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ABSTRAK: Estimasi sifat mekanik beton dapat dilakukan dengan beberapa metode; Non-destructive Test
(NDT), Semi Destructive Test (SDT) maupun Destructive Test (DT). Uji tekan beton merupakan hal yang
umum untuk menentukan kekuatan beton, dalam hal ini dikategorikan sebagai SDT. Sementara itu uji
Rebound concrete Hammer (CH) dan perangkat ultrasonic pulse velocity (UPV) yang digunakan dalam
menguji kekuatan beton dalam hal ini dikategorikan NDT. Dalam tulisan ini, diambil 20 sample beton
dengan menggunakan core drill dari shear wall Apartemen Kaya Mas, Kota Tangerang Selatan. Pada lokasi
pengambilan sample tersebut, sebelum dilakukan core drill, dilakukan NDT menggunakan CH dan UPV.
Dimana UPV yang dilakukan menggunakan direct methods dan juga indirect methods. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa hasil hammer test dan UPV indirect method memiliki korelasi linier yang lebih besar
dengan r2=0.535, hal ini karena pada UPV indirect method seperti halnya CH hanya mengindikasikan mutu
beton pada lapisan permukaan, dimana pada UPV indirect method kedua tranducer terletak di permukaan
beton yang sama, sehingga rambatan gelombang akan bergerak dari tranducer transmitter ke receiver
melalui jarak terpendek yaitu permukaan beton. Hasil UPV direct lebih memiliki akurasi yang lebih tinggi
dan korelasi yang lebih kuat terhadap hasil uji tekan, dibandingkan hasil UPV indirect dan CH. Hubungan
cepat rambat gelombang dengan mutu beton pada shear wall apartemen Kayamas adalah f,; =
0.000009x 12120906 dengan r2=0.77.

KATA KUNCI : NDT, SDT, concrete, hammer test, ultrasonic pulse velocity, core drill

Pendahuluan uji dengan NDT yang dilakukan akan lebih
mendekati nilai kuat tekan beton yang
sebenarnya. Selanjutnya hubungan yang
diperoleh dapat dijadikan acuan untuk
penilaian mutu beton dengan NDT pada
bangunan yang ditinjau.

Dalam kajian studi ini ingin diketahui
seberapa besar perbedaan mutu beton yang
diperoleh dengan beberapa metode NDT
antara lain dengan menggunakan UPV direct
methods, UPV indirect methods dan CH serta
bagaimana tingkat akurasinya, sehingga
dapat menjadi salah satu rujukan dalam
pemilihan metode NDT yang tepat sesuai
dengan kasus yang dihadapi.

Pengujian kekuatan beton yang paling
akurat adalah dengan menggunakan uji
tekan beton, namun untuk mengetahui mutu
beton pada bangunan yang sudah berdiri
dengan jumlah lokasi yang banyak dengan
mengambil sample beton menggunakan
core drill, tentunya akan merusak beton,
dimana struktur beton dilubangi dengan
kisaran diameter antara 2” sampai dengan
8” dengan kedalaman sample ideal adalah 2
kali diameternya. Sehingga uji ini
pengambilan beton inti (core drill)
dikatagorikan semi destructive test (SDT).
Tentunya dengan SDT sample yang diambil
tidak seleluasa Non Destructive Test (NDT).
Namun seberapa besar akurasi dan korelasi
nilai mutu beton dari hasil NDT terhadap
SDT harus diketahui, sehingga pendekatan
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SDT dengan Core Drill & Uji Tekan

Metoda core drill adalah suatu metoda
pengambilan sampel beton pada suatu
struktur bangunan. Sampel yang diambil

(bentuk silinder) selanjutnya dibawa ke

laboratorium untuk dilakukan pengujian

seperti Kuat tekan. Pengambilan contoh
dilakukan dengan alat bor yang mata bornya
berupa “pipa” dari intan, sehingga diperoleh
contoh beton berupa silinder. Silinder beton
yang diperoleh tergantung ukuran diameter

mata-bornya, umumnya antara 2” sampai 8”.

Dan disarankan diameter silinder tidak

kurang dari 3 kali ukuran maksimum

agregat betonnya.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam

pengambilan sample beton dengan CD

adalah sebagai berikut

1. Umur beton minimal 14 hari.

2. Pengambilan contoh silinder beton
dilakukan di daerah yang kuat tekannya
diragukan, biasanya berdasarkan data
hasil uji contoh beton dari masing-
masing bagian struktur, atau dari hasil
NDT (Non Destructive Testing) dengan
concrete hammer ataupun UPVT
(Ultrasonic Pulse Velocity Test). Dari
satu daerah beton diambil satu titik
pengambilan contoh. Pengambilan
contoh pada bangunan sudah lama
berdiri, maka biasanya core drill
dilakukan pada bagian-bagian elemen
struktur beton yang ingin diketahui
kuat tekannya

3. Dari satu pengambilan contoh diambil 3
titik pengeboran. Pengeboran harus
ditempat yang tidak membahayakan
struktur, misalnya jangan dekat
sambungan tulangan,
maksimum, dan tulangan utama.

4. Benda uji yang cacat karena terlalu
banyak terdapat rongga, adanya
serpihan/agregat kasar yang lepas,
tulangan besi yang lepas dan

momen
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ketidakteraturan dimensi, tidak boleh
digunakan untuk Diameter benda uji
untuk uji kuat tekan tidak boleh kurang
dari 90 mm;

5. Rasiotinggi sample (L) dengan diameter
(D) lebih besar atau sama dengan 0,95,
dimana L = panjang dan D =diameter
benda uji;

6. Pengeboran harus tegak lurus dengan
permukaan beton.

7. Lubang bekas pengeboran harus segera
diisi dengan beton yang mutunya
minimal sama.

8. Apabila ada kandungan tulangan besi
dalam benda uji beton inti, letaknya
harus tegak lurus terhadap sumbu
benda uji;

9. Jumlah kandungan tulangan besi dalam
benda uji beton inti tidak boleh lebih
dari 2 batang;

10. Apabila jumlah kandungan tulangan
besi dalam benda uji beton inti lebih
dari 2 batang, benda uji harus
dikerjakan dengan gergaji beton dan
gerinda, sehingga memenuhi ketentuan
dan bila tidak terpenuhi, benda uji
tersebut tidak boleh digunakan untuk
uji kuat tekan

11. Benda uji beton inti sesudah kaping
yaitu harus memenuhi ketentuan 2,00 >
L/D 2 1,00 dimana tebal lapisan untuk
kaping tidak boleh melebihi 10 mm.

12. Selanjutnya Kuat tekan beton dengan
dengan ketelitian 0.95 MPa dapat

dihitung sebagai berikut:

, P
fle= T3 s (pers. 1)

4
Dimana:

f'. = Kuat tekan dalam MPa

P =Beban uji maksimum (hancur) yang
ditunjukkan oleh mesin uji dalam N

= diameter benda uji rata-rata dalam mm
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Sedangkan kuat tekan beton dengan
ketelitian sampai dengan 0.5 MPa dapat

dihitung dengan:

flec = CoCrCof ¢ mminmneesssssessssssesnns (pers. 2)

Dimana:

f'ce = Kuat tekan beton inti yang dikoreksi
dalam MPa

f'. = Kuat tekan beton inti yang dihitung
menurut rumus dalam MPa
C, = Faktor Pengali menurut Pasal 3.10 SNI
03-3403-1994
C; = Faktor Pengali menurut Pasal 3.11 SNI
03-3403-1994
C, = Faktor Pengali menurut Pasal 3.12 SNI
03-3403-1994
C, adalah faktor pengali yang berhubungan
dengan arah pengambilan benda uji beton
inti pada struktur beton, dimana C, adalah
sebagai berikut:
- Horisontal (tegak lurus pada arah tinggi
dari struktur beton) =1
- Vertikal (sejajar dengan arah tinggi dari
struktur beton) =0.92
C, adalah faktor pengali yang berhubungan
dengan rasio panjang sesudah diberi lapisan
untuk kaping (L) dengan diameter D dari
benda uji, seperti yang diberikan pada table
berikut:
Tabel 1. Faktor Pengali C;

L'/ G

1.75 0.98
1.50 0.96
1.25 0.93
1.00 0.87

C; adalah faktor pengali karena adanya
kandungan tulangan besi dalam benda uji
beton inti yang letaknya tegak lurus
terhadap sumbu benda uji dapat dihitung
dengan rumus:

Dimana:

d =diameter tulangan (mm)A

d = diameter rata-rata benda uji (mm)

h =jarak terpendek antara sumbu batang
tulangan dengan ujung benda uji

L =panjang benda uji sebelum diberi
lapisan untuk kaping (mm)

NDT dengan Concrete Hammer (CH)

Concrete Hammer Test/ Schmidt Hammer
Test merupakan suatu metode uji yang
mudah dan praktis untuk memperkirakan
mutu beton.

Prinsip kerja CH adalah dengan memberikan
beban impact (tumbukan) pada permukaan
beton dengan menggunakan suatu massa
yang diaktifkan dengan menggunakan
energy yang besarnya tertentu. Karena
timbul tumbukan antara massa tersebut
dengan permukaan beton, massa tersebut
akan dipantulkan kembali. Jarak pantulan
massa yang terukur memberikan indikasi
kekerasan permukaan beton. Kekerasan
beton dapat memberikan indikasi kuat
tekannya.

Gambar berikut mengilustrasikan prinsip
kerja CH:

(a) (b) (c) (d)
Instrument ready Body pushed Hammer is Hammer
for test toward test released rebounds

cbject

Body

Indicator

Hammer

Spring

Phingsr

Gambar 1. Prinsip Kerja CH

Karena prinsip kerja dan cara penggunaan
alat sangat mudah, maka secara luas alat ini
banyak digunakan untuk memperkirakan
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mutu beton, terutama pada struktur
bangunan yang sudah jadi. Dan dengan
proses uji yang cepat maka alat inipun
secara praktis dapat menguji secara
keseluruhan struktur bangunan ataupun
bagian struktur secara luas untuk
mengindikasikan keseragaman mutu beton.
Sebagai catatan karena alat ini hanya
membaca kekerasan beton pada lapisan
permukaan (+4 cm), sehingga untuk elemen
struktur dengan dimensi yang besar, uji
dengan CH hanya menjadi indikasi awal bagi
mutu dan keragaman mutu. Selain itu pada
saat pengujian permukaan beton yang akan
diuji harus dibersihkan dan diratakan
karena alat ini peka terhadap variasi yang
ada di permukaan beton.

Hubungan Empirik dari Nilai Hammer
Rebound dengan kuat tekan seperti
ditunjukkan pada grafik berikut.
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Gambar 2. Hubungan Nilai Rebound
dengan Kuat Tekan Beton

Pada grafik diatas terlihat beberapa
hubungan korelasi antara Nilai Hammer
Rebound, yang tergantung dari arah beban
impact ke struktur beton, A, B atau C.

NDT Dengan Ultrasonic Pulse Velocity
(UPV)

UPV bekerja berdasarkan pengukuran
waktu tempuh gelombang ultrasonik yang
menjalar dalam struktur beton. Gelombang
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ultrasonik disalurkan dari transmitter
transducer yang ditempatkan dipermukaan
beton melalui material beton menuju
receiver transducer dan waktu tempuh
gelombang tersebut diukur oleh Read-Out
unit PUNDIT (Portable Unit Non Destructive
Indicator Tester) dalam m detik. Kedua
transducer tersebut dapat ditempatkan
secara direct, semi direct atau indirect.
Karena jarak antara kedua transducer ini
telah diketahui, maka kecepatan gelombang
ultrasonik dalam material beton dapat
dihitung, yaitu tebal beton dibagi dengan
waktu tempuh.

Karena kecepatan rambat gelombang adalah
merupakan fungsi dari kepadatan material,
maka dengan diketahuinya cepat rambat
gelombang ultrasonik di dalam beton,
kecepatan tersebut dapat dikorelasikan ke
nilai kepadatan beton, yang selanjutnya
dikorelasikan lagi ke mutu beton,
berdasarkan grafik empiris hubungan
kecepatan rambat gelombang dengan mutu
beton.

Selain pengukuran mutu beton, UPV dapat
juga digunakan untuk mengukur kedalaman
retak dan keberadaan honeycomb pada
beton.

Peralatan yang digunakan untuk pengujian
ini terdiri dari :

1. Satu buah Read-out Unit PUNDIT
(Portable Unit Non Destructive
Indicator Tester).

2. Duabuah Transducer 54 Hz (masing-
masing sebagai transmitter dan
receiver).

3. Satu buah Calibration Bar serta
kabel-kabel dan connector

Alat untuk melakukan uji UPV seperti pada
gambar berikut:
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Gambar 3. Alat uji UPV, Proceq PUNDIT*

Pada metode ini, gelombang ultrasonik
disalurkan dari transmitter transducer yang
ditempatkan dipermukaan beton melalui
material beton menuju receiver transducer
dan waktu tempuh gelombang tersebut
diukur oleh Read-Out unit PUNDIT (Portable
Unit Non Destructive Indicator Tester)
dalam micro detik (msec).

Ultrasonic Pulse Velocity Test dapat
dilaksanakan berdasarkan beberapa metode
berikut:

e Direct Method yaitu transmitter dan
receiver berada pada dua permukaan
yang paralel.

e Semi-direct Method, yaitu
transmitter dan receiver berada pada
dua permukaan yang saling tegak
lurus.

e Indirect Method dimana kedua
transducer berada pada permukaan
yang sama.

Seperti ditunjukkan pada gambar berikut:

DIRECT METHOD

SEMI DIRECT METHOD INDIRECT METHOD

Gambar 4. Metode perambatan dan
penerimaan gelombang ultrasonic

Pengujian identifikasi kuat tekan beton
dengan Ultrasonic Pulse Velocity Test
dilakukan dengan mengukur kecepatan

gelombang ultrasonik di dalam beton yang
dihitung dengan rumus:
V=L/T

dimana L adalah jarak antara transmitter
dan receiver dan T adalah waktu yang
ditempuh oleh gelombang di dalam beton.
Karena kedua parameter ini telah diukur
maka kecepatan gelombang dapat diketahui.
Beberapa grafik hubungan Kuat tekan beton
dengan kecepatan gelombang antara lain
sebagai berikut:
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Gambar 5. Grafik hubungan pulse velocity
dengan kuat tekan beton pada kondisi
pengujian kering dan basah
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CSN 731371
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Gambar 6. Grafik hubungan pulse velocity
dengan kuat tekan beton dibandingkan
dengan CSN 73 1371
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Gambar 7. Grafik hubungan pulse velocity
dengan kuat tekan beton dengan beberapa
variasi campuran beton.

Metode dan Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan adalah

sebagai berikut:

1. Menentukan acuan awal korelasi yang
digunakan dalam penentuan kuat tekan
beton, dalam penelitian ini digunakan:

a. Untuk CH menggunakan grafik
standard seperti pada gambar 2.

b. Untuk UPV mengacu pada British
Standard, BS1881: Testing concrete,
Part 203: Recommendations for
measurement of velocity of
ultrasonic pulses in concrete, untuk
membuat korelasi UPV dan kuat tekan
beton diambil minimal 20 buah sample
CD yang diambil nilai UPVnya dengan
menggunakan direct methods sebelum
diuji tekan. Yang selanjutnya dari hasil
uji tekan dikorelasikan dengan
velositas yang diperoleh dari hasil
UPV, diperoleh graphic hubungan
cepat rambat gelombang ultrasonic, V
dan kuat tekan beton cube, fo (GVK)

2. Pengujian pada shear wall dilakukan
dengan NDT menggunakan UPV indirect
methods dan CH pada 20 lokasi yang
sama. UPV dilakukan dengan 5 Kkali
pembacaan data velositas, sedangkan CH
dilakukan dengan 12 kali pembacaan
nilai Rebound, yang masing-masing
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diambil nilai rata-ratanya. Pengujian
pada shear wall dilakukan sebelum
pelaksanaan CD.

3. Nilai Rebound dikonversi menjadi kuat
tekan dengan persamaan dari gambar 2,
sedangkan Nilai UPV indirect methods
dikonversi menjadi kuat tekan dengan
persamaan yang didapat dari GVK.

4. Dilakukan analisis atas nilai kuat tekan
yang diperoleh dari uji tekan sample CD,
pengujian UPV dan CH.

Pelaksanaan Uji dan Hasil Pengujian

Pengujian CH dan UPV indirect methods
dilakukan pada 20 lokasi shear wall. Dimana
pengujian CH dan UPV indirect methods
Pengujian dilakukan pada lokasi yang sama.

-

o
Gambar 8. Dokumentasi pengujian CH
(kiri) dan UPV indirect methods (kanan)

Hasil pengujian CH pada 20 lokasi shear wall
seperti pada table berikut:



NON-DESTRUCTIVE TERHADAP SEMI DESTRUCTIVE PADA SHEAR WALL BETON BERTULANG (Heri)

Tabel 2. Hasil uji CH

[ L] P9 Pulasdan Palu Beion fu

i 1|2 |3|a|s5|6|7|8|a W 1| 12 |Relewe | Gefon’)
1| swil| = |g|aa|mfa1|45 az({0 39 a1 || = 15 47901
2 |[sw2| o (3040 20|03 |a|d|a|38] 2 [#] 2 399 /R4
3 |sw3 | = (3836 36(36|36(36|38|3s5|35| 37 [36]| = 364 3461
a|swa| o (3934 9|37 |37|34|36|5|36]| = || ;¢ 363 B171
5 |sws | = [3|35 w0|o|w|350|x5|38] 0 |3 0 383 36738
6| sw6 | = [a0|40]37(0]|a0|40|36]|36]|36] 0 |[0]| « 388 57656
7| sw7| = [3|3230|30]|3s|33|55|8|33] 20 8] = 330 FF7Aq
g|swa| o [|35 x|[x]|3935 w|w|a0| = |[m]| > 37.1 34636
9 |swo | = |38 36|x|3s5|37|:5|34|35| 37 [38]| 36 359 37593
W|sww| = |30[32|x:2|5|33|33|s1|w|31] = [30] = 315 53,95
nfiswn| = |a|s|zw|e|az|a a|lsw|la o (4] o 408 41600
12[sw1z | o |34(32|m|w|s2|nns|w|nn] 5 (6] = 322 26427
13(5W-13| o |22(30|32|5|32|32|0|0|30] = [x| 2 317 5651
14(sw1a| = |o|40|o|w|w|w 7|w|w) o (37| = 388 SR11
15(5W-15| o |a0|40|a2||az2|az| 2| 2|20 @2 (w0 w 410 41924
16[SW16| = | 353538 | |38|37 8|38 = (38| » 368 34046
17|SW-17 | & | ;|37 || s|3s|a7| 0| w|37| 7 (x| =7 367 BRI
18(SW1B| = |39(39 |3 |w|37|37 | @|w|az2| » (> @ 397 0369
19(SW19| = |33(34|35|B3|34|35)34|3a|35| 37 (34| = 343 29777
20| sw-20 | = 37|37 |37 |0]|a0|40|57|7|35]| = |0 « 379 36151

Hasil pengujian UPV indirect Methods pada
20 lokasi shear wall seperti pada table
berikut:

Tabel 3. Hasil uji UPV indirect methods

Lokasi | Distance [ Time 1 [ Time 2 | velocity | Average Lolasi | Distance [ Time 1| Time 2 | velocity | Average
L] [rm] L] | [ws] | [mfs] | velodty UE m] L] | [ws] | [mfs] | velodty
0z0 454| 110.3 3053 020 479 964 3960
020 569| 108 6| 3B638| 020 539 1006 4283
SWw-1 0za 497 92 6| Iﬁﬁll 37990 SW-11 20 574| 113.7| 3552 41034
0z0 456) 105.3 3431 020 559 100.4 2494
0z0 47 9| 92 1) 3981 20 441 91 4 4278
0z0 426| 1004 34860/ 020 512 100.7| 3340
020 401 57| 3597 020 4B1| 1001 3346
W2 0z0 412 2.2 Ml 37360 W12 020 451 101 6| 3340| 3I:/12
0z0 439 90.3| 3855 020 472 917 3394
020 402 91 2| 3972 020 4B9| 1B 9 3336
0z0 416 96.4| 3517 020 461 111 3 3440/

020 549 1051 3584 020 549 96_4 3419
W3 0z0 412 2.2 3546| 3504 W13 020 5E4| 1172 3301 348302
0z0 451 97.9| 35ER| 020 549 105.1 34E4|
0z0| 426 seal 3517 020 s04] 1ma] 3407
0z0 556| 1X%7.7| 327-!' 020 469| 10E.3 3526|
0z0 611 1084 32238 020 4B7| 1073 3578
SW-4 020 494| 1009 3RE1| IWEA4 SW-14 020 449| 12 4 3578 IN™O6
0za 594| 1049 3396 20 47 6| 106.1| 3519
020 556| 1051 3211 020 4E1| 101 4 3552
0z0 449| 1M 4 3540 020 422 944 3831
0z0 414) 101 3295 020 479| 100.6| 3795|
SW-5 020 451 91 1] 4348| ITABR SW-15 020 461 97 2| 3914 IWEO
0za 44 4| 92 4| 4167 20 419 909 4082
0z0 446) 104.4 3344 020 437 954 IEBE|
0z0 219| 160.6| 2541 020 471 1043 3480/
0z0 444| 10 6| 3497 020 454 96.2| 3937
SW-6 020 529 1089 3571 3IR21B SW-16 020 47 9| 97 4 4040| ITITR
0za 549| 1069 4762 20 4372 90.7| 4211
0z0 351| 1ZE.6| 3738 020 474| 101 3241
0z0 464| 1114 3077 020 43 6| 924 37938
0z0 49.7) 115.4 3044 020 501 102 7| 3202
SW-7 020 104._7| 3448 3|57 SW-17 020 479 1M 4 3738| 37716
0z0 501 1123 31EB5| 020 524| 1043 3B10|
0z0 476 9E.6| 3922 020 4B 2| 97| 3710
0z0 459| 1M 7| 35E4| 020 447 4.6 3608(
0z0 471 105.7| 3413 020 416 9.4 3637
SW-E 0z0 46.4| 110.7| 3540| 35150 SW-18 020 432 924 36E4| 36302
020 451 97 9| 34RR| 020 41 4| 90 1] 3607
020 421| 105.6| 3550/ 020 422 91 4 3665
020 547 1787 3685 020 A7 4| 1M 9 3670
0z0 509| 110.3 3333 020 496| 114.3 3063
SW-Z 0z0 552) 132 4 3591 35410 SW-19 020 494) 101 3795 IARIE
020 494| 1054 3571 020 544| 1087 3650
020 757 1199 3525| 020 472| 1083 3241
020 694) 1139 3449 020 B76| 13 4 4093
0z0 634| 1103 3411 020 636| 11E.4| 4050
SW-10 0z0 592) 106.3 3493 302 SW-20 020 554 96.1 4014 40100
020 564| 1147 3460 020 546 5. 1] 4038
020 634| 116.2| ml 020 5B7| LE.1 4005

Setelah dilakukan pengujian CH dan UPV
indirect Methods, dilakukan pengambilan
sample CD.

Gambar 9. Pengambilan sampel CD

Sebelum dilakukan uji tekan dilakukan uji
UPV direct methods pada Sample CD.

Gambar 10. uji UPV direct methods pada
Sample CD

Hasil pengujian UPV direct Methods pada 20
sampel CD seperti pada table berikut:
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Tabel 4. Hasil uji UPV direct methods Tabel 5. Hasil uji tekan pada sampel CD
Lokasi | Distance | Time 1 | Tiwe 2 | velodty | Average | | Lokasi | Distance | Time 1 | Tiwe 2 | velodty | Average B Di 5 Berat | Beban | Crushing | Cylinder Cube
] ] ] Imfs] | Velodity U§i [m] ] =] Imfs] | Velodity Lolasi
TR T o =1 T [[+] uji H D | H/D | {gram) | (kN) |Strength* | Strength® | Strength*
016 399 | azn 017| 393 | as {om) | (em) | ratio fhgfan®) | {kgfom?) | (kgfom?)
swi| oie| 399 | a3w) mseo | (swn| owr| ma | sm seeo 1[Sw1 | 136 | 6.8 | 200 | 1082 | 155 | 43573 | 40875 | 49247
016 399 -] 4395 017 394 -] 4115
AT T PEF T T 2 [Sw2 | 136 | 68 | 200 1105 | 140 | 39356 | 3692 44481
016 394 - 4761 01| a03 - FErs] 3 |Sw-3 136 | 6.8 | 200 1089 145 40762 382.38 460.7
i :ﬂ ::; . :::: ez | |swr gﬁ x: . :;3 i 4 |sw4 | 136 68 |200| 1114 | 145 | 40762 | 38238 460.7
a16| 94 T om o] ae3 T a2 5 sws [ 02| 68 [150 824 | 155 | 43573 | 3024 72377
016| 393 | ezl 01z| a0s | aem) 6 |sw6 |136| 68 [200( 1188 | 155 | 43573 | 40875 | 49247
e S e o — 7 |sw7 [ 136]| 68 [200[ 1061 | 115 | 32328 | 303.27 | 36538
w1 016| 408 | az05| 420 w13 015 | 371 08| 20518 B [SW-S8 136 | 68 | 200 ( 1068 120 33734 316.45 38127
016| a0 | sz 01s| 369 20 9 |swo [136| 68 [200( 1044 | 110 | 30923 | 20008 3495
016 409 -] 4190 015 369 A0S
T T T — 10 |sw-10 | 136 | 68 | 200 1003 | 150 | 42167 | 39557 | 47659
015 | 333 g 016| 333 nn 11 |SW-11| 136 | 68 | 200 | 1106 125 351.4 3729.64 397.16
wea 015 344 A2 A2ST2 | |SWIA 016 383 | 0725 12 |Sw-12 | 136 | 6.8 | 200| 1110 125 351.4 329.64 397.16
015 344 4215 016 385 4100
IR e I e 13 |swas| 136 | 68 [200] 1002 | 120 | 33734 | 31645 | 38127
013| 784 - 2400 016| 379 4090 14 [SW-14 | 136 | 6.8 | 200 | 109 120 33734 316.45 38127
o3} 284 aaa 016 374 nay 15 [swas| 136 | 68 [200] 10905 | 130 | 36545 | 34283 413.04
W5 013 284 4401 33104 W15 016 373 41595 41422
o1z 1ma Y ol vz PP 16 [SW16 | 136 | 68 | 200 1135 | 145 | 0762 | 38038 260.7
013|781 [0 016|371 nm 17 [swa7| 136 | 68 [200] 1130 | 125 | 3514 | 32064 | 39736
015 354 4337 017 384 4197
T — AR o 18 [sw-1s | 136 | 68 [200] 1221 [ 155 | 43573 | aosis | 49247
W6 15| 351 | azmal s3n1a SW-16 017 | 338 4175 41260 19 |SW-19 | 136 | 68 | 200 | 1060 120 33734 316.45 38127
o15| 329 =n u17| 3ma Ay 20[sw20[102] 68 [150] 828 | 185 | 52007 | 46835 | 56428
015 351 4374 017 3BT 4092
016 394 4061 017 379 413
016 404 3960 017 373 4150
SW-7 016 405 -| 3912| 39630 SW-I7 017 376 4115 41392 = =
o16] a5 o ] e Analisis dan Pembahasan
016 403 -] 3970 017 374 Lok
016 395 2020 017 375 4418
016 405 -| 3912 07 374 4465
Y Y N S Y 2 77 el Berdasarkan hasil UPV direct methods pada
016 405 3912 07 375 4418 . ..
o6 w05 | wm arr| A " sampel CD dan hasil uji kuat tekan sample CD
016 396/ 3914 031 B2 b 3816 .
o16] wo o om] ms 3812 didapatkan  hubungan cepat rambat
SW-9 016 394 -| 3934| 39402 SW-19 031 B33 3871| 3874%
016 394 3934 031 386 3844 .
o161 e asi| me ww gelombang dan kuat tekan beton sebagai
014 314 -| A2 012 245 4819 .
014 309 4368 012 249 4819 berlkut'
SW-10 014 309 -| 4360 434318 SW-A) 012 246 4B7R| 43303R% '
014 305 -| 4368 012 245 4819
014 313 -| LEIE] 01z 249 4819

700

Uji tekan beton pada 20 sampel CD

dilakukan di laboratorium beton PT. Sofoco. 600

y = 0.000009x2-120906
R?= 0.769590 /

500

400

300

200

Cube Compressive Strength, kg/cm?

100

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Pulse Velocity, m/sec (Direct Method)

Gambar 11. Pengujian sampel CD
Gambar 12. Grafik hubungan pulse pulse

velocity dengan kuat tekan beton (cube
compressive strength)

Dengan hasil sebagai berikut:

Dari grafik diatas diperoleh hubungan

sebagai berikut:

fere = 0.000009xp2120906 ... (pers. 4)

Dimana:

fer = kuat tekan beton, cube compressive
strength (kg/cm?)
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v =cepat rambat
velocity (m/detik)
Dengan menggunakan (pers. 4) diperoleh
kuat tekan berdasarkan hasil uji UPV indirect
methods (tabel 3), seperti pada table berikut:

gelombang/ pulse

Tabel 6. Kuat tekan beton berdasarkan UPV

indirect Methods
Cepat Cube
Lokasi rambat compressive
Uji | gelombang, strength
v (m/sec) (kg/cm?)
SW-1 3799.00 351.87
SW-2 3736.00 339.61
SW-3 3550.40 304.82
SW-4 3398.40 277.81
SW-5 3738.80 340.15
SW-6 3621.80 317.97
SW-7 3335.20 266.96
SW-8 3515.00 298.41
SW-9 3541.00 303.11
SW-10 3460.20 288.63
SW-11 4103.40 414.36
SW-12 3351.20 269.69
SW-13 3430.20 283.35
SW-14 3550.60 304.86
SW-15 3898.00 371.60
SW-16 3777.80 347.72
SW-17 3771.60 346.51
SW-18 3640.20 321.41
SW-19 3483.80 292.82
SW-20 4040.00 400.90

Perbandingan kuat tekan hasil CD, UPV
indirect Methods dan CH seperti pada grafik
berikut:

Cube Compressive Strength (kg/cm?)

~
o
=3

mcn
o o
g8 8
T

N
S
=3

-~ —4—CD

,

W —m-cn

w
=3
=3

UPVindirect

~
o
o

—>— UPV Direct

=
o
5}

o

mmmmmmmmmmm

Gambar 13. Perbandingan kuat tekan hasil
CD, UPV indirect UPV direct dan CH

Dari grafik pada gambar 13 terlihat bahwa
hasil UPV direct mendekati hasil CD
sedangkan hasil UPV indirect mendekati
hasil CH.

Tingkat korelasi masing-masing hasil uji
diperlihatkan pada gambar-gambar berikut:

600
Y= 0.549047x + 256.258006 N

R?=0.163595
500

» £ d
%o %
400 R SN

\d A 4 A 4
*

o4

300

200

100

0

Cube Compressive Strength, kg/cm? (CD)

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00

Cube Compressive Strength, kg/cm?2 (UPV indirect)

450.00

Gambar 14. Korelasi kuat tekan beton hasil
UPV indirect dengan hasil CD

Walaupun terdapat hubungan positif antara
hasil UPV indirect dengan hasil CD , namun
korelasinya rendah r? hanya 0.164,
begitupun dengan hasil CH dengan hasil CD,
korelasinya rendah, dengan indikasi r? =
0.109, seperti pada gambar 15 berikut:

600

500
y=0343186x +314.500708 ¢ - ?
R?=0.109108 /

400

300

200

Compressive Strength, kg/cm? (CD)

100

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Compressive Strength, kg/cm? (CH)

500

Gambar 15. Korelasi kuat tekan beton hasil
CH dengan hasil CD
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500

400 y=0.956004x + 37.428166 Y )4 .
R?=0.535394 * % [
300

200

100

Cube Compressive Strength, kg/cm? (CH)

0
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00

Cube Compressive Strength, kg/cm?2 (UPV indirect)

Gambar 16. Korelasi kuat tekan beton hasil
UPV indirect dengan hasil CH

Kuat tekan hasil UPV indirect dengan hasil
CH mempunyai r? = 0.535 yang lebih besar
dari Korelasi kuat tekan beton hasil UPV
indirect dengan hasil CD maupun Korelasi
kuat tekan beton hasil CH dengan hasil CD.
Pengujian dengan UPV indirect dengan
menggunakan (pers. 4), tidak
merepresentasikan mutu beton pada shear
wall, karena mutu beton yang dihasilkan
memiliki korelasi yang rendah dengan hasil
uji kuat dengan sample core drill.

Begitupun Pengujian dengan CH, tidak
merepresentasikan mutu beton pada shear
wall, karena mutu beton yang dihasilkan
memiliki korelasi yang rendah dengan hasil
uji kuat dengan sample core drill.

Uji menggunakan CH hanya
mengindikasikan mutu beton pada lapisan
permukaan. Begitupun dengan UPV indirect
hanya mengindikasikan mutu beton pada
lapis permukaan, hal ini dapat dilihat bahwa
korelasi antara hasil CH dan UPV indirect
memiliki  nilai yang lebih  besar
dibandingkan jika dihubungkan dengan
hasil CD ataupun dengan UPV Direct.
Sementara hasil CD dengan UPV direct
memiliki korelasi yang paling besar 0.77. Hal
ini karena dengan UPV direct rambatan
gelombang merambat dari tranducer
transmitter melewati beton dari sisi yang
satu ke sisi lainnya menuju tranducer
receiver. Berbeda dengan pada UPV indirect
yang mana rambatan gelombang bergerak
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dari  tranducer transmitter = menuju
tranducer receiver melewati lapisan
permukaan beton (jarak tercepat), sehingga
hasilnyapun mendekati nilai CH.

Kesimpulan dan Saran

1. Hasil rata-rata dari masing-masing uji
adalah sebagai berikut:

a. Uji Tekan sampel CD = 433.12
kg/cm?

b. UPV direct Methods = 438.41
kg/cm?

c. UPV direct Methods = 322.13
kg/cm?

d. Concrete Hammer = 345.38
kg/cm?

2. Hubungan cepat rambat gelombang dan
kuat tekan beton (cube) pada shear wall
apartemen Kayamas, seperti pada (pers.
4) sebagai berikut:
fere = 0.000009x1/2120906
Dengan r?=0.77

3. Lapisan permukaan shear wall yang diuji
memiliki mutu yang tidak seragam
antara lapisan permukaan dan lapisan
dalamnya, dimana lapisan permukaan
hampir semuanya memiliki mutu yang
lebih rendah dibandingkan dengan
lapisan dalamnya.

4. Pengujian dengan UPV indirect memiliki
hasil yang mendekati hasil CH, artinya
pengujian dengan UPV indirect hanya
mengindikasikan mutu beton pada
lapisan permukaan.

5. Untuk penelitian lebih lanjut perlu
dilakukan:

a. Studi untuk melihat keragaman mutu
beton pada tiap layernya, dengan
mengamati dan menganalisa
amplitude gelombang pada media
beton yang dilewatinya

b. Pada sample CD yang diambil perlu
juga diperhatikan pengaruh
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karbonasi dan ada tidaknya tulangan
yang terbawa pada sampel.
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