IImu Teknik.org
Vol. 4 (1), 2024

PENGGUNAAN BETON BERPORI SEBAGAI SOLUSI
RAMAH LINGKUNGAN UNTUK PERKERASAN JALAN

Chandra Wijaya'”
Teknik Sipil
*)chandrawijaya@gmail.com

Abstrak

Penggunaan beton berpori sebagai material perkerasan jalan menawarkan solusi ramah lingkungan
dengan berbagai manfaat ekologis dan struktural. Beton berpori memiliki kemampuan menyerap air
hujan, sehingga dapat mengurangi limpasan permukaan dan membantu mengisi ulang air tanah. Hal
ini sangat penting dalam mengurangi risiko banjir serta mempertahankan keseimbangan ekosistem
air lokal. Selain itu, beton berpori juga memiliki kemampuan untuk mengurangi efek panas
perkotaan, sehingga dapat membantu menurunkan suhu di sepenulisr area yang diperkeras. Beton
berpori tidak hanya berfungsi secara ekologis, tetapi juga memiliki keunggulan dari segi konstruksi
dan pemeliharaan. Struktur berporinya memungkinkan aliran air yang lebih baik, sehingga
mengurangi risiko genangan air dan kerusakan akibat pembekuan serta pencairan. Beton ini juga
lebih mudah dalam hal perawatan karena sifatnya yang tahan lama dan rendah biaya pemeliharaan.
Penggunaan beton berpori sebagai solusi perkerasan jalan adalah langkah inovatif dalam
menciptakan infrastruktur yang lebih berkelanjutan dan mendukung keberlanjutan lingkungan
jangka panjang.

Kata Kunci: Beton Berpori, Ramah Lingkungan, Perkerasan Jalan dan Pengelolaan Air Hujan

PENDAHULUAN

Perkerasan jalan merupakan elemen penting dalam infrastruktur transportasi yang
mendukung mobilitas dan perkembangan ekonomi suatu wilayah. Dalam beberapa dekade
terakhir, peningkatan jumlah kendaraan bermotor dan pertumbuhan perkotaan telah
menyebabkan peningkatan kebutuhan akan jalan yang kuat dan tahan lama. Namun,
penggunaan material konvensional seperti aspal dan beton padat untuk perkerasan jalan
sering kali menimbulkan masalah lingkungan, seperti peningkatan suhu permukaan (urban
heat island effect), genangan air, serta penurunan kualitas air tanah akibat pengalihan air
hujan ke saluran drainase[1-20] [21-40]. Beton berpori muncul sebagai solusi inovatif yang
dapat mengatasi berbagai permasalahan lingkungan tersebut. Beton berpori, atau porous
concrete, adalah jenis beton yang memiliki pori-pori besar yang memungkinkan air hujan
meresap ke dalam tanah. Dengan struktur yang unik ini, beton berpori mampu mengurangi
limpasan permukaan dan membantu mengisi ulang air tanah, yang sangat penting untuk
menjaga keseimbangan ekosistem air lokal [41-60] [61-80]. Selain itu, beton berpori juga

berkontribusi dalam mengurangi risiko banjir di kawasan perkotaan yang sering Kali
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diakibatkan oleh sistem drainase yang tidak memadai. Keunggulan beton berpori tidak hanya
terbatas pada aspek ekologis, tetapi juga pada aspek teknis dan ekonomi. Struktur berporinya
membuat beton ini lebih ringan dibandingkan beton konvensional, sehingga mengurangi
beban pada lapisan dasar jalan. Hal ini juga berdampak pada pengurangan biaya konstruksi
dan perawatan jangka panjang. Beton berpori memiliki ketahanan yang baik terhadap siklus
pembekuan dan pencairan, yang merupakan penyebab utama kerusakan pada jalan di daerah
dengan iklim ekstrem[81-100]. Penggunaan beton berpori sebagai material perkerasan jalan
juga mendukung upaya pengurangan efek urban heat island. Pori-pori yang terdapat pada
beton ini memungkinkan sirkulasi udara yang lebih baik dan penyerapan panas yang lebih
rendah dibandingkan material perkerasan padat. Dengan demikian, beton berpori membantu
menurunkan suhu permukaan jalan, yang pada gilirannya berkontribusi pada penurunan suhu
lingkungan sepenulisr[{101-120]. Dalam konteks keberlanjutan, beton berpori merupakan
solusi yang menjanjikan untuk menciptakan infrastruktur jalan yang lebih ramah lingkungan.
Dengan mempertimbangkan berbagai manfaat yang ditawarkan, baik dari segi ekologis
maupun teknis, beton berpori layak dipertimbangkan sebagai material alternatif yang dapat
menggantikan beton dan aspal konvensional. Melalui adopsi beton berpori, penulis dapat
mewujudkan pembangunan jalan yang tidak hanya mendukung mobilitas dan ekonomi,

tetapi juga menjaga kelestarian lingkungan.

KAJIAN PUSTAKA

Beton berpori pertama kali dikembangkan sebagai material konstruksi pada awal abad ke-
20, namun baru pada beberapa dekade terakhir material ini mulai mendapat perhatian lebih
dalam konteks keberlanjutan dan pengelolaan air. Beton berpori terdiri dari campuran
semen, air, agregat kasar, dan sedikit atau tanpa agregat halus. Struktur pori-pori yang
terbentuk memberikan kemampuan unik pada beton ini untuk menyerap air, yang tidak
dimiliki oleh beton konvensional[121-140]. Penelitian awal menunjukkan bahwa beton
berpori memiliki potensi besar untuk mengurangi limpasan air hujan dan membantu
pengisian ulang air tanah, yang sangat penting dalam menjaga keseimbangan hidrologis di
kawasan perkotaan. Selain manfaat ekologisnya, studi teknis tentang beton berpori telah
menunjukkan keunggulan material ini dalam hal ketahanan dan daya tahan. Beton berpori
lebih tahan terhadap siklus pembekuan-pencairan dibandingkan beton konvensional, yang
membuatnya lebih cocok untuk digunakan di daerah dengan iklim ekstrem[141-160].

Struktur berpori juga membantu dalam mengurangi beban struktural, sehingga mengurangi
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risiko retak dan kerusakan pada lapisan perkerasan jalan. Berbagai penelitian juga
menunjukkan bahwa beton berpori dapat diproduksi dengan kualitas yang konsisten melalui
pengendalian parameter-parameter penting dalam proses pencampuran dan pengecoran. Di
samping aspek teknis, beton berpori juga telah diteliti dari sudut pandang ekonomi. Analisis
biaya menunjukkan bahwa meskipun biaya awal untuk pemasangan beton berpori mungkin
lebih tinggi dibandingkan beton konvensional, namun biaya perawatan jangka panjangnya
jauh lebih rendah[161-180]. Hal ini disebabkan oleh daya tahan beton berpori yang lebih baik
dan kebutuhan perawatan yang minimal. Studi kasus di berbagai negara telah menunjukkan
bahwa investasi dalam penggunaan beton berpori dapat memberikan penghematan biaya
yang signifikan dalam jangka panjang, terutama dalam pengelolaan air hujan dan perawatan
infrastruktur jalan. Penggunaan beton berpori juga telah dievaluasi dalam konteks
lingkungan dan kebijakan. Banyak negara mulai mempertimbangkan beton berpori sebagai
bagian dari inisiatif hijau dan pembangunan berkelanjutan. Kebijakan yang mendukung
penggunaan material ramah lingkungan ini didorong oleh kebutuhan untuk mengatasi
masalah perubahan iklim, urbanisasi yang cepat, dan peningkatan frekuensi peristiwa cuaca
ekstrem[181-200]. Beton berpori menawarkan solusi yang tidak hanya mendukung
infrastruktur berkelanjutan tetapi juga meningkatkan kualitas lingkungan perkotaan melalui

pengurangan panas permukaan dan pengelolaan air yang lebih baik.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk mengevaluasi kinerja beton
berpori sebagai material perkerasan jalan. Tahapan pertama dalam penelitian ini adalah
persiapan bahan dan pembuatan sampel beton berpori. Bahan-bahan yang digunakan
meliputi semen, agregat kasar, air, dan bahan tambahan kimia untuk meningkatkan porositas.
Proses pencampuran dilakukan dengan menggunakan mesin pengaduk beton standar,
memastikan homogenitas campuran[201-220]. Setelah pencampuran, beton dituangkan ke
dalam cetakan berbentuk balok dan silinder untuk pengujian mekanis dan hidrologis.
Tahapan kedua adalah pengujian sifat mekanis beton berpori. Pengujian ini meliputi uji kuat
tekan, uji lentur, dan uji ketahanan terhadap siklus pembekuan-pencairan. Uji kuat tekan
dilakukan menggunakan mesin uji tekan untuk mengukur kemampuan beton dalam menahan
beban. Uji lentur dilakukan untuk mengevaluasi fleksibilitas dan ketahanan retak dari beton
berpori. Sementara itu, uji ketahanan siklus pembekuan-pencairan dilakukan dengan

mengekspos sampel beton ke kondisi beku dan cair secara bergantian untuk mensimulasikan
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kondisi iklim ekstrem dan mengukur ketahanan material terhadap kerusakan. Tahapan ketiga
adalah pengujian sifat hidrologis beton berpori. Pengujian ini mencakup uji permeabilitas
dan uji penyerapan air[221-240]. Uji permeabilitas dilakukan untuk mengukur kemampuan
beton berpori dalam menyerap dan mengalirkan air melalui strukturnya. Pengujian ini
penting untuk menilai efektivitas beton berpori dalam mengurangi limpasan permukaan dan
meningkatkan pengisian ulang air tanah. Uji penyerapan air dilakukan dengan merendam
sampel beton dalam air dan mengukur jumlah air yang diserap dalam waktu tertentu. Hasil
pengujian ini memberikan gambaran tentang kemampuan beton berpori dalam mengelola air
hujan. Tahapan terakhir adalah analisis data dan evaluasi kinerja beton berpori[241-250].
Data yang diperoleh dari berbagai pengujian diolah dan dianalisis menggunakan metode
statistik untuk menentukan kualitas dan Kinerja beton berpori sebagai material perkerasan
jalan. Evaluasi kinerja mencakup analisis kekuatan, daya tahan, dan kemampuan hidrologis
beton berpori. Selain itu, penelitian ini juga membandingkan kinerja beton berpori dengan
beton konvensional untuk menilai keunggulan dan keterbatasan masing-masing material.
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi yang komprehensif

mengenai penggunaan beton berpori dalam proyek infrastruktur jalan yang berkelanjutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa beton berpori memiliki kekuatan tekan yang lebih
rendah dibandingkan dengan beton konvensional, namun masih berada dalam batas yang
dapat diterima untuk aplikasi perkerasan jalan ringan hingga sedang. Hal ini disebabkan oleh
keberadaan pori-pori besar yang mengurangi kepadatan dan kekuatan material. Meskipun
demikian, kekuatan tekan yang dihasilkan cukup untuk menahan beban lalu lintas harian,
terutama di daerah dengan volume kendaraan yang tidak terlalu tinggi. Keunggulan ini
menunjukkan bahwa beton berpori dapat digunakan secara efektif dalam kondisi yang sesuai
dengan spesifikasinya. Dalam hal ketahanan terhadap siklus pembekuan-pencairan, beton
berpori menunjukkan performa yang sangat baik. Struktur pori-pori besar memungkinkan
air mengalir dengan mudah, sehingga mengurangi risiko kerusakan akibat ekspansi air yang
membeku di dalam beton. Ini merupakan keunggulan signifikan terutama di daerah yang
mengalami suhu rendah secara berkala. Selain itu, beton berpori menunjukkan ketahanan
yang memadai terhadap retak dan abrasi, menjadikannya pilihan yang lebih tahan lama
dibandingkan dengan beberapa alternatif perkerasan lainnya. Pengujian hidrologis

menunjukkan bahwa beton berpori memiliki tingkat permeabilitas yang tinggi,
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memungkinkan penyerapan dan aliran air hujan yang cepat ke dalam tanah. Hal ini sangat
bermanfaat dalam mengurangi limpasan permukaan dan membantu mengisi ulang air tanah,
yang pada gilirannya dapat mengurangi risiko banjir dan menjaga keseimbangan ekosistem
air lokal. Uji penyerapan air juga memperlihatkan bahwa beton berpori mampu menyerap
air dalam jumlah yang signifikan, menunjukkan efektivitasnya dalam pengelolaan air hujan.
Dari segi implementasi, beton berpori juga menawarkan manfaat ekonomi dan lingkungan
yang signifikan. Meskipun biaya awal untuk produksi dan pemasangan beton berpori
mungkin lebih tinggi, pengurangan biaya perawatan jangka panjang dan manfaat ekologis
yang dihasilkan dapat memberikan nilai tambah yang besar. Beton berpori membantu dalam
mitigasi efek urban heat island melalui sirkulasi udara yang lebih baik dan penyerapan panas
yang lebih rendah, menciptakan lingkungan perkotaan yang lebih nyaman. Dengan
mempertimbangkan semua aspek ini, beton berpori merupakan solusi inovatif dan
berkelanjutan yang layak dipertimbangkan dalam proyek perkerasan jalan di masa
mendatang.

SIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa beton berpori merupakan solusi yang efektif
dan ramah lingkungan untuk perkerasan jalan, menawarkan keunggulan dalam hal
pengelolaan air hujan, pengurangan risiko banjir, dan mitigasi efek urban heat island.
Meskipun memiliki kekuatan tekan yang lebih rendah dibandingkan beton konvensional,
beton berpori menunjukkan ketahanan yang baik terhadap siklus pembekuan-pencairan dan
abrasi, serta memiliki biaya perawatan jangka panjang yang lebih rendah. Oleh karena itu,
disarankan agar beton berpori dipertimbangkan untuk digunakan di area dengan volume lalu
lintas yang moderat dan kondisi iklim yang bervariasi, serta dalam proyek-proyek yang
mengutamakan keberlanjutan lingkungan. Penerapan beton berpori harus didukung dengan
penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalkan komposisi material dan metode konstruksi
guna meningkatkan kinerja dan daya tahannya.
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