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Kata Pengantar

Dunia rancang bangun dan pengelolaan infrastruktur di Indonesia menghadapi tantangan
yang semakin komplek. Hal ini dikarenakan tingkat kebutuhan akan infrastruktur yang
menunjang perkembangan Indonesia semakin besar seiring dengan meningkatnya jumlah
penduduk dan peningkatan pemenuhan kebutuhan hidup. Perkembangan yang pesat
muncul pada basis-basis wilayah perkotaan, sehingga penanganan wilayah perkotaan
khususnya dalam hal penyediaan infrastruktur yang terus berkelanjutan sangat diperlukan
untuk menunjang segala bentuk kegiatan di perkotaan yang tidak akan pernah berhenti.

Untuk menghadapi permasalahan dunia infrastruktur perkotaan, baik dalam tahap pra-
pembangunan (studi dan perencanaan), tahap pembangunan, maupun tahap pasca
pembangunan yang sering disebut dengan tahap operasional dan pemeliharaan, maka
dunia akademisi khususnya bidang ke-teknik sipil-an dirasa perlu untuk menyelenggarakan
sebuah kegiatan saling bertukar pikiran dan informasi antara pihak-pihak yang terlibat dalam
dunia teknik sipil. Kegiatan yang dilaksanakan adalah Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 8
dengan tema PERAN REKAYASA SIPIL DALAM PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR
PERKOTAAN BERKELANJUTAN UNTUK MENDUKUNG PERCEPATAN DAN
PERLUASAN PEMBANGUNAN EKONOMI INDONESIA yang diselenggarakan di Kota
Bandung atas kerja antar perguruan tinggi yaitu Universitas Atma Jaya Yogyakarta,
Universitas Trisakti, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Sebelas
Maret, Universitas Kristen Maranatha, Universitas Tarumanegara dan Institut Teknologi
Nasional sebagai tuan rumah kegiatan. Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 8 secara umum
dimaksudkan untuk menyediakan wadah saling tukar menukar informasi antar akademisi,
praktisi dan mahasiswa bidang teknik sipil mengenai perkembangan ilmu dan teknologi
infrastruktur, dan dengan tujuan memberikan masukan bagi pemangku kepentingan dalam
meningkatkan kualitas infrastruktur perkotaan berkelanjutan.

Besar harapan kita semua, bahwa acara ini diharapkan dapat menjadi jembatan komunikasi
dan informasi, serta dapat turut membantu berbagai pihak dalam mengatasi solusi dari
permasalahan infrastruktur perkotaan di Indonesia. Dalam buku prosiding ini telah disusun
seluruh hal yang berkaitan dengan infrastruktur perkotaan, sehingga di masa yang akan
datang buku ini dapat berguna untuk membantu menemukan solusi dan mungkin dapat
memunculkan ide-ide konstruktif yang baru mengenai masalah infrastruktur perkotaan.

Akhir kata, semoga acara konferensi ini dapat terus berlangsung untuk menjaga silaturahmi
bagi kita semua.

Bandung, Oktober 2014
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Kata Sambutan

Ketua Panitia KoNTekS 8
Hazairin, Ir., M.T.

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan pertemuan ilmiah tahunan para
pakar, praktisi, perencana, pelaksana, serta akademisi bidang Teknik Sipil. Konferensi ini
merupakan wahana saling berbagi dan bertukar pikiran antar sesama peserta tentang
pencapaian serta perkembangan terbaru bidang Teknik Sipil melalui serangkaian presentasi
dan diskusi yang menarik.

KoNTekS yang pertama dan kedua diselenggarakan pada Tahun 2007 dan 2008 di
Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY). Untuk kemudian selanjutnya KoNTek$S
diselenggarakan di Universitas Pelita Harapan Jakarta pada Tahun 2009, Universitas
Udayana Bali pada Tahun 2010, Universitas Sumatera Utara Medan pada Tahun 2011,
Universitas Trisakti Jakarta pada Tahun 2012, dan Universitas Sebelas Maret Solo pada
tahunlalu, Tahun2013.

Pada Tahun 2014, penyelenggaraan KoNTekS yang ke-8 diselenggarakan di Institut
Teknologi Nasional (ltenas) Bandung, berkonsorsium dengan Universitas Atma Jaya
Yogyakarta (UAJY), Universitas Pelita Harapan (UPH) Jakarta, Universitas Udayana (Unud)
Bali, Universitas Trisakti Jakarta, Universitas Tarumanagara (Untar) Jakarta, Universitas
Sebelas Maret (UNS) Solo, dan Universitas Kristen Maranatha (UKM) Bandung. Pada
konferensi kali ini tema yang diusung adalah adalah Peran Rekayasa sipil Dalam
Pembangunan Infrastruktur Perkotaan berkelanjutan Untuk Mendukung Percepatan dan
Perluasan Pembangunan Ekonomi Indonesia.

Tema ini kami anggap perlu untuk diusung sejalan dengan Rencana Pembangunan Jangka
Panjang Nasional 2005-2025 dan Rencana Pembangunan Jangka Menengah 2010-2014
menyatakan bahwa Indonesia yang maju dan mandiri dapat dilakukan antara lain melalui
ketersediaan infrastruktur yang memadai.

Pada Penyelenggaraan KoNTekS8 kali ini kami mengudang 3 pembicara tamu dan 163
Pemakalah. Pada tahap awal abstrak yang masuk ke panitia berjumlah 241 abstrak makalah
dan yang dinyatakan diterima untuk dipresentasikan berjumlah 238 makalah namun sampai
dengan batas waktu pemasukkan makalah penuh hanya 167 pemakalah yang memasukan
makalah penuhnya. Ke 167 makalah terdistribusi pada Bidang Keahlian Infrastruktur dan
Lingkungan masing-masing 3 Makalah, Bidang Keahlian Struktur 39 Makalah, Bidang
Keahlian Manajemen dan Rekayasa Konstruksi 36 makalah, Bidang Keahlian Transportasi
31 makalah, Bidang Keahlian Material 20 Makalah, Bidang keahlian Geoteknik17 Makalah,
dan Bidang Keahlian Sumber Daya Air 18 Makalah. Pemakalah yang berpartisipasi pada
konferensi ini berasal dari Akademisi, Peneliti, Praktisi, Pegawai Negeri, Pegawai
Instansi/lembaga terkait serta Mahasiswa.

Akhirnya kami panitia KoNTekS8 mengucapkan Terima Kasih Kepada Universitas Atma
Jaya Yogyakarta (UAJY), Universitas Pelita Harapan (UPH) Jakarta, Universitas Udayana
(Unud) Bali, Universitas Trisakti Jakarta, Universitas Tarumanagara (Untar) Jakarta,
Universitas Sebelas Maret (UNS) Solo, dan Universitas Kristen Maranatha (UKM) Bandung.
Serta Pihak Sponsor (PT Adhimix Precast, Bank BNI 46 .PT Citra Retrofita Pratama, PT
Nasuma Putra dan PT. Indocement Tunggal Perkasa Tbk. atas pertisipasinya ini dan tidak
lupa kami juga minta permohonan maaf atas kesalahan kami baik lisan maupun tindakan
sejak awal sampai dengan penyelenggaraan konferensi terselengara.

Bandung, Oktober 2014
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Kata Sambutan

Ketua Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta
Johanes Januar Sudjati, M.T.

Segala puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas segala kasih karunia-Nya
maka Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) kembali dapat diselenggarakan pada
tahun ini dengan tema Peran Rekayasa Sipil dalam Pembangunan Infrastruktur Perkotaan
Berkelanjutan dalam Mendukung Percepatan dan Perluasan Pembangunan Ekonomi
Indonesia. KoNTekS 8 ini dilaksanakan sebagai hasil kerja sama dari 8 perguruan tinggi
yaitu: Institut Teknologi Nasional selaku tuan rumah, Universitas Atma Jaya Yogyakarta,
Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Trisakti, Universitas Sebelas
Maret, Universitas Kristen Maranatha dan Universitas Tarumanagara.

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan acara ilmiah teknik sipil berkala
yang digagas oleh Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta dan telah
dilaksanakan setiap tahunnya sejak tahun 2007. Sejak tahun 2009, Universitas Atma Jaya
Yogyakarta memberikan kesempatan bagi perguruan tinggi lain untuk bermitra menjadi tuan
rumah penyelenggara KoNTekS. Melalui konferensi ini para peserta dapat berkumpul dan
saling bertukar informasi hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan. Materi yang
disampaikan oleh para pembicara diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi
perkembangan ilmu pengetahuan khususnya di bidang teknik sipil.

Ucapan terima kasih dan penghargaan kami sampaikan kepada panitia pelaksana dari
Institut Teknologi Nasional yang telah bekerja dengan baik, serta para perguruan tinggi mitra
penyelenggara KoNTekS, para pembicara, anggota komite ilmiah, pihak sponsor dan semua
pihak yang telah bekerja dan memberikan kontribusinya bagi penyelenggaraan KoNTekS 8
ini. Kami ucapkan selamat mengikuti konferensi dan sampai bertemu lagi pada pelaksanaan
KoNTekS ditahun mendatang.

Yogyakarta, 18 September 2014

Ketua Program Studi
Teknik Sipil -UAJY




Kata Sambutan

Rektor Institut Teknologi Nasional Bandung
Dr. Imam Aschuri, Ir., M.T.

Assalamu 'alaikum Wr. Wb.
Salam Sejahtera dan Bahagia untuk kita semua

Terlebih dahulu marilah kita awali acara inidengan memanjatkan pujian kita kepada ALLAH
SWT sebagai ungkapan rasa syukur karena hari ini kita masih diberi karunia dan
anugerahNya, sehingga kita dapat menghadiri dan berpartispasi aktif dalam Konferensi
Nasional Teknik Sipil ke-8 pada hari ini di Balai Dayang Sumbi Itenas dalam keadaan sehat
walafiat.

Saya menyambut baik penyeleggaraan konferensi ini sebagai salah satu wujud nyata dari
upaya bersama, antara akademisi dan praktisi untuk terus mencari solusi dari
permasalahan-permasalahan bidang konstruksi dalam pembangunan infrastruktur untuk
mempercepat pembangunan ekonomi bangsa dan negara yang kita cintai ini.

Tema yang diangkat dalam Konferensi Nasional Teknik Sipil 8 adalah Peran Rekayasa Sipil
dalam Pembangunan Infrastruktur Perkotaan Berkelanjutan untuk Mendukung Percepatan
dan Perluasan Pembangunan Ekonomi Indonesia. Tema ini sangat penting dan strategis
untuk kita diskusikan dan rumuskan bersama sebagai sumbangsih kita semua dalam
meningkatkan daya saing bangsa sesuai Visi Indonesia 2045.

"Visi Indonesia 2045" telah dirilis dalam Master Plan Percepatan dan Perluasan
Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EI). Dalam visi tersebut, diproyeksikan bahwa pada
tahun 2025 Indonesia akan menjadi negara maju dan sejahtera dengan meraih peringkat 12
besar dunia dan 8 besar dunia pada tahun 2045 melalui pertumbuhan ekonomi tinggi yang
inklusif dan berkelanjutan.

Salah satu faktor yang memainkan peranan penting dalam pembangunan ekonomi
terutama di negara sedang berkembang seperti Indonesia adalah infrastruktur. Namun
demikian untuk mewujudkan pembangunan wilayah perkotaan yang berkelanjutan
dibutuhkan infrastruktur yang mendukung tidak hanya untuk kepentingan ekonomi saja
tetapi juga mendukung sistem sosial budaya dan sistem ekologi secara terpadu.

Kita semua menyadari bahwa tantangan dan permasalahan yang kita hadapi ke depan untuk
pembangunan infrastruktur perkotaan, sungguh jauh lebih berat dan rumit, apalagi ke depan
dengan semakin dekatnya pembentukan komunitas ekonomi ASEAN 2015. Jika tidak
segera membenahi kebijakan perencanaan pembangunan infrastruktur berkelanjutan baik
dari segi ekonomi, social dan lingkungan, maka dampaknya jelas ke daya saing bangsa,
sehingga jangan heran kalau negara kita akan dibanjiri barang-barang import dan kita hanya
sebagai user dan penonton. Untuk itu, kita sebagai akademisi harus berperan aktif dan
membantu untuk memberikan masukan-masukan yang strategis, kreatif dan inovatif bagi
pengambil kebijakan dalam membangun infrastruktur berkelanjutan di Indonesia.




Kata Sambutan

Rektor Institut Teknologi Nasional Bandung
Dr. Imam Aschuri, Ir., M.T.

Selain itu, menurut Wakil Menteri Kementrian Pekerjaan umum bahwa tantangan lain yang
dihadapi dalam pembangunan infrastruktur di Indonesia tidak dapat terlepas dari realitas
penyebaran penduduk dan urbanisasi, luas wilayah maupun kondisi geografis kepulauan
yang ada. Pulau Jawa yang mencakup 7,2 persen dari luas wilayah Indonesia dihuni 58,6
persen penduduk, sementara Kalimantan, Sulawesi dan Maluku/Papua yang luasnya 32,3
persen, 10,8 persen dan 25,0 persen dari luas wilayah Indonesia masing-masing hanya
memiliki jumlah penduduk 5,6 persen, 7,3 persen dan 2,0 persen saja.

Demikian pula sebaran infrastruktur yang ada dan integrasi antara infrastruktur dan tata
ruang, kalau kita lihat secara kewilayahan lebih dari 70-90 persen infrastruktur terdapat di
pulau Sumatera, Jawa dan Bali yang luasnya hanya mencakup sekitar 31 persen dari seluruh
wilayah Indonesia. Selain itu pula tingkat pelayanan infrastruktur yang ada juga masih
banyak yang kurang memadai.

Pada akhirnya infrastruktur yang berkelanjutan merupakan prasarana pendukung
pertumbuhan ekonomi sekaligus pembentuk struktur ruang wilayah harus dapat
memberikan pelayanan secara efisien, aman dan nyaman. Di samping itu infrastruktur juga
harus dapat memfasilitasi peningkatan produktivitas masyarakat, sehingga secara ekonomi
produk-produk yang dikembangkan menjadi lebih mempunyai daya saing. Sedangkan
infrastruktur sebagai unsur pembentuk struktur ruang merupakan prasyarat untuk
mewujudkan Indonesia yang adil dan sejahtera, baik di wilayah yang telah berkembang,
sedang berkembang maupun wilayah pengembangan baru.

Melalui upaya bersama ini, saya sangat mengharapkan, acara konferensi ini dapat
menghasilkan rumusan kebijakan dan solusi-solusi yang komperehensif untuk
pengembangan infrastruktur yang berkelanjutan dalam membangun kota ke depan, yang
hasil tersebut dapat disampaikan kepada semua pemangku kepentingan, khusunya
dibidang jasa konstruksi dengan harapan untuk mendorong peningkatan daya saing bangsa.
Akhirnya perkenankan kami menyampaikan selamat mengikuti Konferensi Nasional Teknik
Sipil 8 di Itenas dan semoga acara ini mendapatkan berkah dari Allah SWT, Tuhan Yang
Maha Pengasih, serta memperoleh hasil sesuai dengan yang kita harapkan.

Amin Ya Rabal Alamin.

Wassalamu’alaikum Wr.Wb.
Bandung, Oktober 2014

Rektor Itenas - Bandung
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ABSTRAK

Tuntutan beton mutu tinggi mulai diperlukan seiring dengan tuntutan pada bangunan modern.
Dengan demikian saat ini diperlukan pengembangan dalam teknologi beton untuk mendapatkan
beton mutu tinggi dengan bahan lokal. Pada penelitian ini akan dilakukan studi tentang pengaruh
penambahan metakaolin terhadap beton mutu tinggi yang berbasis silica fume, superplasticizer,
dan pasir kwarsa. Kadar silica fume dan pasir kwarsa yang ditambahkan sebanyak 10% dari berat
semen, sedangkan kadar superplasticizer yang digunakan sebesar 2% dari berat semen. Pengujian
dilakukan dengan membuat silinder beton dengan ukuran diameter 150 mm dengan tinggi 300 mm
untuk mendapatkan nilai kuat tekan dan modulus elastisitas beton mutu tinggi. Pengujian kuat
tekan dilakukan pada umur beton 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. Sedangkan pengujian modulus
elastisitasnya dilakukan pada umur beton 28 hari. Variasi penambahan metakaolin sebesar 0%,
5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% terhadap berat semen. Berdasarkan pengujian diperoleh kuat tekan
rata-rata pada 28 hari untuk silinder BMT, BMTM 5%, BMTM 10%, BMTM 15%, BMTM 20%,
BMTM 25% berturut-turut sebesar 37,6547 MPa, 35,9104 MPa, 58,6384 MPa, 34,9274 MPa,
48,8576 MPa, dan 49,0534 MPa. Terlihat bahwa kuat tekan beton maksimum terjadi pada silinder
dengan penambahan metakaolin sebesar 10%. Sedangkan modulus elastisitas rata-rata pada umur
28 hari untuk silinder BMT, BMTM 5%, BMTM 10%, BMTM 15%, BMTM 20%, BMTM 25%
berturut-turut sebesar 32.030,67 MPa, 30.147,33 MPa, 28.869,33 MPa, 27.755 MPa, 27.227,67
MPa, dan 33.878,67 MPa. Terlihat bahwa modulus elastisitas maksimum terjadi pada silinder
dengan penambahan metakaolin sebesar 25%. Berdasarkan hasil pengujian disimpulkan bahwa
kenaikan kuat tekan beton mutu tinggi terjadi pada benda uji dengan penambahan metakaolin
sebesar 10% vyaitu dengan kenaikan sebesar 55,726 % dibandingkan dengan benda uji tanpa
penambahan metakaolin. Sedangkan kenaikan modulus elastisitas beton mutu tinggi paling tinggi
terjadi pada benda uji dengan penambahan metakaolin sebesar 25 % yaitu dengan kenaikan
sebesar 5,769 % dibandingkan dengan benda uji tanpa penambahan metakaolin.

Kata Kunci: Beton mutu tinggi, metakaolin, silica fume, pasir kwarsa, kuat tekan, modulus
elastisitas.

1. PENDAHULUAN

Beton merupakan material yang sangat penting dan banyak dipakai secara luas sebagai bahan bangunan dalam
konstruksi bangunan seperti rumah, kantor, apartemen, jembatan, pelabuhan, bendungan, jalan dan bangunan
lainnya. Beton saat ini banyak digunakan sebagai bahan bangunan karena mudah dibentuk sesuai yang diinginkan
serta bahan susunnya mudah didapat atau dapat menggunakan material setempat. Selain mudah dibentuk serta bahan
mudah didapat, kekuatan dan mutu beton dapat dirancang sesuai dengan yang diinginkan. Beton merupakan
campuran antara semen portland, agregat, air, dan terkadang ditambahi dengan menggunakan bahan tambah yang
bervariasi mulai dari bahan tambah kimia, serta sampai dengan bahan bangunan non-kimia pada perbandingan
tertentu (Tjokrodimuljo, 2007). Seiring tuntutan pembangunan yang membutuhkan bahan dengan kekuatan yang
tinggi, maka saat ini banyak dikembangkan beton mutu tinggi. Beton mutu tinggi merupakan suatu bahan yang
dibuat dari campuran beton (semen, agregat, air) dengan penambahan zat aditif, sehingga dapat membentuk
kekuatan beton yang tinggi. Upaya untuk mendapatkan beton mutu tinggi yaitu dengan meningkatkan mutu material
pembentuknya, misalnya kekerasan agregat, kehalusan butir semen, dan dengan pemberian bahan tambah atau zat
aditif. Menurut SNI 03-6468-2000 bahwa beton mutu tinggi merupakan beton yang memiliki kekuatan tekan di atas
41,40 MPa.
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Kaolin merupakan salah satu mineral tanah liat (lempung) yang mengandung beberapa lapis aluminium silikat.
Kaolin jika mendapat perlakuan panas atau dibakar akan menghasilkan Metakaolin yang mempunyai kandungan
Silika dan Alumina. Dengan demikian Metakaolin merupakan material yang potensial untuk pembuatan beton
(Khatib, 2009). Dalam dekade ini Metakaolin telah banyak dipakai untuk pembuatan beton. Mediyanto et al. (2010)
melakukan penelitian penggunaan Metakaolin untuk pembuatan beton ringan pasca bakar, sedangkan Lisantono dan
Hatmoko (2012) telah memanfaatkan Metakaolin untuk pembuatan beton geopolymer dimana Metakaolin pada
penelitian ini digunakan sebagai bahan substitusi atau pengganti semen. Melihat Metakaolin yang mempunyai
kandungan Silika dan Alumina dan bersifat sebagai pozzolan yang akan bereaksi dengan kapur hasil hidrasi semen
dan sebagai pengisi pori (filler) serta berpotensi sebagai bahan pembuat beton, maka perlu kiranya dilakukan
penelitian penggunaan Metakaolin untuk pembuatan beton mutu tinggi.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Untuk pembuatan benda uji digunakan material yang terdiri dari agregat halus berupa pasir yang berasal dari Kali
Progo, Kulon Progo, Yogyakarta. Agregat kasar berupa kerikil yang berasal dari Clereng, Kulon Progo, Yogyakarta.
Air yang digunakan berasal dari Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas
Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Sebagai bahan ikat untuk adukan beton digunakan Semen Portland
Gresik. Bahan tambah yang digunakan adalah Metakaolin yang berasal dari Kabupaten Gunungkidul yang dibakar
pada suhu 800 °C selama 6 jam dan lolos saringan No. 100. Bahan tambah lain yang digunakan adalah Silica fume.
dan Superplasticizer. Sedangkan untuk pengisi rongga (filler) pada adukan beton digunakan pasir kwarsa. Benda uji
yang digunakan dalam penelitian ini adalah silinder dengan ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Variasi
penambahan Metakaolin sebesar 0%, 5%, 10%,15%, 20%, dan 25% terhadap berat semen. Kuat tekan beton yang
akan diuji pada umur beton 7 ,14, dan 28 hari sedangkan untuk pengujian modulus elastisitasnya hanya diuji pada
umur beton 28 hari. Mix desain beton mutu tinggi mengikuti SNI 03-6468-2000. Pada saat pembuatan adukan
beton, nilai slump yang direncanakan sebesar 200 mm. Perawatan benda uji silinder yang dilakukan dengan cara
merendam silinder beton pada bak air. Sehari sebelum dilakukan pengujian, silinder beton dikeluarkan dari
rendaman untuk dikeringkan dalam suhu ruangan. Pengujian kuat tekan beton dilakukan di Laboratorium Struktur
dan Bahan Bangunan, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Pengujian
dilakukan menggunakan Compression Testing Machine (CTM) dengan merk ELE. Sedangkan pengujian modulus
elastisias beton dilakukan menggunakan Universal Testing Machine (UTM) merk Shimadzu UMH-30. Pengujian
kuat tekan dan modulus elastisitas beton diperlihatkan pada Gambar 1 dan 2.

Gambar 1. Pengujian Kuat Tekan Gambar 2. Pengujian Modulus Elastisitas

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemeriksaaan bahan
1. Agregat Halus
a. Pemeriksaan Kandungan organik pada pasir sesuai dengan warna Gardner Standard Color No. 8 sehingga
pasir dapat dipergunakan.
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b. Pemeriksaan kandungan lumpur dalam pasir < 5% sehingga pasir dapat digunakan sebagai bahan campuran
beton.
¢.  Modulus halus butir agregat halus sebesar 3,21 yang sesuai dengan ketentuan modulus halus butir agregat
halus sebesar 1,5-3,8.
d. Dalam pengujian agregat halus didapat berat jenis 2,7308 gr/cm® dan penyerapan 1,147 %.
e. Hasil pemeriksaan kadar air yang didapat pada agregat halus adalah sebesar 2,3934 %.
2. Agregat Kasar
a. Pemeriksaan kandungan lumpur dalam krikil < 1% sehingga kerikil dapat digunakan sebagai bahan
campuran beton.
b. Berdasarkan syarat mutu kekuatan agregat dengan Los Angeles untuk beton kelas I11 (di atas 20 MPa) adalah
maksimum 27 %. Hasil pemeriksaan didapat 24,96 % < 27 %, sehingga memenuhi syarat.
¢. Modulus halus butir agregat kasar sebesar 6,423 yang sesuai dengan ketentuan modulus halus butir agregat
kasar sebesar 5-8.
d. Dalam pengujian agregat kasar didapat berat jenis 2,6739 gr/cm® dan penyerapan 1,5244 %.
e. Hasil pemeriksaan kadar air yang didapat pada agregat kasar adalah sebesar 1,335 %.
3. Metakaolin
Metakaolin yang merupakan hasil pembakaran telah diujikan komposisi kimiawinya di Balai Besar Teknik
Kesehatan Lingkungan (BBTKL) Yogyakarta. Hasil pengujian komposisi Metakaolin dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi kimiawi metakaolin

Elemen kimia Kandungan (%)
SiO, 39,99
Al,O4 5,57
Fe,0O5 0,39
S|02 + A|203 + Fe,04 45,95
Hilang Pijar 1,72
CaO 0,03
MgO 0,79
SO, Tidak Terdeteksi
K,0 0,22
Na,O 0,29
H,O 0,04

Tabel 1 di atas memperlihatkan bahwa kandungan SiO, + Al,O; + Fe,O3 pada metakaolin yang dibakar pada suhu
800° C selama 6 jam sebesar 45,95 %.

Kuat tekan dan modulus elastisitas beton
Hasil kuat tekan silinder beton diperlihatkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kuat tekan beton

Nama Umur 7 Hari Umur 14 Hari Umur 28 Hari

40.1719 67.3688 36.5076

BMT (MPa)  30.8952  38.6092 73.1123 720345 384223  37.6547
35.7604 75.6224 38.0342
64.6240 50.6163 34.5656

B'\?I\T/l';"a;_’% 704876  62.5965 751428  68.8707 36.1947  35.9104
52.6780 80.8530 36.9710
47.6285 57.1059 56.4768

BM(mal)O% 489073 493034 57.8512 58.7983 58.3637  58.6384
51.3744 61.4379 61.0748

BMTM 15% 52.6997  54.6829  57.1891  59.3770  33.9545  34.9274
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Nama Umur 7 Hari Umur 14 Hari Umur 28 Hari
(MPa) 54.0082 59.3861 33.7441
57.3409 61.5558 37.0835
56.0609 55.8014 48.2596
BM(ma%O% 611257 50.6927 567980 584822 491247  48.8576
61.8917 62.8471 49.1884
474203 57.6716 48.4282
BM(L'\S;)S% 488857 505063 604979  60.3027 481956  49.0534
552128 62.7386 50.5364

Jika hasil pengujian kuat tekan beton disajikan dalam bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar 3 berikut ini:

70.0000
60.0000
50.0000 mEMT
w  40.0000 - BMTM 5%
% BMTM 10%
30.0000 |
B BMTM 15%
20.0000 - = BMTM 20%
O,
10.0000 mBMTM 25%
0.0000 -
28 Hari

Gambar 3. Grafik Kuat Tekan Beton Umur 28 hari

Pada pengujian kuat tekan umur beton umur 28 hari dapat dilihat beton dengan penambahan metakaolin sebesar 10
% memiliki kuat tekan tertinggi yaitu 58,638 MPa. Terlihat bahwa penambahan metakaolin sebesar 10 % dapat
meningkatkan kuat tekan beton mutu tinggi sebesar 55,726 % dibandingkan dengan benda uji tanpa penambahan
metakaolin.

Sedangkan modulus elastisitas beton diuji pada umur beton 28 hari. Hasil pengujian modulus elastisitas beton umur
28 hari disajikan pada Tabel 3 tersebut di bawah ini.

Tabel 3. Modulus elastisitas beton
Modulus Elastisitas

Keterangan Umur 28 Hari (MPa)
BMT 32030.666
BMTM 5% 30147.333
BMTM 10% 28869.333
BMTM 15% 27755.000
BMTM 20% 27227.666
BMTM 25% 33878.666

Jika modulus elastisitas beton umur 28 hari di atas disajikan dalam bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar 4 di
bawah ini.

STR-179



Konferensi Nasional Teknik Sipil 8 (KoNTekS8)
Institut Teknologi Nasional - Bandung, 16 - 18 Oktober 2014

40000.0000
35000.0000
30000.0000 -
mBMT
- 25000.0000 - - BTV 5%
% 20000.0000 - = BMTM 10%
15000.0000 - B BMTM 15%
0,
10000.0000 - = BMTM 20%
B BMTM 25%
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0.0000 -
28 Hari

Gambar 4 Grafik Modulus Elastisitas Beton Umur 28 Hari

Dari hasil pengujian modulus elastisitas di atas dapat dilihat bahwa peningkatan modulus elastisitas beton tertinggi
terjadi pada penambahan metakaolin sebesar 25%. Terlihat bahwa penambahan metakaolin sebesar 25 % dapat
meningkatkan modulus elastisitas beton mutu tinggi sebesar 5,769 % dibandingkan dengan benda uji tanpa
penambahan metakaolin.

4. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Kuat tekan beton rata-rata pada umur 28 hari untuk spesimen BMT, BMTM 5%, BMTM 10%, BMTM 15%,
BMTM 20%, BMTM 25% berturut-turut adalah 37,6547 MPa, 35,9104 MPa, 58,6384 MPa, 34,9274 MPa,
48,8576 MPa, dan 49,0534 MPa.

2. Nilai modulus elastisitas beton rata-rata pada umur 28 hari untuk spesimen BMT, BMTM 5%, BMTM 10%,
BMTM 15%, BMTM 20%, BMTM 25% berturut-turut adalah 32.030,67 MPa, 30.147,33 MPa, 28.869,33 MPa,
27.755 MPa, 27.227,67 MPa, dan 33.878,67 MPa.

3. Kuat tekan beton tertinggi umur 28 hari terjadi pada spesimen dengan penambahan metakaolin sebesar 10%
yaitu sebesar 58,6384 MPa. Terlihat bahwa penambahan metakaolin sebesar 10 % dapat meningkatkan kuat
tekan beton mutu tinggi sebesar 55,726 % dibandingkan dengan benda uji tanpa penambahan metakaolin.

4. Modulus elastisitas beton tertinggi umur 28 hari terjadi pada spesimen dengan penambahan metakaolin sebesar
25% vyaitu sebesar 33.878,67 MPa. Terlihat bahwa penambahan metakaolin sebesar 25 % dapat meningkatkan
modulus elastisitas beton mutu tinggi sebesar 5,769 % dibandingkan dengan benda uji tanpa penambahan
metakaolin.
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