5. Pengujian Kuat Tekan Beton 

Pengujian benda uji kuat tekan beton pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Konstruksi Fakultas Teknik Sipil Universitas Katolik Soegijapranata. Pengujian 

benda uji kuat tekan beton pada penelitian ini dilakukan pada saat umur beton 14 
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hari dan 28 hari. Pembahasan pada proses langkah pengujian benda uji dapat dilihat 

di bab sebelumnya. 

4.5.1. Berat massa volume beton 

Proses penghitungan berat massa volume beton adalah dengan perbandingan berat 

benda uji terhadap volume benda uji. Beton yang akan ditimbang untuk berat massa 

volume beton adalah beton yang sudah berumur 14 hari dan 28 hari. Perhitungan 

berat massa volume beton ini dapat dilihat pada Rumus 2.13 – Rumus 2.14 dan 

hasil perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 4.9 dan Tabel 4.10. 

1. Berat benda uji silinder normal = 8,340 kg 

2. Volume benda uji silinder  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0752 × 0,3 

= 0,0053 m³ 

3. Berat massa volume beton  = 
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

= 
8,340

0,0053
 

= 1573,956 kg/m2 

Tabel 4.9 Berat Massa Volume Beton (14 hari) 

No 

Umur 

Beton 

(Hari) 

Kode 

Beton 

Berat 

Benda Uji 

(kg/m2) 

Volume 

Benda Uji 

(m³) 

Berat 

Massa 

Volume 

Beton 

(kg/m
2
) 

Berat Massa 

Volume Beton 

Rata - Rata 

(kg/m
2
) 

1 14 1AGA 1 8,34 0,0053 1573,956 
1589,998 

2 14 1AGA 2 8,51 0,0053 1606,093 

3 14 2AGA 1 9,30 0,0053 1755,131 
1746,638 

4 14 2AGA 2 9,21 0,0053 1738,146 

5 14 3AGB 1 8,22 0,0053 1551,309 
1544,704 

6 14 3AGB 2 8,15 0,0053 1538,099 

7 14 4AGB 1 8,53 0,0053 1609,814 
1612,644 

8 14 4AGB 2 8,56 0,0053 1615,475 

9 14 5AGC 1 8,71 0,0053 1643,784 
1623,024 

10 14 5AGC 2 8,49 0,0053 1602,265 

11 14 6AGC 1 8,97 0,0053 1692,852 
1690,965 

12 14 6AGC 2 8,95 0,0053 1689,078 
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Tabel 4.10 Berat Massa Volume Beton (28 hari) 

No 

Umur 

Beton 

(Hari) 

Kode 

Beton 

Berat 

Benda Uji 

(kg/m2) 

Volume 

Benda Uji 

(m³) 

Berat 

Massa 

Volume 

Beton 

(kg/m
2
) 

Berat Massa 

Volume Beton 

Rata - Rata 

(kg/m
2
) 

1 28 1BGA 1 8,73 0,0053 1647,558 1647,558 

1534,324 2 28 2BGA 1 8,13 0,0053 1534,324 

3 28 3BGB 1 9,41 0,0053 1775,891 1775,891 

1645,671 4 28 4BGB 1 8,72 0,0053 1645,671 

5 28 5BGC 1 8,73 0,0053 1647,558 1647,558 

1558,858 6 28 6BGC 1 8,26 0,0053 1558,858 

7 28 1CGA 1 8,96 0,0053 1690,965 1690,965 

1643,784 8 28 2CGA 1 8,71 0,0053 1643,784 

9 28 3CGB 1 8,95 0,0053 1688,078 1688,078 

1650,333 10 28 4CGB 1 8,75 0,0053 1650,333 

11 28 5CGC 1 9,29 0,0053 1752,244 1752,244 

1662,656 12 28 6CGC 1 8,81 0,0053 1662,656 

Menurut data dari Tabel 4.9 dan Tabel 4.10 dapat dilihat hasil rata–rata massa 

volume beton dengan umur 14 hari dan 28 hari ini termasuk dalam golongan beton 

ringan karena massa volume beton berada diantara 1534,324 kg/m2 hingga 

1775,891 kg/m2. Dari data penelitian ini menurut SNI 03-2407-2002 bahwa berat 

satuan beton < 1900 kg/ m2 masuk dalam kategori beton ringan. 

4.5.2. Hasil pengujian kuat tekan beton 

Pengujian kuat tekan benda uji beton yang dilaksanakan di Laboratorium 

Konstruksi Fakultas Teknik Sipil Universitas Katolik Soegijapranata dengan 

menggunakan alat compression machine. Berikut ini merupakan daftar beton yang 

diujikan: 

1A GA = Beton normal dengan agregat 19 mm yang memiliki umur 14 hari 

1B GA = Beton normal dengan agregat 19 mm yang memiliki umur 28 hari 

2A GA = Beton ditambah sika cim dengan agregat 19 mm yang memiliki umur 14 

hari 

2B GA = Beton ditambah sika cim dengan agregat 19 mm yang memiliki umur 28 

hari 

3A GB = Beton normal dengan agregat 12,5 mm yang memiliki umur 14 hari 

3B GB = Beton normal dengan agregat 12,5 mm yang memiliki umur 28 hari 
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4A GB = Beton ditambah sika cim dengan agregat 12,5 mm yang memiliki umur 

14 hari 

4B GB = Beton ditambah sika cim dengan agregat 12,5 mm yang memiliki umur 

28 hari 

5A GC = Beton normal dengan agregat campuran 19 mm dan 12,5mm yang 

memiliki umur 14 hari 

5B GC = Beton normal dengan agregat campuran 19 mm dan 12,5mm yang 

memiliki umur 28 hari 

6A GC = Beton ditambah sika cim dengan agregat campuran 19 mm dan 12,5mm 

yang memiliki umur 14 hari 

6B GC = Beton ditambah sika cim dengan agregat campuran 19 mm dan 12,5mm 

yang memiliki umur 28 hari 

Perhitungan pengujian kuat tekan benda uji beton dapat dilihat pada Rumus 2.15. 

a. Perhitungan luas penampang silinder (A) 

A = 0,25 × π × D2 

= 0,25 × 3,14 × 150² 

= 17662,500 mm² 

Keterangan: 

π = Konstanta (3,14) 

D = Diameter Benda Uji Silinder (mm) 

A = Luas Penampang Benda Uji (cm²) 

b. Perhitungan kuat tekan benda uji silinder (normal) 

1. 1AGA 1 =  
Gaya Tekan Maksimum × 1000

A
 

= 
35 × 1000

17670,900
 

= 1,981 MPa 

Dari perhitungan tersebut didapatkan nilai rata–rata kuat tekan dan dapat dilihat 

pada Tabel 4.11 dan Tabel 4.12. 

 

 



 

       Tugas Akhir 

                                  Implementasi Beton Porous Sebagai Komponen Struktur Perkerasan  

Jalan Raya Dalam Konservasi Sumber Daya Air Hujan  

Berthu Darsono            15.B1.0070 

Otniel Priambodo S 15.B1.0077  62 

 

 

 

 Tabel 4.11 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton (14 hari) 

Kode 

Beton 

Luas 

(cm2) 

Ukuran 

Silinder 

(cm) 

Umur 

(hari) 

Berat 

(kg) 

Beban 

(kN) 

Kuat 

Tekan 

(MPa) 

Kuat 

Tekan 

Rata –

Rata 

(MPa) 

1AGA 1 176,709 Ø 15 t = 30 14 8,34 35 1,981 
1,896 

1AGA 2 176,709 Ø 15 t = 30 14 8,51 32 1,811 

2AGA 1 176,709 Ø 15 t = 30 14 9,30 36 2,037 
2,009 

2AGA 2 176,709 Ø 15 t = 30 14 9,21 35 1,981 

3AGB 1 176,709 Ø 15 t = 30 14 8,22 36 2,037 
2,066 

3AGB 2 176,709 Ø 15 t = 30 14 8,15 37 2,094 

4AGB 1 176,709 Ø 15 t = 30 14 8,53 40 2,264 
2,207 

4AGB 2 176,709 Ø 15 t = 30 14 8,56 38 2,150 

5AGC 1 176,709 Ø 15 t = 30 14 8,71 38 2,151 
2,292 

5AGC 2 176,709 Ø 15 t = 30 14 8,49 39 2,208 

6AGC 1 176,709 Ø 15 t = 30 14 8,97 42 2,377 
2,405 

6AGC 2 176,709 Ø 15 t = 30 14 8,95 43 2,434 

 

Tabel 4.12 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton (28 hari) 

Kode 

Beton 

Luas 

(cm2) 

Ukuran 

Silinder 

(cm) 

Umur 

(hari) 

Berat 

(kg) 

Beban 

(kN) 

Kuat 

Tekan 

(MPa) 

Kuat 

Tekan 

Rata –

Rata 

(MPa) 

1BGA 1 176,709 Ø 15 t = 30 28 8,73 38 2,150 2,150 

2BGA 1 176,709 Ø 15 t = 30 28 8,13 44 2,377 2,377 

3BGB 1 176,709 Ø 15 t = 30 28 9,41 45 2,547 2,547 

4BGB 1 176,709 Ø 15 t = 30 28 8,72 50 2,830 2,830 

5BGC 1 176,709 Ø 15 t = 30 28 8,73 44 2,490 2,490 

6BGC 1 176,709 Ø 15 t = 30 28 8,26 45 2,547 2,547 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Perkembangan Rata – Rata Kuat Tekan Beton 
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4.6. Pengujian Permeabilitas Beton 

Pengujian permeabilitas bertujuan untuk mengetahui kemudahan cairan atau gas 

untuk melewati beton, sedangkan serapan (absorbsi) adalah masuknya cairan ke 

beton melalui pipa-pipa kapiler yang terdapat pada beton itu sendiri. Pengujian 

permeabilitas dilakukan pada Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil Fakultas 

Teknik Universitas Katolik Soegijapranata pada umur beton porous 28 hari yang 

menggunakan rumus hukum darscy yang dapat diperlihatkan pada Rumus 2.11 dan 

Rumus 2.12 untuk langka-langkahnya dapat diperlihatkan pada bab sebelumnya.  

4.6.1. Hasil pengujian permeabilitas 

Proses perhitungan pengujian permeabilitas yang dilakukan pada Laboratorium 

Bahan Bangunan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Katolik Soegijapranata 

menggunakan rumus hukum darscy. Perhitungan pengujian permeabilitas dapat 

diperlihatkan sebagai berikut: 

a. Contoh perhitungan benda uji 1CGA dapat dilihat pada Gamba5 4.5. 

  

Gambar 4.5 Grafik Air Tertampung Dalam Detik. 

Berikut merupakan perhitungan yang digunakan untuk menghitung koefisian 

permeabilitas pada penelitian ini dengan menggunakan hukum darcy yaitu constant 

head. Perhitungan berikut menggunakan benda uji dengan kode beton 1CGA. 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 200 400 600 800 1000

D
et

ik

Satuan cc

t detik

Linear (t detik)



 

       Tugas Akhir 

                                  Implementasi Beton Porous Sebagai Komponen Struktur Perkerasan  

Jalan Raya Dalam Konservasi Sumber Daya Air Hujan  

Berthu Darsono            15.B1.0070 

Otniel Priambodo S 15.B1.0077  64 

 

 

 

Q  = A × v × t 

Q  = A × (k × i) × t 

i  =
ℎ

L 
 

L = 30 cm 

h  = 100 cm 

t = 4,20 detik 

A = 176,63 cm2 

Q = 850 cc 

k =
𝐿  𝑄

h× A × t 
 

= 
30×850 

100×176,63×4,20
 

= 0,34569 cm/detik 

Keterangan: 

Q = Jumlah air yang tertampung di dalam gelas ukur selama waktu (cc) 

t = waktu yang dipergunakan untuk mengumpulkan air di gelas ukur (detik) 

k = koefisien permeabilitas (cm/detik) 

L  = panjang atau tinggi sampel (cm) 

h  = tinggi permukaan air dari permukaan contoh sampel (cm) 

t = waktu yang dipergunakan untuk mengumpulkan air di gelas ukur (detik) 

A  = luas penampang sampel (cm2) 

Dari hasil perhitungan koefisien permeabilitas tersebut didapatkan hasil rata-rata 

setiap sampel pengujian permeabilitas yang dapat diperlihatkan pada tabel 4.13. 

Tabel 4.13 Hasil Pengujian Permeabilitas 

Kode 

Beton 
Gradasi Sampel Q (cc) t (detik) 

Koefisien permeabilitas 

(cm/detik) 

1CGA 19 mm normal 850 4,20 0,34569 

3CGB 12.7 mm normal 850 4,70 0,30892 

5CGC 19-12.7 mm normal 850 4,40 0,32999 

2CGA 19 mm bahan tambah 850 4,25 0,33969 

4CGB 12.7 mm bahan tambah 850 5,01 0,28981 

6CGC 19-12.7 mm bahan tambah 850 4,65 0,31224 
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Gambar 4.6 Grafik Hasil Permeabilitas 

Dari Gambar 4.6 grafik hasil permeabilitas diatas menunjukan hasil pengujian 

permeabilitas sampel gradasi normal (1CGA) mendapatkan hasil maksimum 

koefisien permeabilitas 0,346 cm/detik sedangkan hasil pengujian permeabilitas 

gradasi bahan tambah (5CGC) mendapatkan hasil minimum koefisien 

permeabilitas 0,290 cm/detik dengan campuran fas yang sama. Perbedaan hasil nilai 

permeabilitas yang diperlihatkan pada grafik dikarenakan perbedaan ukuran 

agregat kasar yang dipakai. Semakin besar ukuran agregat kasar yang dipakai 

semakain besar pori atau porositasnya, sebaliknya semakin kecil ukuran agregat 

kasar yang dipakai akan semakin kecil juga pori atau nilai porositas dari sebuah 

beton.  

4.7. Hubungan Kuat Tekan Dan Permeabilitas Beton 

Pada penelitian ini, hubungan kuat tekan dan permeabilitas didapat dari pengujian 

yang telah dilakukan diatas. Nilai kuat tekan dan peremeabilitas beton diambil atau 

mulai diuji jika beton sudah berumur 28 hari. Berikut merupakan rangkuman dari 

data nilai kuat tekan dan permeabilitas beton yang dapat dilihat pada Tabel 4.14.  

Tabel 4.14 Hasil Pengujian Kuat Tekan dan Permeabilitas 

Kode Beton Gradasi Sampel 

Kuat 

Tekan 

(MPa) 

Hasil 

permeabilitas 

(cm/detik) 

1GA 19 mm normal 2,150 0,34569 

3GB 12.7 mm normal 2,547 0,30892 

5GC 19-12.7 mm normal 2,490 0,32999 
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Kode Beton Gradasi Sampel 

Kuat 

Tekan 

(MPa) 

Hasil 

permeabilitas 

(cm/detik) 

2GA 19 mm bahan tambah  2,377 0,33969 

4GB 12.7 mm bahan tambah 2,830 0,28981 

6GC 19-12.7 mm bahan tambah 2,547 0,31224 

Dari rangkuman data hasil kuat tekan dan permeabilitas diatas, didapatkan grafik 

hubungan antara nilai kuat tekan beton dan nilai permeabilitas beton. Grafik 

hubungan antara kuat tekan beton dan permeabilitas beton dapat dilihat pada 

Gambar 4.5. 

 

Gambar 4.7 Grafik Hubungan Kuat Tekan dan Permeabilitas 

Berdasarkan data yang ditampilkan pada Tabel 4.14 dan grafik yang telah 

digambarkan pada Gambar 4.7 dapat ditarik kesimpulan bahwa nilai kuat tekan 

beton berbanding terbalik dengan nilai permeabilitas atau porositas beton. Nilai 

kuat tekan yang besar dan kuat cenderung memiliki nilai porositas atau 

permeabilitas yang rendah, karena beton dengan kuat tekan tinggi memiliki pori 

yang nilainya lebih kecil. Begitu juga dengan kebalikannya semakin besar nilai 

porositas dalam sebuah beton maka beton memiliki banyak pori sehingga membuat 

kuat tekan betonnya mengurang atau memiliki nilai yang lebih kecil pada kekuatan 

beton tersebut.  

4.8. Data Perbandingan Nilai Permeabilitas Air Hujan Dengan Permeabilitas 

Beton Porous 

Pada penelitian ini, nilai uji permeabilitas digunakan sebagai tolak ukur yang 

digunakan untuk membandingankan beton porous yang telah dibuat dengan 
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banyaknya air hujan yang tersalurkan melalui beton porous, berdasarkan penelitian 

Indramaya, E.A., dan Purnama, Ig.L. (2013) rancangan sumur resapan air hujan 

sebagai salah satu usaha konservasi air tanah di perumahan dayu baru Kabupaten 

Sleman Daerah Istimewa Yogyakarta hasil dari intensitas hujan rancangan akan 

digunakan sebagai pembanding pada penelitian ini. Nilai intensitas hujan rancangan 

dengan durasi 1 jam akan diambil data pada periode 25 tahun dengan intensitas 

hujan sebesar 0,00216 cm/detik. Berikut merupakan rangkuman dari data 

permeabilitas beton porous yang dapat diperlihatkan pada Tabel 4.15.  

Tabel 4.15 Perbandingan Permeabilitas Dengan Curah Hujan 

Kode Beton Gradasi Sampel 

Hasil 

permeabilitas 

(cm/detik) 

 

Curah Hujan 

(cm/detik) 

1GA 19 mm normal 0,34569 0,00216 

3GB 12.7 mm normal 0,30892 0,00216 

5GC 19-12.7 mm normal 0,32999 0,00216 

2GA 19 mm bahan tambah 0,33969 0,00216 

4GB 12.7 mm bahan tambah 0,28981 0,00216 

6GC 19-12.7 mm bahan tambah 0,31224 0,00216 

Dari rangkuman hasil permeabilitas diatas, didapatkan grafik hubungan antara nilai 

permeabilitas beton porous pada penelitian ini dan intensitas hujan rancangan pada 

penelitian Indramaya, E.A., dan Purnama, Ig.L. (2013) yang dapat diperlihatkan 

pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Permeabilitas Dengan Curah Hujan 
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Berdasarkan Tabel 4.15 dan Gambar 4.8 dapat ditarik kesimpulan bahwa nilai 

permeabilitas pada beton porous pada penelitian ini memiliki nilai permeabilitas 

lebih besar dari nilai intensitas hujan rancangan pada penelitian Indramaya, E.A., 

dan Purnama, Ig.L. (2013). Jadi curah hujan dalam penelitian tersebut dapat diserap 

atau dialirkan semua oleh beton porous dan tidak ada yang air yang melimpas. 

4.9. Hubungan Kuat Tekan dan Beban Kendaraan 

Pada penelitian ini, hubungan kuat tekan didapat dari pengujian yang telah 

dilakukan diatas. Nilai kuat tekan beton diambil atau mulai diuji jika beton sudah 

berumur 28 hari. Beton yang sudah diuji kemudian dibandingkan dengan tekanan 

pada ban kendaraan untuk mengetahui kekuatan antara beton dan kendaraan di jalan 

raya. Berikut merupakan rangkuman dari data nilai kuat tekan beton yang dapat 

dilihat pada Tabel 4.16.  

Tabel 4.16 Hasil Uji Kuat Tekan Beton 

Kode Beton Gradasi Sampel Umur (hari) Kuat Tekan (MPa) 

1GA 19 mm normal 28 2,150 
3GB 12.7 mm normal 28 2,547 
5GC 19-12.7 mm normal 28 2,490 
2GA 19 mm bahan tambah 28 2,377 
4GB 12.7 mm bahan tambah 28 2,830 
6GC 19-12.7 mm bahan tambah 28 2,547 

Berikut ini merupakan contoh gambar pembebanan dalam kendaraan dengan beban 

10 ton bermotor yang dapat dilihat pada Gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9 Pembebanan Pada Kendaraan 
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Dari gambar pembebanan diatas kemudian menghasilkan luas bidang tertekan yang 

dapat diliah pada Gambar 4.10. 

 

Gambar 4.10 Luas Bidang Tertekan 

Perhitungan pengujian kuat tekan benda uji beton terhadap beban kendaraan.  

a. Berikut merupakan perhitungan luas bidang tertekan: 

L  = 50 cm × 30 cm  

 = 1500 cm² 

 = 232,5 in² 

b. Perhitungan beban kendaraan.  

Beban kendaraan 10 ton 

10 ton = 20000 pound 

=  
Beban Kendaraan

Luas Bidang Tertekan 
 

=  
20000

232,5 
 

= 86,0215 psi 

c. Perhitungan kuat tekan benda uji beton dapat dilihat pada Tabel 4.17. 

1 MPa = 145,038 psi 

Tabel 4.17 Kuat Tekan Benda Uji Beton 
Kode Beton MPa Psi 

1GA 2,150 311,832 

2GA 2,377 344,755 

3GB 2,547 369,412 

4GB 2,830 410,457 

5GC 2,490 361,145 

6GC 2,547 369,412 

Setelah kuat tekan benda uji beton di konversi menjadi psi, nantinya benda uji 

dibandingkan dengan beban kendaraan yang telah dihitung sebelumnya. 
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Tabel 4.18 Perbandingan Kuat Tekan Beton Dengan Beban Kendaraan 

Kode 

Beton 

Kuat Tekan 

Beton (psi) 

Beban 

Kendaran (psi) 
Angka Aman Keterangan 

1GA 311,832 86,0215 3,625 Aman 

2GA 344,755 86,0215 4,008 Aman 

3GB 369,412 86,0215 4,294 Aman 

4GB 410,457 86,0215 4,771 Aman 

5GC 361,145 86,0215 4,198 Aman 

6GC 369,412 86,0215 4,294 Aman 

Dari rangkuman hasil dari Tabel 4.18 perbandingan kuat tekan beton dengan beban 

kendaraan diatas, didapatkan hasil yaitu setiap benda uji pada penelitian ini aman 

untuk dilalui oleh kendaraan dengan berat 10 ton. Beton pada penelitian ini 

mempunyai angka keamanan maksimal 4,771 kali dari beban kendaraan dengan 

benda uji berkode 4GB.  
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