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ABSTRAK 

 Beton Porous merupakan beton yang terdiri dari agregat kasar, sedikit agregat halus atau tanpa agregat 

halus, air, dan semen. Beton porous memiliki void ratio berkisar antara 15% sampai 35%. Nilai void ratio yang 

besar ini menjadikan beton porous mudah dilewati oleh air atau bersifat permeable, namun memiliki kekuatan 

yang lebih rendah dibanding beton normal. Beton porous dapat digunakan sebagai bahan perkerasan jalan pada 

trotoar, lahan parkir, dan jalan berkapasitas rendah lainnya. Pada penelitian ini sampel yang digunakan 

memiliki diameter 150 mm dan tinggi 115 ± 5 mm. Pengujian abrasi beton porous menggunakan metode 

cantabro loss. Beton porous dibuat tanpa menggunakan agregat halus dan menggunakan agregat kasar dengan 

ukuran  5 mm – 10 mm, 10 mm-20 mm, dan 5 mm- 20 mm. Perbandingan agregat dan semen yang digunakan 

adalah 1:5 dengan f.a.s 0,3. Pemanfaatan recycled coarse aggregate (RCA) diharapkan dapat menjadi alternatif 

untuk mengurangi pengunaan agregat kasar alam. Variasi RCA yang digunkan adalah 0%, 50%, dan 100%.  

 Hasil cantabro loss menunjukan ketahanan abrasi yang memenuhi persyaratan sebagai bahan 

perkerasan jalan adalah pada ukuran agregat 5mm -10 mm dengan variasi 0% RCA, 50% RCA, 100% RCA, 

dan ukuran agregat 5 mm -20 mm dengan variasi 50% RCA. Tahanan abrasi terbaik pada  ukuran agregat 5 

mm – 10 mm dengan 0% RCA yaitu 29,90%. Syarat batas maksimum abrasi yang digunakan adalah 50%.  

Kata Kunci : Beton Porous, Cantabro loss, Abrasi. Recycled Coarse Aggregate. 

 

ABSTRACT 

 Porous concrete is a concrete consisting of a coarse aggregate, slightly fine aggregate or without fine 

aggregate, water, and cement. Porous concrete has a void ratio ranging from 15% to 35%. The value of this 

large void ratio makes porous concrete easy to pass by water or it’s permeable, but has a lower strength than 

normal concrete. Porous concrete can be used as pavement material on sidewalks, parking lots, and other low 

capacity roads. In this study the sample used has a diameter of 150 mm and a height of 115 ± 5 mm. Porous 

concrete abrasion test using cantabro loss method .Porous concrete is made without fine aggregates and size of 

coarse aggregate is 5 mm - 10 mm, 10 mm - 20 mm, and 5 mm - 20 mm. Proportion of aggregate and cement 

ratio is 1: 5 with f.a.s 0.3. Utilization of recycled coarse aggregate (RCA) is expected to be an alternative to 

reduce the use of natural coarse aggregates. Variance of RCA were 0%, 50%, and 100%. The cement used is 

portland pozzoland cemen (PPC). Sampel made by fill in two layers where each layer will be compacted 20 

times using standard hammer proctor. 

 The result of cantabro loss shows the abrasion resistance that fulfill the requirement as road pavement 

material is on the aggregate size of 5mm -10 mm with variation of 0% RCA, 50% RCA, 100% RCA, and 

aggregate size 5 mm -20 mm with varians of 50% RCA . The best abrasion resistance on aggregate size 5 mm 

- 10 mm with 0% RCA is 29.90%. The maximum abrasion limit requirement is 50%.  

 

Keywords: Porous Concrete, Cantabro loss, Abrasion. Recycled Coarse Aggregate. 
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Pendahuluan 

 Perkerasan beton sudah lama di kenal di 

Indonesia. Penggunaan perkerasan beton antara 

lain untuk jalan, area parkir, bahu jalan dan 

sebagainya. Perkerasan beton dapat bertahan 

dalam berbagai kondisi buruk dan masa layan yang 

cukup baik namun perkerasan beton sedikit atau 

bahkan tidak bersifat permeabilitas dan 

diperuntukan jalan kelas tinggi. Masalah yang 

mulai muncul akhir-akhir ini adalah terkait krisis 

air. Di kota-kota besar yang padat penduduk sering 

terjadi masalah terkait sumber daya air. Jika musim 

hujan tiba setiap tahunnya daerah yang memiliki 

topografi rendah dan berpenduduk padat 

mengeluhkan masalah banjir. Kondisi diperparah 

dengan minimnya daerah resapan karena alih 

fungsi lahan untuk perumahan, perkerasan jalan, 

dan fasilitas umum lainnya. 

 Porous concrete atau pervious concrete 

atau beton porous merupakan beton yang memiliki 

pori-pori yang lebih banyak daripada beton 

normal. Beton porus terdiri dari agregat kasar, 

semen, air, dan admixure yang diinginkan. Beton 

porous merupakan beton yang sedikit atau bahkan 

tidak ada campuran agregat halus atau pasir dalam 

mix desain. Jika dibandingkan agregat normal 

biasa beton porous lebih ekonomis dan ramah 

lingkungan. Salah satu aturan yang mengatur 

tentang beton porous adalah ACI 522R-10 Report 

on Pervious Concrete. Beton porous memiliki 

kemampuan porositas yang tinggi, namun kuat 

tekan dan kuat lentur yang dimiliki lebih rendah 

 Pesatnya pembangunan meningkatkan 

sampah beton yang kian lama kian menumpuk 

dipembuangan. Selain masalah sampah beton 

bekas pembangunan masalah lain yang dihadapi 

adalah menipisnya agregat kasar alami yang 

tersedia, sehingga perlu dicari alternatif lain untuk 

mengatasi masalah ini. Sampah beton buangan 

ternyata dapat digunakan sebagai agregat kasar 

untuk recycle beton walaupun diperlukan 

penelitian lebih lanjut terkait hasil dari penggunaan 

recycled coarse anggregate.  Recycled coarse 

agregat adalah agregat kasar dari sampah beton 

yang digunakan untuk campuran beton dengan 

ukuran agregat sesuai dengan yang diinginkan. 

Recycled coarse agregat memiliki porositas yang 

lebih tinggi karena agregat sudah terselimuti pasta 

semen yang menyerap air lebih banyak dari pada 

normal coarse aggregate. 

 Penggunaan pervious concrete atau beton 

porous umunya untuk area parkir, trotoar dan jalur 

pejalan kaki, sehingga tempat tersebut dapat 

menjadi daerah resapan dan meningkatkan muka 

air tanah namun juga nyaman untuk digunakan. 

Namun perlu adanya suatu penelitian terkait 

ketahanan abrasi yang dipengaruhi dengan ukuran 

butiran untuk memperoleh hasil yang sesuai 

dengan kebutuhan. Oleh karena itu dilakukan 

penelitian dengan judul “ Pengaruh ukuran butiran 

agregat terhadap abrasi perkerasana beton porous 

dengan variasi recycled coarse agregate (RCA)”. 

TUJUAN 

 Adapun Tujuan yang ingin dicapai pada 

penelitina ini yaitu untuk mengetahui ukuran 

Agregat yang memberikan tahanan abrasi yang 

terbaik pada perkerasan beton porous dan 

mengetahui pengaruh penggunaan recycled coarse 

aggregate pada perkerasan beton porous. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Beton Porous 

       Beton porous dalam ACI (American Concrete 

Institue) 522R-10 Report on pervious Concrete 

adalah beton yang memiliki nilai slump mendekati 

nol, yang terbentuk dari semen portland, agregat 

kasar, sedikit atau tanpa agregat halus, admixture, 

dan air. Beton porous memiliki kisaran angka pori 

dari 2 sampai 8 mm dan void ratio antara 15% 

sampai 35% dengan kuat tekan berkisar antara 2,8 

MPa sampai 28 MPa. Beton porous sudah banyak 

digunakan di negara-negara eropa sejak 1930 

untuk bangunan berlantai satu maupun untuk 

bangunan tinggi. 

Beberapa pengujian yang dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik beton porous antara lain:  

 Void Ratio 
Menurut ASTM C1688. Void ratio 

merupakan persentase keseluruhan void 

atau rongga di bandingkan volume benda.  

Kadar void ditentukan dengan persamaan 

sebagai berikut:  

 𝑣𝑜𝑖𝑑 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 (%) =
𝑇−𝐷

𝑇
 × 100        (2.2) 

Dimana,  

D = Density (kg/m3) 

T = Ms/Vs atau Density teoritis 

((kg/m3) 

Ms = massa total dari material (kg) 

Vs = total volume dari material (m3) 

 Density 
Density merupakan perbandingan antara 

massa benda dengan volume wadah alat 

uji didasarakan pada ASTM C168M-10 

yaitu pengujian density untuk beton 

segar. Nila Density diperoleh dengan 

menggunkan persamaan sebagai berikut:  

𝐷 =  
𝑀𝑐−𝑀𝑚

𝑉𝑚
                            (2.3) 

Keterangan : 

D  = densitas beton (kg/m3) 

Mc = massa wadah ukur yang diisi 

beton (kg) 

Mm = massa wadah ukur (kg) 



Vm = volume wadah ukur (m3) 

 

 Pada umunyan beton porous memiliki 

kecenderungan sifat yang hampir sama. Sifat beton 

porous di rangkum dalam tabel berikut. Sifat 

tersebut harus diperhatikan dalam desain struktural 

dan konstruksi perkerasan jalan. 

Tabel 1. Sifat Khusus dari Beton Porous 

Sifat Khusus Nilai Umum/Kisaran 

Plastic Concrete 

Slump N/A 

Unit Weight 

(Density) 

70% dari beton normal 

Waktu kerja 1 jam 

Handened Concrete 

In-Place Density 100 – 125 lb/ft3 

Kuat Tekan 500 – 4000 lbf/in2 

Kuat Lentur 150 – 550 lbf/in2 

Pemeabilitas 2 – 18 gal/ft3/min (384 – 

3456 ft/day) 

Ket : 

1 in = 25,4 mm; 1 lb/ft3 = 16 kg/m3; 1 lbf/in2 = 6,89 

kPa; 1 gal/ft3/min = 40,8 L/m2/min  

Recycled Coarse Aggregate 

 Recycled Coarse Aggregate (RCA) atau 

agregat kasar daur ulang adalah limbah beton yang 

telah dihancurkan dan digunakan kembali sebagai 

agregat pada campuran beton. RCA memiliki daya 

serap air yang lebih tinggi dan berat jenis yang 

lebih rendah dibandingkan dengan normal agregat, 

hal ini karena terdapat kandungan mortar dalam 

agregat. Volume pori dalam RCA perlu 

dipertimbangan dalam perhitungan total volume 

karena sifatnya yang porous. Berat jenis bulk 

adalah parameter yang penting untuk campuran 

mix desain karena menggambarkan volume 

agregat yang dapat permeable dan impermeable. 

Pemeriksaan keauasan RCA dengan menggunakan 

mesin Loss Angeles diperoleh keausan sekitar 

33,04%. Keausan ini masih memenuhi standar 

maksimum yang ditentukan oleh PB-0206-76 yait 

sebesar 50% ( Mulyati dan Arman, 2014). 

 Mix design dari RCA  didasarkan pada 

faktor air semen dan mempertimbangkan daya 

serap air yang tinggi dari RCA. Penambahan 

kandungan air untuk mengimbangi daya serap air 

yang tinggi berdampak pada penurunan kuat tekan 

beton yang sudah mengeras (Ryu , 2002). 

Kesimpulan dari pengujian beton daur ulang yang 

sudah dilakukan perlu dipertimbangkan. Sifat 

beton dengan agregat daur ulang jika dibandingkan 

dengan beton yang menggunakan agregat alami 

antara lain: Kuat tekan menurun sebesar 10% - 

30%. Kuat tarik lebih rendah tidak lebih dari 10%. 

Modulus elastisitas menurun sebesar 10% - 40 % 

tergantung dari sumber agregat kasarnya. Susut 

lebih besar 20% - 55% sedangkan creep lebih kecil 

hingga 10% (El-Reedy, 2009). 

Pengujian Abrasi 

 Menurut texas departement of 

transportation (Tex-245-F) Cantabro Loss 

merupakan metode untuk menentukan abrasi dari  

hot-mix asphalt (HMA) kompak dan permeable 

friction Course (PFC) asphalt. Cantabro Loss 

menggunakan mesin Loss Angeles (LA) tanpa 

mengunakan bola baja. Presentase dari kehilangan 

berat (Cantabro Loss) mengindentifikasikan 

ketahanan dari kualitas dan kuantitas dari bahan 

pengikat aspal. Prosedur ini juga dapat digunakan 

untuk campuran HMA lainnya. Diameter sampel 

yang digunakan harus 5,9 in (150 mm) dan tinggi 

sampel 4,5 ± 0,2 in (115± 5 mm). Campuran 

HMA harus memiliki density 93 ± 1% dan tidak 

ada syarat spesifik untuk campuran PFC. Data 

yang diperoleh dari metode ini adalah berat awal, 

berat akhir dan persentas kehilangan. Dengan 

rumus sebgai berikut. 

Cantabro Loss (CL) = 
𝐴−𝐵

𝐴
 𝑥 100 % (2.3) 

Dimana  

A = Massa awal dari benda uji (gram) 

B = Massa akhir benda uji setelah  

 mengalami putaran. (gram) 

CL = Cantabro Loss (%) 

 
Gambar 1. Los Angeles Machine 

(sumber : Qiao Dong etc, 2013) 

 Mesin Los Angeles awalnya digunakan 

untuk menguji tahanan abrasi dari agregat kasar 

dan digunakan untuk Cantabro loss untuk 

mengetahui tahanan abrasi dari HMA Asphalt dan 

PFC Asphalt. HMA asphalt and PFC asphalt 

memiliki kadar ruang kosong (void content) 15% 

yang mana mirip dengan beton porous (watson 

etc,2003 ; Alvarez etc, 2010 ), Sehingga ketahanan 

abrasi beton porous dapat diuji dengan catabro loss 

berdasarkan pendekatan void content yang hampir 

sama. Sebelum pengujian sampel harus ditimbang 

terlebih dahulu, kemudian dimasukkan ke dalam 

drum baja dan diputar dengan kecepatan 30-33 

rpm. Setiap 50 putaran sampel dikeluarkan dari 



drum baja dan ditimbang untuk mengetahui nilai 

kehilangan berat. Parameter abrasi yang digunakan 

adalah kehilangan berat. Sampel diuji tahanan 

abarasinya sampai 300 putaran dengan 

penimbangan kehilangan massa setiap 50 putaran.( 

Hao Wu. etc, 2011). 

METODE PENELITIAN 

 Pada penelitian ini terdapat tiga variabel 

diantaranya: 

1. Variabel Bebas merupakan variabel yang 

dibuat berubah-ubah diantaranya  

 Ukuran agregat yang digunakan yaitu 5 

mm-10 mm, 10 mm-20 mm dan  5 mm-

20 mm. 

 Persentase campuran agregat NCA 

(Natural Coarse Agreggate) yaitu 0% 

RCA, 50% RCA ,dan  100% RCA. 

2. Variabel Kontrol merupakan variabel yang di 

buat sama atau konstan yaitu w/c Ratio atau 

faktor air semen 0.3 dan  perbandingan semen : 

agregat yaitu 1:4. 

3. Variabel Terikat merupakan variabel sebagai 

akibat dari perubahan variabel bebas yaitu 

tahanan abrasi. 

 Benda uji yang digunakan berdiameter 

5,9 inch (150 mm) dan tinggi 4,5 ± 0,2 inch (115 

± 5 mm). Benda uji mengikuti aturan Cantabro 

Loss yang dibuat oleh Texas Department of 

Transportation. Uji  Abrasi dengan  Cantabro Loss 

mengunakan perbandingan masa akhir setelah 

diuji dengan masa masa sebelum benda uji diuji. 

 

Gambar 2.  Dimensi Benda Uji  

 Terdapat dua variabel bebas dalam 

penelitian ini yaitu ukuran agregat dan campuran 

agregat daur ulang (RCA). Total mix desain yang 

akan dibuat adalah 9 dengan rincian sebagai 

berikut: 

Tabel 2. Prosentasen Agregat yang digunakan  

No 
Ukuran 

Agregat 

Prosentase Agregat 

NCA RCA 

1 

5 mm- 10 mm 

100 % 0 % 

2 50 % 50 % 

3 0 % 100 % 

4 10 mm- 20 mm 100% 0% 

5 50 % 50 % 

6 0 % 100 % 

7 

5 mm-20 mm 

100 % 0 % 

8 50 % 50 % 

9 0 % 100 % 

  

 Pengujian yang dilakukan pada beton 

porous segar antara lain density dan void ratio 
Tujuan Pengujian ini adalah untuk menentukan 

density campuran beton segar dari beton porous 

dan nilai void ratio. 

I. Bahan  

1. Campuran Beton Segar 

II. Peralatan 

1. Alat ukur untuk density 

2. Tongkat Pemadat diameter 16 mm, 

panjang 600 mm, dengan ujung 

dibulatkan dan dibuat dari baja yang 

bersih dan bebas dari karat 

3. Timbangan dengan ketelitian 0,05 

kg 

4. Standart Proctor Hammer 

 
Gambar3. Standart Proctor Hammer  

5. Ember ,Sekop dan cetok 

III. Pelaksanaan 

1. Pastikan Alat ukur lembab atau 

basahi alat ukur dengan air. 

2. Isi cetakan benda uji dalam 2 lapisan 

yang sama tebal. 

3. Tumbuk dengan standar proctoc 

hammer sebanyak 20 kali tiap lapis. 

4. Untuk Lapis kedua Tumbuk 

sebanyak 10 kali tumbukan . Jika 

tidak cukup campuran beton, maka 

tambahkan hingga penuh. Jika 

terlalu banyak beton, ambil 

kelebihan beton dan ratakan. 

5. Tumbuk lagi lapis kedua sebanyak 

10 kali, sehingga total sebanyak 20 

kali tumbukan. 

6. Ratakan permukaan Benda uji. 

Pelaksanan pengujian ketahanana abrasi dengan 

metode Cantabro Loss sebagai berikut.  

I. Bahan 

1. Benda uji yang memiliki diameter 

150 mm dan tinggi 115± 5 mm. 

II. Peralatan 

1. Loss Angeles Machine tanpa bola 

baja. 

115± 5 mm 

150 mm 



2. Timbangan dengan ketelitian 0,1 

gram 

3. Pengaris. 

III. Pelaksaan 

1. Ukur dimensi Benda uji ( diameter 

dan tinggi). 

2. Timbang berat awal benda uji 

3. Masukkan benda uji kedalam Loss 

Angeles Machine (LA machine) 

tanpa boal baja. Pastikan penutup 

drum pada LA machine tertutup 

dengan kuat. 

4. Pengujian dilakukan sampai total 

300 putaran dengan benda uji 

dikeluarkan dan ditimbang setiap 50 

putaran. 

 
Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

HASIL PENELITIAN 

Berat Jenis dan Penyerapan Air pada Agregat 

Kasar 

 Berat jenis dan penyerapan agregat 

digunakan untuk menentukan karakteristik agregat  

yang digunakan dalam penelitian ini. Hasil 

pengujian natural coarse aggregate (NCA) 

menunjukan pengujian  menggunakan 3 sampel 

NCA. Berat jenis dan penyerapan air digunkan 

untuk mengetahui karakteristik agregat yang 

digunakan. Berdasarkan pengujian diperoleh hasil 

rerata berat jenis curah 2,614, rerata berat jenis  

jenuh kering permukaan 2,655, rerata berat jenis 

semu 2,726, dan rerata penyerapan air 1,573 %.  

 Hasil pengujian recycled coarse 

aggregate (RCA) yang meliputi berat jenis dan 

penyerapan menunjukan bahwa rerata berat jenis 

curah RCA, berat jenis jenuh kering permukaan 

RCA, dan berat jenis semu RCA memiliki nilai 

yang lebih rendah dibandingkan NCA, secara 

berturut turut yaitu 2,390. 2,470, dan 2,600 namun 

hal ini berbanding terbalik dengan penyerapan air 

untuk RCA lebih tinggi daripada NCA yaitu 

3,394%. Hal ini dikarenakan RCA berasal dari 

pecahan limbah beton. RCA yang terbentuk tidak 

sepadat NCA karena agregat yang sudah terlapisi 

oleh mortar lama sehingga lebih ringan dan lebih  

banyak menyerap air.  

Berat Isi Agregat Kasar 

 Pengujian berat isi NCA dibedakan 

berdasarkan pada ukuran agregat. Terdapat 3 jenis 

ukuran agregat yang diuji yaitu agregat ukuran 5 

mm - 10 mm, 10 mm -20 mm, dan 5 mm – 20 mm.  

Hasil berat isi NCA menunjukan berat isi pada 

agregat ukuran 5 mm-10 mm yaitu 1,263 gr/cm3, 

ukuran 10 mm-20 mm yaitu 1,367 gr/cm3, ukuran 

5 mm-20 mm yaitu 1,330 gr/cm3.  

 Pengujian berat isi RCA berdasarkan 3 

jenis ukuran. Keseluruhan berat isi agregat lebih 

kecil dibandingkan dengan NCA Berat isi RCA 

terbesar pada agregat ukuran 5 mm-10 mm yaitu 

1,178 gr/cm3, ukuran 10 mm-20 mm yaitu 1,254 

gr/cm3, ukuran 5 mm-20 mm yaitu 1,226 gr/cm3. 

Density Beton Segar 

 Density adalah perbandingan antara 

massa benda dengan volume wadah alat uji. Data 

yang diperlukan dalam pengujian ini adalah 

dimensi wadah alat uji, berat alat uji, berat beton 

segra dalam benda uji. Pengisisn beton segar ke 

dalam wadah benda uji dibagi menjadi 2 lapis. 

Setiap lapis dipukul sebanyak 20 kali 

menggunakan standart proctor hammer yang 

memiliki berat 2,45 kg dengan tinggi jatuhan 30,5.   

Density Beton Segar 



 

 Density tertinggi berada pada agregat 

dengan ukuran 5 mm – 10 mm dengan variai 0% 

RCA. Pengaruh penggunaan RCA dalam 

campuran beton porous secara keseluruhan dapat 

menurunkan density. Sifat khusus beton porous 

adalah memiliki density sekitar 70% beton normal 

yaitu sekitar 70% dari 2400 kg/m3 atau setara 

dengan 1680 kg/m3. Density terkecil diperoleh 

dalam dua kondisi campuran pada agregat ukuran 

5 mm -10 mm dengan 50% RCA dan 100% RCA 

yaitu 1101,479 kg/m3. Density terbesar pada 

agregat ukuran 5 mm -10 mm dengan 0% RCA 

yaitu 1258,833 kg/m3 

Void Ratio Beton Segar 

 Void Ratio merupakan prosentase 

keseluruhan void atau rongga dibandingkan 

volume benda. Nilai void ratio ditentukan oleh 

density di lapangan, density teoritis, dan total 

volume material campuran. Volume tiap material 

penyusun beton porous diketahui dari mix design 

yang dibuat berdasarkan perbandingan volume. 

Nilai density diperoleh dari hasil pengujian density 

beton segar. Nilai density teoritis diperoleh dari 

massa total dari meterial penyusun campuran beton 

porous dibagi dengan volume total dari meterial 

penyusun beton porous.  

 Nilai void ratio terkecil adalah 25,53% 

pada ukuran agregat 5 mm-10 mm dengan variasi 

0% RCA. Nilai Rasio terbesar adalah 33,25 % pada 

agregat ukuran 10 mm-20 mm dengan variasi 50% 

RCA. Variasi RCA memberikan pengaruh yang 

bermacam pada campuran beton porous. Pada 

campuran beton porous dengan  ukuran agregat 5 

mm-10 mm dan 10 mm-20 mm void rasio terbesar 

didapat dengan menambahkan 50% RCA. Namun, 

kondisi yang berbeda terjadi pada campuran beton 

porous dengan ukuran agregat 5 mm-20 mm nilai 

void ratio tertinggi diperoleh dengan 

menambahkan 100% RCA.  

 Berdasarkan ACI 522R-10 Report on 

pervious concrete, Beton porous memiliki void 

ratio antara 15% sampai 35%, pada penelitian ini 

keseluruhan hasil pengujian memenuhi nilai void 

ratio untuk beton porous. Nilai Void rasio ini 

hampir mirip dengan HMA dan PFC Aspalt yang 

memiliki void ratio 15%. Hal ini pula yang 

mendasari penggunanan metode cantabro loss 

dalam pengujian ketahanan abrasi beton porous. 

Abrasi Beton Porous 

 Ketahanan abrasi menjadi salah satu 

faktor penting dalam menentukan durability dari 

suatu perkerasan jalan. Perkerasan jalan akan 

menerima dorongan dan gesekan dari beban yang 

keras secara berulang setiap hari. Secara garis 

besar ketahanan abrasi dipengaruhi oleh kekerasan 

bahan penyusunnya dan ikatan agregat maupun 

ikatan pasta. Ketahanan abrasi didefinisikan 

sebagai kemampuan permukaan untuk menahan 

keausan dengan perlakuan dorongan atau gesekan 

partikel keras. Pada beton porous kekuatan yang 

menentukan kualitas beton porous adalah pada 

kemampuan bahan pengikat antar agregat. Salah 

satu metode yang digunakan dalam pengujian 

ketahanan abrasi beton porous adalah metode 

cantabro loss. Metode cantabro loss dapat 

mengidentifikasi ketahanan kuantitas dan kualitas 

dari bahan pengikat. Menurut ASTM C-33 nilai 

maksimal ketahanan abrasi untuk perkerasan jalan 

adalah 50%. 

Tabel 3. Rekap Hasil Void Ratio dan Tahanan 

Abrasi. 

Size 
% 

RCA 
% 

NCA 

Void 
Ratio 
(%) 

Tahanan 
Abrasi  
( % ) 

5 -10 0% 100% 18,789 29,90 

  50% 50% 27,347 45,02 

  100% 0% 25,680 34,45 

10 - 20 0% 100% 28,181 83,82 

  50% 50% 29,290 73,95 

  100% 0% 24,437 82,22 

5 - 2 0% 100% 26,855 67,34 

  50% 50% 24,908 35,03 

  100% 0% 27,087 70,56 

 

 

Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian Tahanan 

Abrasi. 

 Hasil pengujian cantabro loss 

menunjukan keseluruhan mix desain dengan 

ukuran agregat 10 mm – 20 mm memiliki 

ketahanan abrasi yang melebihi standart ASTM 

sehingga tidak dapat digunakan sebagai perkerasan 

jalan, sebaliknya keseluruhan mix desain dengan 

ukuran agregat 5 mm -20 mm memiliki ketahanan 

abrasi dibawah batas maksimum menurut standart 

ASTM sehingga dapat digunakan untuk 

perkerasan jalan. Pada mix desain ukuran agregat 

5mm -20 mm dengan 50%RCA memiliki nilai CL 

yang tidak melebihi batas abrasi sehingga dapat 



digunakan untuk perkerasan jalan. Prosentase 50% 

RCA dapat meningkatkan tahanan abrasi jika 

berada pada ukuran agregat 10mm- 20mm dan 

5mm -20 mm, namun akan menurunkan tahanan 

abrasi pada ukuran agregat 5mm-10mm. 

 

Gambar 6 Grafik Hubungan Void Ratio dan 

Tahanan Abrasi 

 Pada gambar 6 grafik hubungan void ratio 

dan tahanan abrasi menunjukan bahwa semakin 

tinggi void ratio semakin tinggi pula nilai cantabro 

loss. Nilai cantabro loss yang tinggi menjadi 

indikasi tahanan abrasi yang buruk. Pendekatan 

yang digunakan untuk mengetahui hubungan void 

ratio dan abrasi menggunakan pendekatan linier 

dan memiliki nilai regresi square 0,3111. Hal ini 

menunjukan void ratio mempengaruhi nilai 

cantabro loss sebesar 31,11%.  

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil analisis pada penelitian 

pengaruh ukuran butir agregat terhadap abrasi 

perkerasan beton porous dengan variasi recycled 

coarse aggregate (RCA) dapat diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Natural coarse aggregate (NCA) 

memiliki kualitas yang lebih baik 

daripada recycled coarse aggregate 

(RCA) karena NCA memiliki berat jenis 

dan berat isi yang lebih besar dari RCA 

serta penyerapan air yang lebih sedikit 

dari RCA.  

2. Hasil pengujian void ratio beton segar 

diperoleh nilai void ratio terkecil adalah 

21,062% dan nilai void ratio terbesar 

adalah 31,132%. Void ratio yang 

diperoleh memenuhi syarat untuk 

dilakukan pengujian cantabro loss. 

3. Pengujian abrasi menggunakan metode 

cantabro loss menghasilkan nilai 

Cantabro Loss (CL) terkecil 29,90% pada 

ukuran agregat 5mm-10mm dan nilai CL 

terbesar 83,82 % pada ukuran agregat 

10mm-20mm.  

4. Semakin kecil ukuran agregat yang 

digunakan semakin  baik tahanan abrasi. 

5. Pengaruh recycled coarse aggregate 

(RCA) pada setiap variasi campuran 

menunjukan hasil yang berbeda-beda. 

6. Pada variasi campuran 5 mm - 10 mm 

dengan 0% RCA memberikan tahanan 

abrasi yang terbaik. Pada variasi 

campuran 10 mm - 20 mm dan 5 mm – 20 

mm dengan 50 % RCA memberikan 

tahanan abrasi yang terbaik. 

7. Variasi campuran yang memenuhi syarat 

abrasi perkerasan jalan antara lain variasi 

campuran ukuran 5 mm – 10 mm dengan 

0% RCA, 50% RCA, dan 100% RCA, 

serta variasi campuran ukuran 5 mm – 20 

mm dengan 50% RCA. 

Saran 

 Pada penelitian ini ditemukan beberapa 

kendala yang ditemukan baik dalam proses 

persiapan, pengecoran dan pengujian serta 

pengambilan data. Saran yang diberikan dalam 

rangka perbaikan untuk penelitian selanjutkan 

terkait judul ini, antara lain. 

1. Penambahan metode pengujian berat isi. 

ASTM menggatur pengujian berat isi 

dengan metode rodded dan shoveled, 

sebaiknya dalam penelitian selanjutanya 

dapat juga dilakukan pengujian 

menggunakan standar proctor hammer 

sebagai bahan acuan dalam menentukan 

berat isi. Perlakuan yang sama antara 

pengujian bahan dan pelaksaaan di 

lapangan dapat menggurangi kesalahan 

yang mungkin terjadi 

2. Pengawasan faktor air semen dilapangan 

cukup susah dilakukan, sebaiknya seluruh 

alat yang digunakan dalam pengadukan 

campuran beton porous terlebih dahulu 

dibasahi untuk menjaga faktor semen 

yang ada. 

3. Beton porous merupakan beton yang 

ramah lingkungan dengan kemampuan 

permeabilitas yang tinggi, Namun 

semakin tinggi nilai permeabilitas beton 

porous semakin lemah kekuatan abrasi 

sehingga diperlukan zat tambahan 

(admixture) untuk dapat memperbaiki 

ikatan antar agregat sehingga diperoleh 

kekuatan yang lebih baik. 

4. Pengujian Abrasi dengan metode 

cantabro loss memberikan hasil yang 

signifikan dengan total 300 putaran untuk 

masing-masing sampel. Cantabro loss 

membuat benda uji mengalami tumbukan 

dengan sedikit abrasi gesekan antara 

dinding LA machine. Penggunakan 

metode lain seperti asplalt pavement 

analyzer (APA) direkomendarikan untuk 

digunakan karena dapat memberikan 



beban  roda dan tekanan kontak pada 

benda uji sehingga lebih mendekati 

kondisi di lapangan. 
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