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OBSERVASI HUBUNGAN KUAT TEKAN BETON DAN
KECEPATAN GELOMBANG HASIL PENGUJIAN ULTRASONIK
DENGAN MENGGUNAKAN METODE SEMI-DIRECT

ABSTRAK

Beton merupakan bahan konstruksi yang sering digunakan pada konstruksi di bidang
teknik sipil. Beton yang dipakai haris memiliki kekuatan yang dapdt memikul beban
yang bekerja pada beton tersebut. Untuk mengetahui kualitas kekuatan beton,

diperlukan pengukuran-pengukuran, baik pengukuran yang bersifat merusak atdupun
yang bersifat tidak merusak. Observasi yang dilakukan pada laporan ini, yaitu
dengan melakukan pengukuran kuat tekan beton dengan menggunakan alat
conipression test machine, dan pengukuran kecepatan gelombang ultrasonik dengan
menggunakan alat Ultrasonic Pulse Velocity. Obscrvasi ini bertujuan untuk
mendapatkan hubungan antara kuat tekan beton dan kecepatan gelombang
ultrasonik dan untuk mengetahui pengaruh kekuatan beton dan dimensi atau ukuran
benda uji terhadap hasil pengujian gelombang ultrasonik dengan menggunakan
metode semi-direct. Benda uji yang digunakan pada observasi ini adalah kubus
dengan ukuran 7,5 x 7,5 x 7,5 cm, kubus dengan ukuran 10 x 10 x 10 cm, dan kubus
dengan ukuran 15 x 15 x 15 cm dengan kuat tekan rencana fc’ = 22.5 MPa dan 30,0
MPa. Benda uji kubus ini diuji pada saat beton berumur 7, 14, 21, dan 28 hari dan
masing-masing dibuat sebanyak 3 buah. Pengujian dilakukan dengan pemeriksaan
kecepatan rambat gelombang dengan metode semi-direct transmitter dahulu pada
setiap benda uji, setelah itu baru dilakukan pengujian kuat tekan. Hasil pengujian
menunjukkan hubungan antara kuat tekan beton dengan kecepatan gelombang

ultrasonik dalam bentuk persamaan polinomial ordo 4.

vi
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. BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Beton merupakan bahan konstruksi yang sering digunakan pada konstruksi di

bidang teknik sipil. Dalam penggunaannya, material beton sebagai bagian dari
struktur. bangunan memiliki bcber;ipa kelebihan, antara lain: mempunyai kua tckan
tinggi, dapat dibentuk sesuai kebu.tuhan, tidak membutuhkan pemeliharaan yang
cukup berarti dan relatif tahan terhadap api serta cuaca.

Untuk mendai)alkan beton kekuatan tinggi maka diperlukan perencanaan berupa
desain campuran beton (mix design). Campuran beton harus direncanakan dengan
komposisi yang tepat sehingga mudah dikerjakan pada saat basah dan dapat
memenuhi kekuatan beton yang telah direncanakan sebelumnya.

Adapun cara yang dapat dilakukan untuk mengetahui kualitas kekuatan beton
yaitu dengan melakukan pengukuran kuat tekan beton. Dalam penelitian ini akan
digunakan 2 macam metode, yaitu metode destruktif dan metode non-destruktif.
Pengukuran dengan metode destruktif akan menggunakan alat compression test
machine. Sedangkan untuk pengukuran dengan metode non-destruktif akan
menggunakan gelombang ultrasonik (UPV) alat PUNDIT (Portabie Ultrasonic Non-
destructive Digital Indicating Tester).

.Salah satu cara pengukuran untuk mengetahui adanya kerusakan pada struktur
bangunan tersebut dapat dilakukan dengan metode pulsa ultrasonik. Metode ini
termasuk pegujian tak merusak yaitu dengan cara merambatkan gelombang ultrasonik
langsung ke benda uji. Gelombang ultrasonik yang merambat dalam benda uji akan
mengalami penurunan kecepatan dan perubahan arah rambatan bila gelombang
tersebut melalui suatu bidang lemah atau ruang kosong yang terdapat dalam benda uji
tersebut. Jadi dengan mengamati waktu.tempuh yang dialami gelombang ultrasonik,
baik akibat perubahan kecepatah ataupun perubahan arah‘ rambatan, maka dapat
diketahui adanya bidang-bidang lemah yang berupa bidang diskontinu.

Dari hasil pengukuran terhadap contoh beton di laboratorium dan batuan andesit

di lapangan dengan menggunakan alat PUNDIT (Portable  Ultrasonic  Non



Destructive Digital Indicating Tester), dapat diindikasikan adanya kerusakan dengan
turunnya kecepatan gelombang ultrasonik longitudinal. Untuk pengukuran contoh
beton, adanya kerusakan akan diindikasikan dengan turunnya kecepatan gelombang
ultrasonik longitudinal. Untuk pengukuran contoh beton, adanya kerusakan akan
diindikasikan dengan turunnya kecepatan gelombang lebih besar dari 152 m/detik.
Sedang untuk material lain perlu dilakukan pengukuran awal. Dan tingkat
kerusgkannya yang dinyatakan dalam kuat tekan uniaksial dapat ditentukan
berdas'arkan kurva hubungan antara kuat tekan uniaksial dengan kecepatan
gclombang ultrasonik Iongitudinal. hasi! pengukuran di laboratorium. Pengukuran
dengan memakai metode pulsa ultrasonik sebaiknya dilakukar pada benda yang
kompak atau padat dan utuh pada awalnya, kemudian dilakukan pengukuran secara

teratur dengan selang waktu tertentu sehingga dapat diketahui adanya kerusakan.

'1.2. Perumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah untuk mengetahui
besar kekuatan beton dengan mutu fc¢’ = 22,5 MPa dan 30,0 MPa dan besar kecepatan
gelombang ultrasonik berdasarkan parameter ketebalan dan umur beton. Ukuran
benda uji kubus yang digunakan dalam penelitian in1 adalah 7,5 cm, 10 cm, dan 15
cm. Sedangkan parameter umur beton menggunakan berbagai umur pengujian yaitu 7
hari, 14 hari, 21 hari, dan 28 hari.

Pengukuran dengan menggunakan kecepatan gelombang ultrasonik dan alat
Compression Test Machine akan dilakukan pada beton dengan umur beton berbeda-
beda, yaitu pada saat beton berumur 7, 14, 21, dan 28 hari. Pengujian sampel beton
dengan umur berbeda-beda dimaksudkan untuk mengetahui perbandingan kekuatan
betop dari mulai beton berumur 7 hari sampai dengan bzton me'ncapai kekuatan
penuh yaitu ;_)ada hari ke 28. Setelah pengukuran kecepatan gelombang dengan alat
Ultrasonic Pulse Velocity, akan didapat karakteristik kecepata1 gelombang yang
berbeda-beda, begitupun pada saat pengukuran gaya. dengan menggunakan
Compression Test Machine, akan didapatkan besaran gava yang berbeda-beda pada
setiap umur beton.

i~



1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan sebagai berikut :
Aga,r dapat mengetahui pengaruh kekuatan beton dan dimensi atau ukuran benda
uji terhadap hasil pengujian gélombang ultrasonik dengan menggunakan metode
semi-direct.
Untuk mendapatkan hubungan antara hasil pengujian UPV dengan alat PUNDIT,
yaitu kecepatan gelombang, dan hasil pengujian (ompression Test Muchine yang
berupa kuat tekan beton, sehingga didapatkan grafik hubungan antara kecepatan

gelombang dan kuat tekan beton.

1.4. Metodologi Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Material dan Bahan Jurusan

Teknik Sipil UNSRI, Inderalaya.

(&)

'b.)

Pendekatan dari pembahasan yang digunakan adalah sebagai berikut :

Studi literatur yang berkenaan dengan penelitian yang dilakukan.

Persiapan material-material yang dipakai sebagai benda uj.

Pengujian bahan dasar pembentuk beton.

Pembuatan benda uji kubus dengan kuat tekan fc' = 22,5 MPa dan 20,0 MPa,
dengan ukuran sesuai dengan parameter yaitu 7,5 ¢cm, 10 cm, dan 15 cm.

Adapun benda uji yang akan dibuat untuk masing-masing kekuatan beton,
adalah sebagai berikut:

*+ Kubus dengan ukuran 7,5 x 7,5 x 7,5 cm untuk umur 7 hari sebanyak 3 buah

< Kubus dengan ukuran 7,5 x 7,5 x 7,5 cm untuk umur 14 hari sebanyak 3

buah

 Kubus dengan ukuran 7,5 x 7,5 x 7,5 cm untuk wnur 21 hari sebanyak 3
buah

% Kubus dengan ukuran 7,5 x 7,5 x 7,5 ¢m untuk umur 28 hari sebanvak 3
buah

\

**. Kubus dengan ukuran 10 x 10 x 10 cm untuk umur 7 hari sebanyak 3 buah
Kubus dengan ukuran 10 x 10 x 10 ¢cm untuk umur 14 har sebanyak 3 buah

« Kubus dengan ukuran 10 x 10 x 10 cm untuk umur 21 hari sebanyak 3 buah



% Kubus dengan ukuran 10 x 10 x 10 cm untuk umur 28hari sebanyak 3 buah

L)

% Kubus dengan ukuran 15 x 15 x 15 cm untuk umur 7 hari sebanyak 3 buah

Kubus dengan ukuran 15 x 15 x 15 ¢cm untuk umur 14 hari sebanyak 3 buah

J
D) .0

)
0.0

Kubus dengan ukuran 15 x15x15cm untuk umur 21 hari sebanyak 3 buah
% Kubus dengan ukuran 15 x 15 x 15 cm untuk umur 28 hari scbanyak 3 buah

Melaksanakan perawatan (curing) beton dengan cara perendaman air.

5.

6. Pengujian UPV dengan alat PUNDIT pada umur 7. 14, 21. 28 hari untuk tiap
dimensi benda uji.

7. Pengujian kuat tekan beton pada umur 7, 14, 21, 28 hari ur‘tul\ tiap dimensi

benda uji.
8. Analisa data hasil pengujian.
9. Diskusi dan konsultasi kepada Dosen Pembimbing.

10. # Penulisan hasil analisa dan penyelesaian laporan.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Pembahasan Penelitian ini dibatasi hanya mengenai pengukuran kecepatan
gelombang ultrasonik dengan menggunakan metode non-destruktif (U/PV Method)
dan pengukuran kuat tekan beton dengan mutu fc’ = 22,5 MPa dan 30,0 MPa
menggunakan metode destruktif dengan alat Compression Test Machine. Benda uji
yang dipakai pada penelitian ini yaitu kubus ukuran 7,5 x 7,5 x 7,5 cm, 10 x 16 x 10
cm, dan 15 x 15 x 15 cm dengan total sampel berjumiah 72 buah. Pengetesan akan
dilakukan pada umur benda uji yang bervariasi, yaitu 7 hari, 14 hari, 21 hari, dan 28
hari. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode semi-direct
transducer, dimana antara transmitter dan recciver terletak saling menyiku. Kubus
yang akan dilakukan pengujian berjumlah 3 buah untuk masing-masing ukuran dan
umur beton. .Pengujian yang dilakukan dengan menggunakan alat (/) dan alat
Compression Test Machine dimaksudkan untuk mendapatkan grafik hubungan antara

kecepatan gelombang ultrasonik dan kuat tekan beton. .



1.6. Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan laporan tugas akhir, sistematika penulisan laporan disusun

atas lima bab, yaitu:

1.

Bab [. Pendahuluan

Bab ini terdiri dari:

& Latar Belakang yang berisi uraian permasalahan dan alasan pemilihan topik.

%  Perumusan Masalah yang berisi identifikasi masalah vang ditinjau.

<  Tujuan Penelitian yang berisi arah penelitian scrta manfaat yang diperoleh
dari hasil penelitian.

< Metodologi Penelitian yang berisi urutan penelitian yang dilakukan.

< Ruang Lingkup Penelitian yang berisi penekanan batasan lokasi, waktu,
metode, dan sampel y;ang akan digunakan.

% Sistematika Penulisan

Bab 1. Tinjauan Pustaka

Yang mencakup informasi yang bersifat umum, data penting yang khusus

digunakan dalam penelitian.

Bab II1. Metodologi Penelitian.

Bab ini mencakup waktu dan tempat penelitian, bahan dan alat yang digunakan

dalam penelitian serta prosedur penelitian.

Bab 1V. Analisis dan Pembahasan

Berisi hasil penelitian, analisa pengujian terhadap agregat halus, analisa hasil

pengujian agregat kasar, perhitungan desain campuran beton da;n hasil pengujian

kuat tekan beton, serta pembahasan hasil penelitian.

Bab V. Kesimpulan dan Saran

Berisi tentang kesimpulan dan saran dari penulisan laporan.
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