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ABSTRAK 

Landasan pacu (Runway) merupakan salah satu penentu keamanan dan keselamatan 
operasional bandara, kerusakan perkerasan runway dapat membahayakan operasi pen-
erbangan. Untuk mengetahui daya dukung perkerasan beton bertulang, maka kuat tekan 
beton menjadi hal penting untuk diperiksa. Uji tekan pada sampel beton inti merupakan 
cara yang paling akurat untuk menentukan kuat tekan beton, namun waktu yang tersedia 
untuk pemeriksaan pada runway sangat terbatas, sehingga pengujian tidak merusak (Non 
destructive test, NDT) dengan uji cepat rambat gelombang ultrasonik (ultrasonic pulse veloc-
ity test, UPVT) dan uji palu pantul (Rebound Hammer test, RHT) menjadi alternatif pilihan. 
Pada landasan pacu pengujian ultrasonik yang memungkinkan adalah dengan metode trans-
misi langsung (indirect transmission method, ITM) atau metode transmisi permukaan (sur-
face transmission method), yang dalam banyak penelitian menunjukkan nilai akurasi yang 
lebih rendah dibandingkan dengan DTM (Direct Transmission Method). Penelitian dilakukan 
dengan sampel acak terstruktur 1245 data RHT disepanjang runway 3645 m, 45 penguku-
ran DTM dan 15 uji sampel beton inti. Hasil pengujian menunjukkan ada hubungan kuat an-
tara hasil RHT dengan ITM, ditemukan korelasi rendah antara ITM dengan kuat tekan beton, 
𝑓𝑐’, dan tidak ada hubungan antara ITM dan 𝑓𝑐’. Namun secara bersama-sama ITM dan RHT 
menunjukkan korelasi yang kuat dengan fc’, dimana 𝑓𝑐′ = 67.910ⅇ(0,170𝑉−0,030𝑅)  dengan 
faktor determinasi, 𝑟2 = 0,761. 

Kata kunci : asesmen, beton, palu, permukaan, uji, ultrasonik 

 

ABSTRACT 

Runway is one of the determinants of airport safety and operational security, damage to the 
runway pavement can jeopardize flight operations. To assess the bearing capacity of 
reinforced concrete pavement, the compressive strength of concrete is crucial to examine. 
Compressive strength testing on core concrete samples is the most accurate method to 
determine concrete compressive strength, but the time available for inspections on the runway 
is very limited. Hence, NDT (Non-Destructive Testing using rapid UPVT (Ultrasonic Pulse 
Velocity Testing) and RHT (Rebound Hammer Testing) are alternative options. For runway 
testing, ultrasonic testing methods that are possible to use is ITM (Indirect Transmission 
Method) or surface transmission method, which in many studies have shown lower accuracy 
compared to the DTM (Direct Transmission Method). The research involved by stratified ran-
dom sampling 1245 RHT data along a 3645 m runway, 45 DTM measurements, and 15 core 
concrete sample tests. The test results indicate a strong relationship between RHT results and 
ITM, with a low correlation found between ITM and concrete compressive strength, fc', and no 
relationship between ITM and fc'. However, collectively ITM and RHT show a strong correlation 
with 𝒇𝒄′, where 𝒇𝒄′ = 𝟔𝟕. 𝟗𝟏𝟎ⅇ(𝟎,𝟏𝟕𝟎𝑽−𝟎,𝟎𝟑𝟎𝑹) with a coefficient of determination, 𝒓𝟐 = 𝟎, 𝟕𝟔𝟏. 
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1. PENDAHULUAN 

Landasan pacu (Runway) merupakan salah 
satu penentu keamanan dan keselamatan 
operasional bandar udara [26]. Elemen da-
sar runway meliputi perkerasan yang 
secara struktural cukup untuk mendukung 
beban pesawat yang dilayaninya [27]. 
Ketika mempertimbangkan infrastruktur 
bandara, kejadian kegagalan di Runway 
merupakan masalah yang relevan yang 
dapat diatasi dengan mendeteksi cacat 
(defect) secara dini yang berarti mengu-
rangi risiko yang bisa timbul, seperti 
keterlambatan penerbangan karena lan-
dasan pacu tidak siap akibat adanya defect 
[24].  Oleh karena itu, metode untuk eval-
uasi perkerasan runway seharusnya dit-
erapkan dalam inspeksi dengan tujuan un-
tuk mendeteksi defect secara dini [19]. 

Menurut SKEP 78 Tahun 2005 jenis keru-
sakan pada perkerasan runway yang dapat 
membahayakan pelayanan operasi pen-
erbangan meliputi, keretakan (cracking), 
kerontokan (disintegration), perubahan 
permukaan konstruksi (distortion), 
kekesatan (skid resistance) [7]. Pemeli-
haraan permukaan (surface) dilaksanakan 
1 (satu) kali dalam setahun. Dan pemeli-
haraan daya dukung perkerasan dilakukan 
2 (dua) kali dalam setahun [8]. Dengan 
menggunakan Pavement Condition Index, 
PCI dapat diketahui kondisi perkerasan 
pada bandara [18]. Lebih lanjut untuk 
mengetahui daya dukung perkerasan kaku 
dimana lapisan perkerasan permukaan 
menggunakan beton bertulang, maka 
pemeriksaan performa berton menjadi hal 
yang paling penting untuk diperiksa [22]. 
Pengambilan sampel beton inti merupa-
kan cara yang paling akurat untuk menen-
tukan kuat tekan beton, namun waktu 
pemeriksaan hanya tersedia 4 (empat) jam, 
atara jam 23.00 WIB sampai dengan 03.00 
WIB setiap harinya, tentunya akan me-
makan waktu relatif lama untuk mengam-
bil sampel tiap segmen runway sepanjang 
2000 m. Sehingga pengujian tidak 
merusak (Non destructive test, NDT) 
dengan ultrasonic pulse velocity test 
(UPVT) dan Rebound Hammer test (RHT) 
menjadi alternatif pilihan [11]. 

RHT merupakan uji yang sederhana, cepat, 
dan murah untuk memeriksa kualitas 
beton, tetapi memiliki beberapa keku-
rangan dan batasan yang dapat secara sig-
nifikan mempengaruhi keandalannya. 
Penggunaan RHT hanya memungkinkan 
perkiraan kekuatan beton atau keraga-
mannya. Namun, dalam konteks peman-
tauan produksi pabrik, pengukuran indeks 
pantulan tetap menjadi indikator yang 
baik, jika ada korelasi yang memuaskan. 
Hasil RHT diantaranya dipengaruhi oleh 
tekstur permukaan, kelembaban beton, 
jenis agregat, jenis semen, dan karbonasi 
beton [21], [13]. Ada kebutuhan mendesak 
untuk mengembangkan/memodifikasi 
standar uji NDT, mempertimbangkan 
berbagai faktor yang memengaruhi indeks 
pantulan [16]. 

UPVT non-invasif dapat diandalkan dalam 
estimasi kualitas beton in-situ, sehingga 
memungkinkan 𝑓𝑐’  beton ditentukan 
secara langsung pada elemen struktural 
bangunan dan menghindari penerapan uji 
invasif yang mengubah sifat fisik atau 
kimia beton [9]. Dari prinsip perambatan 
gelombang elastis, cepat rambat gelom-
bang berkorelasi dengan akar kuadrat 
modulus elastis.  Karena modulus elastis 
dan kekuatan beton tertentu meningkat 
seiring dengan umurnya, dapat disimpul-
kan bahwa cepat rambat gelombang dapat 
menjadi cara untuk memperkirakan 
kekuatan beton, meskipun tidak ada hub-
ungan fisik langsung antara kedua properti 
tersebut [2]. Dalam dunia konstruksi mod-
ern, UPVT telah menjadi bagian penting 
dalam memperkirakan kualitas struktur 
beton ([4],[28], [25], [23], [14], dan 
lainnya). 

Pada runway UPVT hanya bisa dilakukan 
dengan metode transmisi tidak lang-
sung/ITM (Indrect Transmission Methods), 
dimana pada ITM untuk panjang transmisi 
yang sama dengan metode transmisi lang-
sung/DTM (Direct Transmission Methods), 
menghasilkan sinyal di penerima trans-
duser dengan amplitudo hanya sekitar 2% 
atau 3% dari yang dihasilkan DTM. Selain 
itu, ITM memberikan hasil cepat rambat 
gelombang, 𝑉 yang dipengaruhi oleh beton 
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di dekat permukaan. Area ini seringkali 
memiliki komposisi yang berbeda dari 
beton inti dan hasil tes mungkin tidak me-
wakili beton tersebut. 𝑉𝐼𝑇𝑀  umumnya 
lebih rendah dari 𝑉𝐷𝑇𝑀pada elemen beton 
yang sama. Perbedaan ini dapat bervariasi 
dari 5% hingga 20% tergantung pada 
kualitas beton yang diuji [11], [5].  

Hasil pengujian kuat tekan beton normal 
menunjukkan nilai deviasi pengujian semi-
direct dibandingkan uji direct pada jarak 
minimal 100 mm memiliki deviasi dengan 
kisaran tidak lebih dari 20% [10]. Konversi 
hasil pengukuran untuk DTM dari ITM [20]. 

VDTM = 0,0195 VITM +  4341,8  (1) 

Urutan Akurasi UPVT dari yang terbesar 
hingga yang terkecil adalah DTM, SDTM 
dan ITM  [15]. ITM lebih sensitif dibanding 
DTM untuk penilaian kekuatan tekan ka-
rena sangat tergantung pada pembacaan 
permukaan [3]. Penggunaan penstabil 
transduser-penerima terbukti meningkat-
kan akurasi pengukuran dan mengurangi 
tingkat kesalahan relatif dalam mengukur 
kecepatan gelombang dan waktu tempuh 
gelombang [12]. Untuk memastikan hal-

hal tersebut pada assessment runway 
tetap perlu dilakukan pengambilan sampel 
dan uji kuat tekan beton inti. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan pada runway utara 
bandara Soekarno Hatta (Gambar 1). Run-
way utara berdimensi panjang 3645 m dan 
lebar 50 m, dengan struktur perkerasan 
rigid pavement, pelat beton bertulang 
modul 15 m x 15 m. Total terdapat 729 
modul pelat sepanjang runway, dengan pe-
nomoran seperti pada Gambar 2. Investi-
gasi untuk menentukan kuat beton diawali 
dengan melakukan RHT pada pelat beton. 
Jumlah sampel RHT 1215 uji, yang terdis-
trubisi 3 uji pada pelat 03 dan 1 uji pada 
pelat 02 dan 04 diseluruh modul pelat 
sepanjang runway.  

Metode yang digunakan mengacu pada SNI 
ASTM C805:2012 [6] dan ACI 228.1R-19 
[1]. Konversi Nilai pantul (Rebound) dalam 
mm ke kuat tekan kubus seperti pada 
Gambar 3. 𝑓𝑐’  diperoleh dengan faktor 
konversi 0,83 pada kuat tekan ekuivalen 
kubus.

 

 
Gambar 1. Posisi Runway Utara di Bandar Udara Soekarno Hatta  
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Gambar 2. Penomoran Pelat Runway Utara 

 

 
Gambar 3. Konversi Rebound ke Kuat 

Tekan Kubus 

 

Selanjutnya dari range maksimum dan 
minimum nilai 𝑓𝑐’  hasil interpretasi 𝑅𝐻𝑇 
diklasifikasikan menjadi 5 katagori seperti 
pada  

Tabel 1. 

 

Tabel 1. Klasifikasi Kualitas Beton Ber-
dasarkan RHT 

Kuat tekan interpretasi 
RHT 

Klasifikasi kuali-
tas 

𝑓𝑐′ > 40 MPa 
Sangat ba-
gus 

 

35 MPa < 𝑓𝑐′ < 40 MPa Bagus  

30 MPa < 𝑓𝑐′ < 35 MPa Cukup  

25 MPa < 𝑓𝑐′ < 30 MPa Jelek  

𝑓𝑐′ < 25 MPa Sangat jelek  

 

Untuk memverifikasi nilai 𝑓𝑐’  dari inter-
pretasi hammer dilakukan UPVT sebanyak 

45 uji pada pelat dengan distribusi sampel 
merata pada masing-masing katagori. 
UPVT dilakukan mengacu pada BS 1881-
203:1986 untuk surface transmission/ITM 
(Indirect Transmission Method) [5]. 

 

 
Gambar 4. Pengambilan Data Cepat Ram-
bat Gelombang Ultrasonik dengan Trans-

misi Permukaan (ITM) 

 

Tabel 2. Klasifikasi Kualitas Beton Ber-
dasarkan Cepat Rambat Gelombang Ultra-

sonik, 𝑉 [25] 

𝑽 km/detik Kualitas Beton 

>4,5 Sangat bagus  

3,50 – 4,50 Bagus  

3,00 – 3,50 Diragukan  

2,00 – 3,00 Jelek  

< 2,00 Sangat jelek  

 

Cepat rambat gelombang ultrasonik, 𝑉 
yang didapat diklasifikasikan mengacu 
pada Tabel 2. 

Verifikasi lebih lanjut dilakukan dengan 
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melakukan pengambilan sampel beton inti 
dan uji tekan pada sampel tersebut. Sam-
pel yang diambil sejumlah 15 (lima belas), 
dengan distribusi merata pada masing-
masing katagori. 

Dari ketiga data yang diperoleh dilakukan 
analisis statistik, analisis pertama untuk 
mendapatkan hubungan antara (1) RHT 
sebagai variabel bebas dengan V sebagai 
variabel terikat, (2) V sebagai variabel 
bebas dengan 𝑓𝑐’ sebagai variabel terikat, 
(3) V sebagai variabel bebas dengan 𝑓𝑐’se-
bagai variabel terikat, dan (4) V dan RHT 
sebagai variabel bebas dengan 𝑓𝑐’ sebagai 
variabel terikat. 

 

3. HASIL PEMBAHASAN 

Data hasil pengujian 

Hasil RHT pada 1215 titik uji sepanjang 
runway dengan 3 titik uji pada tiap modul 
pelat 03 (03a, 03b dan 03c) dan 1 titik uji 
pada modul pelat 02 dan 04. Dokumentasi 
RHT seperti Gambar 5. 

Secara grafis nilai R yang dikonversi ke fc’ 

mengacu pada Gambar 3 dan konversi dari 
kuat tekan kubus ke silinder, juga gradasi 
warna menurut  

Tabel 1 dapat dilihat pada Gambar 6. Di-
mana Range 𝑓𝑐′𝑅𝐻𝑇 (kuat tekan beton hasil 
interpretasi dari uji rebound hammer, 
RHT) antara 19,31 MPa – 49,9 MPa, rata-
rata 36,71 MPa + 5,06 MPa, dengan distri-
busi seperti pada Tabel 3. 

 

 
Gambar 5. Dokumentasi Pengambilan 

Data RHT 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Nilai R Dari Hasil RHT 

 

Tabel 3. Distribusi Frekuensi fc′RHT 

𝒇𝒄′𝑹𝑯𝑻 Frekuensi (%) 

> 40 MPa 25.02% 

35 MPa-40 MPa 36.21% 

30 MPa-35 MPa 31.11% 

25 MPa-30 MPa 6.75% 

<25 Mpa 0.91% 

 

Uji ITM pada sampel yang diambil dengan 
proporsi yang sama pada setiap range nilai 
RHT, dengan 10 sampel tiap range dalam 
klasifikasi Tabel 2. Dokumentasi UPVT 

dengan ITM seperti dalam Gambar 7. 

 
Gambar 7. Dokumentasi Pengambilan 

Data UPVT 

 

Hasil pengukuran cepat rambat gelom-
bang ultrasonik dengan ITM memperoleh 
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nilai V dalam range 2,07 km/detik - 3,75 
km/detik, dengan rata-rata 3,02 km/detik 
+ 0,41 km/detik, dengan distribusi nilai V 
seperti pada  

Tabel 4. 

 

Tabel 4. Distribusi Frekuensi 𝑉 

𝑽 
(km/detik) 

Frekuensi 
(%) 

>4,5 0.0% 

3,50 – 4,50 14.0% 

3,00 – 3,50 38.0% 

2,00 – 3,00 48.0% 

< 2,00 0.0% 

 

RHT dan V memiliki korelasi positif (Pers. 
Error! Reference source not found.) 
dengan 𝑟2 = 0,719  seperti yang ditunjuk-
kan pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Korelasi Antara R dengan V 

 

𝑉 = 0,163 𝑅 + 2,366   (2) 

Dengan V adalah cepat rambat gelombang ul-
trasonik dengan transmisi permukaan 
(km/detik) dan R adalah rebound (mm). 

 𝑟2 = 0,719  pada pers. menunjukkan 
bahwa ada hubungan anatar 𝑅  dengan 𝑉 
sebesar 71,9%, sedangkan sisanya 28,1% 
dipengaruhi oleh variabel lain.  

 

Tabel 5. ANOVA Variabel Terikat V Ter-
hadap R 

 df SS MS F 
Signifi-
cance F 

Regres-
sion 1 6.053 6.053 122.938 

7,75.10-

15 

Residual 48 2.363 0.049 
  

Total 49 8.416       

 

Tabel 6. Uji t Statistik pada Variabel V dan 
R 

 Coeffi-
cients 

Standard 
Error 

t Stat 
P-
value 

Inter-
cept -2.3661 0.487 

-
4.86
2 

1,29.10
-05 

𝑅 0.1630 0.015 
11.0
88 

7,75.10
-15 

 

 

Tabel 5 menunjukkan nilai signifikasi pada 
uji F sebesar 7,75.10 − 15 < 0,05  yang 
artinya variabel 𝑅  mempengaruhi nilai 𝑉 . 
Diperkuat dari hasil Uji t statistik ( 

Tabel 6), dengan nilai 𝑃 < 0,05. 

Dengan pers. Error! Reference source 
not found., gambaran kondisi perkerasan 
beton sepanjang runway seperti ditunjuk-
kan pada Gambar 9. 

 

 

 

 

 
Gambar 9. Kondisi Beton Berdasarkan V dari R 
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Sementara hasil uji kuat tekan dari 15 sam-
pel beton inti menunjukkan distribusi kuat 
tekan yang berbeda dibandingkan kuat 
tekan dari interpretasi R dan V ( 

Tabel 7). Dokumentasi pengambilan sam-
pel beton inti seperti pada Gambar 10. 

 

 
Gambar 10. Pengambilan Sampel Beton 

Inti 

 

Tabel 7. Distribusi Frekuensi fc′ dari Kuat 
Tekan Beton Inti 

𝒇𝒄′𝑺𝑪𝑫 Frekuensi 

> 40 MPa 73.3% 

35 MPa-40 MPa 13.3% 

30 MPa-35 MPa 13.3% 

25 MPa-30 MPa 0% 

<25 Mpa  0% 

 

Dari hasil analisis regresi 𝑅  dengan 𝑓𝑐’ 
tidak menunjukkan korelasi yang positif, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 11. 

 

 
Gambar 11. Korelasi Antara R dengan fc’ 

Nilai 𝑟2 = 0,253  pada Gambar 11 menun-
jukkan hubungan yang lemah antara 𝑅 
dengan fc’, dimana pengaruhnya hanya 
25,3%, sedangkan sisanya 74,1% di-
pengaruhi oleh variabel lain.  

 

Tabel 8. ANOVA Variabel Terikat Ln(fc′) 
Terhadap R 

 Df SS MS F 
Significance 
F 

Regres-
sion 1 

0,06
3 

0,06
3 

4,40
8 0,056 

Residual 
1
3 

0,18
5 

0,01
4 

 
 

Total 
1
4 

0,24
8       

 

 

Tabel 8 menunjukkan nilai signifikasi pada 
uji F sebesar 0,063 > 0,05  yang artinya 
variabel 𝑅 tidak mempengaruhi 𝐿𝑛(𝑓𝑐′). 

Hasil analisis regresi 𝑉 dengan 𝑓𝑐’ menun-
jukkan korelasi positif seperti pada Gam-
bar 12. 

 

 
Gambar 12. Korelasi Antara V dengan fc’ 

 

Namun persamaan regresi 𝑉  dengan 𝑓𝑐’ 
memiliki faktor determinasi, 𝑟2 =
0,327 (Gambar 11) yang jauh dari angka 1. 
Hal ini menunjukkan hubungan yang 
lemah antara 𝑉  dengan fc’, dimana 
pengaruhnya hanya 32,7%, sedangkan si-
sanya 67,3% dipengaruhi oleh variabel 
lain.  
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Tabel 9. ANOVA Variabel Terikat Ln(fc′) 
Terhadap V 

 df SS MS F 
Significance 
F 

Regres-
sion 1 

0.07
6 

0.07
6 

5.80
9 0.031 

Residual 
1
3 

0.17
1 

0.01
3 

 
 

Total 
1
4 

0.24
8   

 
  

 

 

Tabel 9 menunjukkan nilai signifikasi pada 
uji F sebesar 0,031 < 0,05  yang artinya 
variabel 𝑉  berpengaruh terhadap 𝐿𝑛(𝑓𝑐′ ). 
Walaupun demikian karena nilai faktor de-
terminasi 𝑟2  relatif kecil, masih terlalu 
jauh dengan nilai 1, maka persamaan re-
geresi dalam Gambar 12 belum dapat 
digunakan untuk memprediksi 𝑓𝑐’ . Selan-
jutnya dicari hubungan antara 𝑓𝑐’, 𝑉 dan 𝑅 
menggunakan regresi ganda. 

Hasil analisis regresi ganda antara variabel 
terikat ln(𝑓𝑐’)  dengan variabel bebas 𝑉 
dan 𝑅, adalah seperti pada  

Tabel 10 berikut 

 

Tabel 10. Parameter Statistik Regresi Vari-
abel Bebas V dan R Terhadap Variabel 

Terikat ln(fc′) 

Regression Statistics 

Multiple R 0.872167 

R Square 0.760675 

Adjusted R Square 0.720788 

Standard Error 0.070275 

Observations 15 

 

Dengan faktor determinasi, 𝑟2 = 0,761 
menunjukkan bahwa secara Bersama-
sama variable cepat rambat gelombang, 𝑉 
dan Rebound, 𝑅  mempengaruhi 
ln(𝑓𝑐’) sebesar 76,1 %. 

 

Tabel 11. ANOVA Variabel Bebas V dan R 

Terhadap Variabel Terikat ln(fc′) 

 df SS MS F 
Significance 
F 

Regres-
sion 2 

0.18
8 

0.09
4 

19.07
0 1,879.10-4 

Residual 
1
2 

0.05
9 

0.00
5   

Total 
1
4 

0.24
8       

 

Tabel 12. Uji t Statistik Pada Variabel V 
dan ln α 

 Coeff. 
Stand-
ard Er-
ror 

t 
Stat 

P-value 

Inter-
cept 4,218 0,202 

20,8
48 

8,58.10-

11 

𝑉 0,170 0,034 
5,04
4 2,87.10-4 

𝑅 -0,030 0,006 

-
4,76
0 4,64.10-4 

 

Nilai signifikasi F dari  

Tabel 11 adalah 1,879 ∙ 10−4 < 0,05 , yang 
menunjukkan secara bersama-sama varia-
bel 𝑉  dan 𝑅  mempengaruhi nilai ln(𝑓𝑐′) .  
Demikian pula hasil uji t menunjukkan var-
iabel 𝑉 memiliki nilai 𝑃 = 2,87 ∙ 10−4, dan 
𝑅 memiliki nilai 𝑃 = 4,64 ∙ 10−4, keduanya 
lebih kecil dari 0,05 yang berarti keduanya 
mempunyai pengaruh terhadap  ln(𝑓𝑐′) . 
Persamaan regresi ganda hubugan varia-
bel terikat ln(𝑓𝑐’)  dengan variabel bebas 
ln 𝑉 dan 𝑅 dapat dituliskan menjadi: 

ln(fc’) = 0,170V − 0,030R + 4,218 (3) 

Atau dapat dituliskan menjadi: 

fc′ = ⅇ(0,170V−0,030R+4,218)   

fc′ = 67.910ⅇ(0,170V−0,030R)  (4) 

Dengan mensubstitusikan V dan R dalam 
range tertentu ke dalam pers. Error! Ref-
erence source not found., maka 𝑓𝑐′ dapat 
divisualisasikan seperti pada Gambar 14. 
Dan dengan mensubstitusikan 1245 nilai 
𝑅  dari hasil 𝑅𝐻𝑇  ke dalam pers. Error! 
Reference source not found., diperoleh 𝑉, 
selanjutnya dengan mensibstutitusikan 
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nilai 𝑅 dan 𝑉 ke dalam pers. Error! Refer-
ence source not found., diperoleh nilai 
𝑓𝑐′ . Gambar 14 menyajikan ploting nilai 
𝑓𝑐′  sepanjang runway, dengan distribusi 
frekuensi nilai 𝑓𝑐′seperti dalam Tabel 13. 

 

 
Gambar 13. Kuat Tekan Beton Berdasar-
kan Cepat Rambat Gelombang Ultrasonik, 

V dan Rebound, R 

 

Tabel 13. Distribusi Frekuensi 𝑓𝑐′ Hasil Es-
timasi dari Cepat Rambat Gelombang Ul-

trasonik, V dan Rebound, R 

𝒇𝒄′𝑺𝑪𝑫 Frekuensi 

> 40 MPa 78.35% 

35 MPa-40 MPa 13.25% 

30 MPa-35 MPa 8.40% 

25 MPa-30 MPa 0.00% 

<25 Mpa  0.00% 

 

Estimasi 𝑓𝑐′  dalam Gambar 14 berbeda 
dengan   𝑓𝑐′ hasil estimasi dari RHT dalam 
Gambar 6 dan juga berbeda dengan hasil 
estimasi  dari ITM  dalam Gambar 9. 

 

 

 
Gambar 14. Estimasi Kuat Tekan Beton, fc’ Dari Persamaan Regresi Berganda V dan R 

 

RHT dan ITM lebih mewakili kondisi beton 
permukaan saja, dimana memang ber-
dasarkan hasil pengamatan visual terlihat 
kondisi permukaan banyak bekas patching, 
terlihat juga kerusakan seperti retak longi-
tudinal/ transverse, retak diagonal, shat-
tered slab dan beberapa kerusakan lainnya. 
Sementara pada pengujian kuat tekan 
beton inti tentunya bagian permukaan 
yang mengalami defect sudah dipotong 
ataupun digrinding sebelum dilakukan uji 
tekan. Dan hasil pengujian beton inti 
menunjukkan 73.33% mempunyai nilai 
𝑓𝑐’ > 40 MPa dan tidak ada satupun yang 
di bawah 30 MPa ( 

Tabel 7), dan hasil estimasi menggunakan 
pers. Error! Reference source not found. 
mendekati hal tersebut, seperti diberikan 
dalam Tabel 13.  

Dari hasil asesmen ini teridentifikasi 

bahwa kerusakan perkerasan beton hanya 
terjadi pada bagian permukaan, karena 
beban berulang dari pesawat yang tinggal 
landas dan mendarat dalam frekuensi yang 
tinggi, namun kuat tekan beton inti 
semuanya masih di atas 30 MPa. 

 

4. KESIMPULAN  

Dari hasil pengujian perkerasan landasan 
pacu dengan sampel acak terstruktur, dim-
ulai dari uji palu beton, pengukuran cepat 
rambat gelombang ultrasonik dengan 
transmisi permukaan dan uji tekan beton 
inti dapat disimpulkan: 

Nilai signifikasi pada uji F antara variabel 
terikat 𝑅  terhadap 𝑓𝑐’  sebesar 0,063 >
0,05 menunjukkan 𝑅 tidak mempunyai ko-
relasi dengan 𝑓𝑐′.  

Nilai signifikasi pada uji F antara variabel 
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terikat 𝑉  terhadap 𝑓𝑐’  sebesar 0,031 <
0,05  menunjukkan 𝑅  mempunyai korelasi 
dengan 𝑓𝑐′ , namun nilai faktor determi-
nasi, 𝑟2 = 0,327 , menunjukkan korelasi 
yang lemah, hal ini karena 𝑉  mengindi-
kasikan performa beton permukaan, se-
mentara fc’ dari uji kuat tekan beton inti. 

Ada korelasi yang cukup kuat antara V dan 
R, dimana  
𝑉 = 0,163 𝑅 + 2,366, dengan faktor deter-
minasi  𝑟2 = 0,719 . Hal ini dikarenakan 
nilai V dan R sama-sama mengindikasikan 
kondisi permukaan. 

Formulasi 𝑓𝑐’ dari sampel acak terstruktur 
(stratified random sampling) cukup efektif 
untuk meminimalisir pengambilan sampel 
beton int dan mampu menghasilkan persa-
maan 𝑓𝑐′ = 67.910ⅇ(0,170𝑉−0,030𝑅), dengan 
faktor determinasi 𝑟2 = 0,761. 
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