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' fENGARUH TEGANGAN TERHADAP WAKTU RAMBAT GELOMBANG
ULTRASONIK PADA BENDA UJI KUBUS BETON DENGAN
MENGGUNAKAN ALAT ULTRASONIK PULSE VELOCITY (UPV)

ABSTRAK

Pemeriksaan kerusakan beton pada bangunan yang sudah ada biasanya
menggunakan nondestructive-test dan langsung dilaksanakan di tt?mpat bangunafl
tersebut. Metoda Pulsa Ultrasonik digunakan untuk menafsirkan kondisi strukrur seperti,
balok, kolom, dinding, dan plat lantai. Pori, honeycomb, retak, identifikasi tulangan,
serta kerusakan lain pada beton bisa dicari melalui metoda ini, yaitu dengan cara
merambatkan gelombang ultrasonik langsung ke benda uji dengan menggunakan alat
Ultrasonic Pulse Velocity (UPV). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh tegangan terhadap waktu rambat gelombang ultrasonik pada benda uji beton
dengan menggunakan alat Ultrasonic Pulse Velocity.

Penelitian ini menggunakan benda uji dengan ukuran 15 ¢cm x 15 cm x 15 cm
sebanyak 5 buah untuk masing-masing mutu beton, yaitu K-175 dan K-225 dan benda
uji berukuran 10 cm x 10 cm x 10 cm sebanyak 10 buah untuk masing-masing mutu
beton K-175 dan K-225. Pengujian dilakukan pada umur beton 28 hari. Pengujian kuat
tekan dilakukan dengan menggunakan alat universal test machine (UTM) kapasitas
maksimal 20 ton. Pengukuran gelombang ultrasonik dilakukan dengan alat UPV. Untuk
pengujian pada benda uji berukuran 10 cm x 10 cm x 10 cm pengujian UPV dilakukan
bersamaan dengan pengujian dengan alat UTM. Pada saat pengujian UPV benda uji
ditekan dengan alat UTM dimulai dari tanpa tegangan tekan (0%) sampai 70% dari
beban ultimate beton benda uji, dimana interval kenaikan tegangan tekannya adalah
10%. Untuk beton benda uji mutu K-175 tegangan tekan diberikan sampai 70% dari
beban ultimate nya sedangkan untuk beton benda uji mutu K-225 tegangan tekan
diberikan sampai 60% dari beban ultimatenya. Beban ultimate (beban yang mampu
diterima beton) didapat dengan cara pengujian kuat tekan beton benda uji sebanyak lima
buah dengan menggunakan alat compression test machine kemudian diambil nilai rata-
ratanya. :

Dari ;?enelitian ini didaPat pengaruh besarnya tegangan dan waktu rambat
gelombang, dlmma dengan n?en}ngkamya tegangan maka memperbesar waktu rambat
gelombang dxkarer.lakan. tgqadmya keretakan dan membesarnya waktu rambat
gelombang ultrasonik terjadi pada saat beton telah menerima beban 30% - 40 % dari
beban tekan yang mampu diterimanya. Kecepatan rambat gelombang juga dipengaruhi

oleh mutu dari beton dimana semakin tinggi mutu beton maka kecepatan rambat
gelombang ultrasonik akan semakin besar.
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BAB1I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Pengujian pada konstruksi bangunan ditujukan untuk mengetahui kondisi keadaan

bangunan sedangkan kontrol kualitas (quality control) ditujukan untuk menjaga agar
suatu struktur yang sedang dibangun dapat sesuai dengan perencanaan, sehingga
jika terjadi penyimpangan dari perencanaan dapat dilakukan suatu tindakan
pengendalian. Tindakan pengendalian dimaksudkan agar penyimpangan yang terjadi
dapat dikurangi semaksimal mungkin sejak dini, sehingga kerusakan atau menurunnya
kualitas beton yang telah direncanakan dapat dihindarkan.

Terjadinya penyimpangan kualitas pada kerusakan yang telah ditetapkan bukan
hanya disebabkan oleh faktor manusia saja, tetapi alam juga memegang peranan yang
penting dalam mempengaruhi penurunan kualitas beton. Kondisi seperti bencana
kebakaran ataupun gempa dapat mempengaruhi kekuatan beton. Penurunan kekuatan
beton ini menyebabkan terjadinya bidang diskontinu yang berupa retakan-retakan yang
terjadi pada beton. Retakan ini terjadi akibat besarnya beban luar yang bekerja pada
beton (External Force) melebihi kapasitas beton untuk menerima beban sehingga terjadi
pelepasan energi oleh beton yang diindikasikan dengan terjadinya retakan halus yang
kemudian membesar sampai akhirmya beton dapat runtuh. Sebelum dilakukan jenis
perbaikan yang tepat untuk dilakukan, terlebih dahulu dilakukan pengujian untuk
menentukan sebab kerusakan dan jenis kerusakan yang terjadi. Oleh karena metoda
pengujian sangat bervariasi, maka diperlukan kehati-hatian dalam memilih metoda
pengujian yang akan digunakan. Pengujian yang tepat akan memberikan hasil yang
paling baik. Metoda pengujian terhadap komponen yang diperiksa secara umum dapat
dibedakan menjadi dua bagian yaitu metoda dengan cara merusak dan metoda tanpa
merusak. Kadang-kadang untuk suatu kebutuhan pemeriksaan diperlukan penggunaan
kedua metoda tersebut.

Salah satu metoda tanpa merusak yang dapat digunakan adalah metoda Pulsa
Ultrasonik. Metoda Pulsa Ultrasonik digunakan untuk menafsirkan kondisi strukrur
seperti, balok, kolom, dinding, dan plat lantai. Pori, honeycomb, retak, identifikasi



tulangan, serta kerusakan lain pada beton bisa dicari melalui metoda ini. Metoda ini
dilakukan dengan cara merambatkan gelombang ultrasonik langsung ke benda uji
dengan menggunakan alat UPV (Ultrasonic Pulse Velocity). Gelombang ultrasonik yang
merambat dalam benda uji akan mengalami penurunan kecepatan atau peningkatan
kecepatan dan perubahan arah rambatan bila gelombang tersebut melalui suatu bidang
lemah atau kuat atau ruang kosong yang terdapat pada benda uji tersebut. Jadi dengan
mengamati waktu tempuh yang dialami gelombang ultrasonik, baik akibat perubahan
kecepatan ataupun perubahan arah rambatan, maka dapat diketahui adanya bidang-
bidang lemah yang berupa bidang diskontinu. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
padat dan seragam suatu material, semakin cepat gelombang ultrasonik merambat pada

material tersebut.

1.2. Perumusan Masalah

Masalah yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah untuk mengetahui pengaruh
tegangan terhadap waktu rambat gelombang ultrasonik. Dimana berdasarkan asumsi
awal semakin besar tegangan yang bekerja pada beton maka waktu rambat gelombang
akan berubah, hal ini dikarenakan adanya retakan yang terjadi pada beton (bidang
diskontinu) dimana apakah perubahan yang terjadi dalam beton yang berupa bidang
diskontinu tadi akan memperlambat waktu rambat gelombang ultrasonik.

Pengukuran kecepatan gelombang ultrasonik dengan alat ultrasonic pulse velocity
(UPV) dilakukan pada benda uji yang mengalami beban tekan yang berbeda-beda dari
alat Universal Test Machine (UTM). Dari pengujian maka dapat dilihat besarnya
pengaruh tegangan terhadap untuk waktu rambat. Pengujian sampel beton menggunakan
benda uji dengan mutu K-175 dan K-225. Dari kedua mutu benda uji ini dilihat seberapa
besar pengaruh mutu terhadap kecepatan maupun waktu rambat gelombang ultrasonik.
Dimana berdasarkan dari asumsi awal semakin besar mutu benda uji maka semakin
besar pula tegangan yang mampu diterimanya. Kemudian dilihat hubungan anatara mutu

dengan waktu rambat gelombang ultrasonik dimana hasilnya nanti apakah akan sesuai
dengan asumsi yang telah dikemukakan.



1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan sebagai berikut :
1. Mengetahui pengaruh tegangan pada beton terhadap hasil pengujian

gelombang ultrasonik dengan menggunakan metode direct (opposite faces).

2. Mendapatkan hubungan antara hasil pengujian dengan alat UPV yang berupa
kecepatan gelombang dengan pengujian universal Test Machine yang berupa
beban tekan beton, sehingga didapatkan grafik hubungan antara kecepatan

gelombang dan variasi beban tekan beton yang berbeda-beda..

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Pembahasan Penelitian ini dibatasi mengenai Pengukuran kuat tekan beton dengan

mutu K-175 dan K-225 dan perbandingan beban tekan beton dengan cepat rambat
gelombang ultrasonik menggunakan metode destruktif dan metode non-destruktif
dengan jumlah sampel 30 buah. Benda uji diuji setelah berumur 28 hari dengan
menggunakan Ultrasonik Pulse Velocity (UPV) dengan sistem pembacaan direct
transmitter setelah benda diberi beban yang bervariasi dari alat Universal Test Machine.
Benda uji berupa kubus dengan ukuran 15 cm x 15 cm x 15 ¢cm dan kubus dengan
ukuran 10 cm x 10 ¢cm x 10 cm, dimana kubus dengan ukuran 15 cm x 15 cm x 15 cm
akan diuji dengan mesin Compression Test Machine dan kubus 10 cm x 10 cm x 10 cm

dengan mesin Universal Test Machine.

1.6. Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan laporan tugas akhir, sistematika penulisan laporan disusun atas
lima bab, yaitu:
1. Bab I. Pendahuluan. Bab ini terdiri dari latar belakang yang berisi ;u'aian
permasalahan dan kondisi yang berkaitan dengan topik yang ditulis; perumusan masalah
yang berisi identifikasi masalah yang ditinjau; tujuan penelitian yang berisi arah
penelitian serta 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 yang akan digunakan; dan sistematika
penulisan.



2. Bab II. Tinjauan Pustaka. Bab ini mencakup informasi yang bersifat umum, data
penting yang khusus digunakan dalam penelitian.

3. Bab III. Metodologi Penelitian. Bab ini mencakup waktu dan tempat penelitian,
bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian serta prosedur penelitian.

4. Bab IV. Analisis dan Pembahasan. Bab ini berisi hasil penelitian, analisa, dan
pengamatan pengujian terhadap hasil pengujian, serta pembahasan hasil penelitian.

5. Bab V. Kesimpulan dan Saran. Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari
penulisan laporan. Kesimpulan dapat berisi temuan dari objek penelitian dan hasil

analisis yang sesuai dengan permasalahan dan tujuan.
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