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Abstrak

Penelitian ini mengkaji tentang hubungan antara kekuatan tekan beton muda dengan metode non destructive
test. Penelitian ini bertujuan untuk mencari hubungan antara kuat tekan beton dengan menggunakan compressive
testing machine dan angka pantul beton dengan hammer test. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran
terhadap kelayakan penggunaan hammer test dalam pengecekan kekuatan struktur dan quality control di lapangan.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratorium. Pada penelitian ini benda uji yang digunakan
adalah silinder beton dengan dimensi 150 x 300 mm. Benda uji berjumlah 24 buah dari 4 variasi yang telah
ditentukan. Notasi benda uji meliputi BN yaitu beton normal, dua digit kedua merupakan kode SNI 2000 , dan dua
digit ketiga merupakan kuat tekan rencana. Benda uji terdiri dari 3 varian umur beton yaitu 7, 14, 28 hari dengan satu
data uji meliputi 2 sampel benda uji.. Tiap varian umur beton terdiri dari 3 varian kuat tekan rencana yaitu : 25 MPa,
30MPa, dan 35 MPa. Analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif.

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan dengan menggunakan compressive testing machine dan pengujian
angka pantul beton menggunakan hammer test didapatkan hasil hubungan trendline yang selalu naik pada setiap
umur beton sehingga semakin tinggi nilai kuat tekan beton, maka nilai angka pantul beton juga semakin tinggi.
Dengan begitu metode non destructive test dengan menghubungkan antara kuat tekan dengan angka pantul beton
dapat digunakan sebagai indikasi awal pengecekan kekuatan struktur dan quality control di lapangan.

Kata Kunci: Kuat Tekan, Hammer Test, non destructive test

Abstract

This study examines the relationship between compressive strength of young concrete with non destructive
test method. This study aims to find the relationship between compressive strength of concrete by using compressive
testing machine and compressive strength of concrete by using hammer test. This study is expected to provide an
overview of the feasibility of using hammer test in checking the strength of structure and quality control in the field.

This research uses laboratory experimental method. In this research, the test object used is concrete cylinder
with dimension 150 X 300 mm. The test specimen is 24 pieces from 4 variations that have been determined. Notation
of test object include BN that is normal concrete, second two digits is code of SNI 2000, and two third digit is
compressive strength of plan. The test specimens consist of 3 variants of concrete age ie 7, 14, 28 days with one test
data covering 2 sample specimens. Each variant of concrete age consists of 3 variants of compressive strength of
plan: 25 MPa, 30MPa, and 35 MPa. Data analysis used in this research is quantitative descriptive.one independent
variable).

Based on the results of compressive testing machine using compressive testing machine and the test of
concrete reflection figures using hammer test resulted the trendline relationship that always rises at every age of
concrete so that the higher the value of concrete compressive strength, the higher the value of reinforced concrete is
also higher. Thus the non destructive test method by connecting the compressive strength with the concrete reflection
can be used as an early indication of checking the strength of structure and quality control in the field.

Keywords : Strong Press, Hammer Test, non destructive test
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PENDAHULUAN

Pada umumnya beton terdiri dari agregat,
semen hidrolis, dan air. Beton dapat mengandung
sejumlah rongga udara yang terperangkap atau
dapat juga rongga udara yang sengaja
dimasukkan melalui bahan tambah. Beton ialah
campuran antara antara semen Portland atau
semen hidrolis, agregat halus, agregat kasar, dan
air dengan atau tanpa bahan tambah, membentuk
massa yang padat, kuat, dan stabil.

Salah satu faktor yang mempengaruhi
kuat tekan beton adalah umur beton. Kekuatan
tekan beton akan bertambah seiring dengan
bertambahnya umur beton, kenaikan kekuatan
beton naik secara cepat sampai umur 28 hari.
Tetapi setelah 28 hari kenaikan kekuatan tekan
beton menjadi kecil. Untuk struktur tertentu yang
mengkehendaki kekuatan awal tinggi, maka
campuran beton dikombinasikan dengan semen
khusus atau bahan tambah kimia (Tjokrodimuljo,
2007).

Seiring perkembangannya dalam hal
konstruksi bangunan diperlukan beton berumur
muda yang mencapai tingkat kekuatan beton
maksimal. Dengan beton muda yang memiliki
kuat tekan beton maksimal, maka diharapkan
pekerjaan  konstruksi  dapat lebih  cepat
diselesaikan. Dalam pembuatannya, keseragaman

kualitas beton sangat dipengaruhi oleh
keseragaman bahan dasar dan  metode
pelaksanaan. Pada prakteknya dilapangan,

umumnya beton yang disuplai oleh perusahaan
pembuatan beton (ready mix) telah terjamin
keseragaman bahan dasarnya. Untuk
mendapatkan kualitas dan keseragaman beton
sesuai  seperti yang disyaratkan = maka
pelaksanakan pembuatan beton harus dilakukan
dengan baik dan sesuai dengan prosedur yang
dimaksud dengan kualitas beton seperti yang
disyaratkan disini adalah kuat tekan beton pada
umur ke-28 hari. Oleh karena sebab-sebab diatas
maka diperlukan adanya kontrol kualitas yang
dapat mengetahui kemungkinan terjadinya output
yang tidak sesuai dengan yang disyaratkan sedini
mungkin.

Ada beberapa bentuk metode pengujian
kekuatan tekan yang dapat digunakan diantaranya
pengujian — pengujian yang bersifat tidak
merusak (non destructive test), dan yang merusak
secara keseluruhan komponen — komponen yang
diuji (destructive test). Destructive test inilah
yang paling mendekati nilai kuat tekan beton
sebenarnya dimana pengujian ini harus dilakukan
di laboratorium dengan menggunakan alat
compression testing machine.

Namun ada beberapa kasus dimana tidak
mungkin untuk menguji sampel beton di
laboratorium atau beberapa kasus dimana butuh
pembacaan kuat tekan beton secara langsung di
lapangan. Kasus — kasus seperti inilah yang
menggunakan non destructive-test. Hal- hal yang
menjadi alasan digunakannya non destructive-test
beberapa diantaranya adalah sebagai berikut
(Mindess et al, 2003) :

Hasil pengujian kubus atau silinder yang
tidak memenuhi persyaratan seperti kuat tekan
yang terlalu rendah, sehingga diperlukan
konfirmasi terhadap kuat tekan aktual yang
terpasang di lapangan.

Tidak dibuatnya benda uji kubus atau
silinder, hal ini akibat faktor kelalaian ataupun
tidak adanya perjanjian dalam pembuatan benda
uji.

Untuk keperluan evaluasi bangunan
ekisting (yang telah ada/berdiri). Evaluasi
biasanya dilakukan jika ada kemungkinan adanya
perubahan kualitas struktur, yang bisa terjadi
karena accident (misal kebakaran, gempa).

Evaluasi juga dilakukan bila terjadi
terdapat perubahan fungsi bangunan atau
penambahan kapasitas beban bangunan, misal
ruang kantor yang diubah menjadi ruang
arsip/perpustakaan,  yang nantinya  akan
merekomendasikan perkuatan struktur ekisting.

Adanya Kkerusakan akibat kesalahan
pengerjaan  atau  ketidaksesuaian  dengan
spesifikasi teknis, maupun karena faktor umur
bangunan. Dari hasil evaluasi akan dapat
diketahui berapa perkiraan kapasitas struktur dan
rekomendasi perbaikan yang diperlukan.



Untuk mengevaluasi beton hasil fabrikasi
(beton pracetak) yang akan digunakan dalam
suatu struktur.

Akan tetapi hasil dari metode non
destructive test ini belum mewakili kekuatan
suatu struktur, sehingga diperlukan
hubungan/korelasi dengan pengujian kuat tekan
yang lain. Kekuatan Kkarakteristik beton saat
perencanaan dan pelaksanaan umumnya adalah
hasil uji kuat tekan beton uji silinder atau kubus
di laboratorium, sehingga dalam penelitian ini
akan mencoba menghubungkan hasil pengujian
kuat tekan beton di laboratorium dengan
menggunakan alat compression testing machine
dan pengujian yang bersifat tidak merusak (non
destructive test) dengan menggunakan alat
hammer test. Tujuan dari penelitian ini yaitu
untuk mengetahui nilai dan hubungan antara kuat

tekan menggunakan hammer test dengan
compression testing machine.
Non-Destructive Test

Sangat  penting untuk  melakukan

pengujian struktur beton setelah beton mengeras,
hal ini dilakukan untuk menentukan apakah
struktur sudah sesuai dengan desain yang telah
dilakukan. Ada beberapa bentuk metode
pengujian kekuatan tekan beton yang dapat
digunakan diantaranya pengujian-pengujian yang
bersifat tidak merusak (non destructive test),
setengah merusak (semi destructive test) dan yang
merusak  secara  keseluruhan  komponen-
komponen yang diuji  (destructive test).
Destructive test inilah yang paling mendekati
nilai kuat tekan beton sebenarnya dimana
pengujian ini harus dilakukan dilaboratorium
dengan menggunakan alat compression testing
machine.

Namun ada beberapa kasus dimana tidak
mungkin  untuk  menguji  sampel  beton
dilaboratorium dengan mengharuskan
pengambilan sampel uji beton atau beberapa
kasus dimana butuh pembacaan kuat tekan beton
secara langsung di lapangan. Kasus — kasus
seperti inilah yang akan menggunakan non
destructive test. Saat ini beberapa metode non
destructive test (NDT) pada beton masih jarang
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digunakan untuk mengetahui nilai kuat tekan
beton.

Metode yang umum dipakai pada non
destructive test (NDT) adalah hammer test dan
ultrasonic pulse velocity (UPV) test. Hammer test
adalah salah satu metode NDT yang sering
digunakan di Indonesia tetapi untuk UPV test
masih jarang digunakan. UPV test adalah metode
untuk memperkirakan kekuatan beton yang
didasarkan pada hubungan kecepatan gelombang
UPV melalui media beton (International Atomic
Energy Agency,2002). Akan tetapi hasil dari
metode non destructive-test ini belum mewakili
kekuatan suatu struktur, sehingga diperlukan
hubungan/korelasi dengan pengujian kuat tekan
yang lain (Mindess et al., 2003).

Sehingga penelitian ini dilakukan untuk
memberikan nilai korelasi hasil pengujian kuat
tekan beton di laboratorium dengan menggunakan
alat compression strength machine dan pengujian
yang bersifat tidak merusak (non destructive test)
dengan menggunakan alat hammer test.

Penelitian ini dilakukan pada beberapa
benda uji dengan beberapa mutu beton yang
berbeda. Dari nilai korelasi ini bisa digunakan
untuk menentukan nilai kuat tekan beton jika
destructive test tidak bisa dilakukan sehingga
mampu meningkatkan penerapan metode NDT
(hammer test) di Indonesia. Sehingga dengan
mudah bisa mengetahui kualitas struktur
darisuatu bangunan. (Martin Simatupang, 2016).

Pengujian Kuat Tekan Beton

Gambar 1. Metode Pengujian kuat tekan beton
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Pengujian Angka pantul beton
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Gambar 2. Metode Pengujia Angka Pantul Beton

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode eksperimen, yaitu eksperimen
yang bertujuan untuk menyelidiki hubungan
antara kuat tekan beton compression testing
machine dengan uji angka pantul hammer test.
Benda uji yang dibuat dalam eksperimen ini
berupa silinder beton yang nantinya akan diuji
kuat tekan dan uji angka pantul menggunakan
hammer test.

Penelitian  yang  dilakukan  vyaitu
menggunakan benda uji berbentuk silinder
dengan ukuran tinggi 30 cm berdiameter 15cm
dengan kekuatan rencana beton 25, 30, dan 35
MPa dengan masing masing 6 benda uji. Jadi
terdapat 18 benda uji silinder untuk pengujian
kuat tekan dan hammer test.

Variabel Bebas Variabel Terikat

Wariasi Umur Beton 1. Ujiangka pantul

2. Pengujian kuat Tekan

Variabel Kontrol

Mutu Beton

1. Tipe hammertest.
2. Sudutpengambilan.
3. Cara perawatan.

4. UmurBeton.

5. Jenisagregat.

Gambar 3. Hubungan antar variabel

Secara  garis besar, pelaksanaan
dilaksanakan berdasarkan alur penelitian berikut

| Persizpan alat dan bahan |

I

| Demerikzasn sifat agregat vang dimumakan |

I

| Perhimngan mix design

Eenda Ui

Perawatzn benda uji
Panzujizn Angka Pantul

Pengujizn knat tekan

I
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Gambar 4. Diagram alur penelitian
Bahan danAlat
a. Agregat Halus

Hasil pengujian berikut disajikan hasil
pengujian agregat halus meliputi kadar air SSD,
Berat jenis SSD, bobot isi gembur, dan modulus
kehalusan butir.Tabel 2. Hasil Pengujian Agregat
Halus.

Tabel 1. Hasil Pengujian Agregat Halus

No. | Jenis pengujian | Hasil pengujian
Kadar air SSD 1,42 %
Berat Jenis SSD | 2,72 gr/ml
Bobot isi gembur | 1,49 gr/cm®

b. Agregat Kasar

Hasil pengujian berikut disajikan hasil
pengujian agregat kasar meliputi kadar air SSD,
Berat jenis SSD, bobot isi gembur, modulus

kehalusan butir, dan bobot isi padat.
Tabel 2. Hasil Pengujian Agregat Kasar

No. | Jenis pengujian | Hasil pengujian
1 Kadar air SSD 3,10 %
2 | BeratJenis SSD 2,54 gr/ml
3 | Bobot isi gembur 1,33 gr/cm®
4 | Bobot isi padat 1,58 gricm?®




Tabel 3. Kebutuhan Bahan tiap m?

Kuat tekan rerata

Bahan 25 30 35
MPa MPa MPa
Fas 057 | 051 | 046
Air (1) 204,90 | 204.90 | 204,90
Semen (kg) 359.47 | 401,76 | 448.36
Agregathalus | 2 - o1 | 69869 | 680,06
(kg)
Agregatkasar | 115 45 | 1048.04 | 1020.08
(kg)
Srom
eratjenis | 535340 | 2353,40 | 235340
(kg/m°)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengujian yang didapatkan dan
berdasarkan teori yang telah dituliskan maka
perlu dibahas lebih lanjut tentang hasil pengujian
tersebut antara lain yaitu :

1. Hubungan antara kuat tekan hammer test
dengan kuat tekan beton umur 7 hari

Hasil pembacaan kuat tekan hammer test
beton pada penelitian  didapatkan  dari
penembakan beton pada saat pengujian angka
pantul beton sedangkan hasil uji kuat tekan
didapatkan dari luas penampang benda uji (mm?)
dan beban maksimal (N) masing-masing benda
uji. Hasil pengujian angka pantul pada benda uji
beton pada umur 7 hari disajikan pada tabel 4
berikut :

Tabel 4. Hasil Pengujian angka pantul beton 7
hari

Angka Pantul (R) Perkiraan

No Spesimen _ Kuat Tekan
12 (3|4 |5|6|7 (8910 (MPa)

BN-00-2502 |28 28 | 28 | 27 | 25|24 | 24 | 27| 27| 30 20
BN-00-25-03 |20 32 | 28 [ 28 |30 |24 | 24 |31 |30 26 23
BN-00-30-02 |33 31 | 30 [ 3329|2934 /30]30]30 27
BN-00-30-03 |32 35| 33 | 31 | 31|30 |30 |30]|33|30 27
BN-00-35-02 |38 34 | 32 |31 | 34|34 3837|3731 33
BN-00-35-03 |37 37 | 38 [ 37 [ 36|38 |33 )33]|38]35 34

Hasil pengujian kuat tekan pada benda uji
beton pada umur 7 hari disajikan pada tabel 5
berikut :

Tabel 5. Hasil Pengujian Kuat tekan Umur 7 hari.

Uji Eksperimental Kekuatan......( M. Bilal Rhobani)

No.| Spesimen Luaf P Kuat Tekan fc

(mm*®) (N) (MPa)
1 | BN-00-25-02 | 17756,83 | 305000 1718
2 | BN-00-25-03 | 17686.06 | 380000 2149
3 | BN-00-30-02 | 1771553 | 555000 3133
4 | BN-00-30-03 | 18041,31 | 570000 31,59
5 | BN-12-35-02 | 1804131 | 620000 3871
6 | BN-12-35-03 | 17821,82 | 530000 39,09

Dari hasil pengujian laboratorium dan
hasil analisa perhitungan sehingga diperoleh
grafik hubungan antara kuat tekan dengan
compressive testing machine dengan perkiraan
kuat tekan beton dengan hammer test pada
gambar 5 di bawah ini :

E 34
32

‘I% 30

%Azs

%&526

|_§24

B o 22 >

Z 820 o~

% 18

S 16

E 14 T T T T T T 1
e

& 10 15 20 25 30 35 40 45

Kuat Tekan (MPa)

Gambar 5. Grafik hubungan Kuat Tekan Beton
dengan Kuat Tekan Hammer Test umur 7 hari.

Berdasarkan gambar 5 diatas kuat tekan
hammer test dan kuat tekan beton memiliki hasil
yang berbeda serta memiliki uptrend line yang
berarti semakin tinggi nilai kuat tekan beton nilai
kuat tekan hammer test juga semakin tinggi.
Dengan begitu metode non-destructive test
dengan menghubungkan antara kuat tekan dengan
kuat tekan hammer test dapat digunakan sebagai
indikasi awal pengecekan kekuatan struktur dan
quality control di lapangan. Pada gambar 5
terlihat ada beberapa data yang jauh dari trendline
ini disebabkan karena saat pengujian angka pantul
benda uji masih dalam keadaan lembab karena
pada saat pengeringan benda uji dari perendaman
benda uji terkena hujan. Dari hasil diatas
didaptkan persentase selisih antara kuat tekan
dengan kuat tekan hammer test ditampilkan pada
tabel dibawah ini :

Tabel 6. Selisih kuat tekan hammer test dengan
kuat tekan mesin
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EKuat | Hammer Selisih
Spesimen | Tekan Test selisih (%)

(MPa) | (MPa)
BN-00-25-2 | 17.18 20 282 14.12%
BN-00-25-3 | 2145 23 1.51 6.58%
BN-00-30-2 | 31.33 27 4.33 13.82%
BN-00-30-3 | 31.5% 27 4.59 14.54%
BN-00-35-2 | 38.71 33 371 14.76%
BN-00-35-3 | 39.09 34 5.09 13.02%

Dari tabel persentase diatas didapatkan
grafik persentase antara kuat tekan dengan kuat
tekan hammer test berikut :

100,00

80,00

60,00

40,00

Persentase (%)

20,00 -

0,00 -

S §F & § §
‘Z)% ‘bé ‘bé ‘bé ‘bé ‘b$

Benda uji

Gambar 6. Diagram selisih kuat tekan hammer
test dengan kuat tekan mesin

Dari grafik persentase diatas kekuatan
tekan beton menggunakan hammer test pada kuat
tekan rencana 25 MPa memiliki kekuatan tekan
lebih besar dari kuat tekan menggunakan mesin
dan pada kuat tekan rencana 30 MPa sampai 35
MPa kuat tekan menggunakan mesin lebih tinggi
daripada kuat tekan menggunakan hammer test.

2. Hubungan antara kuat tekan hammer test
dengan kuat tekan beton umur 14 hari.

Hasil pembacaan kuat tekan hammer test
beton pada penelitian  didapatkan  dari
penembakan beton pada saat pengujian angka
pantul beton sedangkan hasil uji kuat tekan
didapatkan dari luas penampang benda uji (mm?)
dan beban maksimal (N) masing-masing benda
uji. Hasil pengujian angka pantul pada benda uji
beton pada umur 14 hari disajikan pada tabel 7
berikut :

Tabel 7. Hasil Pengujian angka pantul beton umur
14 hari

An Pantul (R) Perkiraan
No Spesimen Kuat Tekan
12|34 |5|6|7|8|9]10 (MPa)
BN-00-25-05 |24 | 27|27 |26[21 |22 |26|25|25|26 19
BN-00-25-06 |23 123|126 |24[23/22|20|26|26]|25 17
BN-00-30-04 |31 [34[31(32[30(32[29|31]29]32 27
BN-00-30-05 |32 ]32/32]31/33/32[32]31)30]32 27
BN-00-35-04 |35 (39|36 |34[34(36[35]34|38]36 33
BN-00-35-06 |36 [ 38|37 [39([39(38[36[34]36]37 36

Hasil pengujian kuat tekan pada benda uji
beton pada umur 14 hari disajikan pada tabel 8
berikut :

Tabel 8. Hasil Pengujian Kuat Tekan beton umur
14 hari

. Luas P Kuat Tekan f'c
No.| Spesimen (mm?) N) (MP2)
1 | BN-00-25-05| 17798.17 | 410000 2304
2 | BN-00-25-06 | 1777454 | 520000 2026
|3 BN-00-30-04 | 17809,99 | 600000 3368
4 | BN-00-30-05 | 1770963 | 625000 3529
5 | BN-12-35-04 | 1794623 | 770000 4291
6 | BN-12-35-06 | 1770963 | 795000 44 89

Dari hasil pengujian laboratorium dan
hasil analisa perhitungan sehingga diperoleh
grafik hubungan antara kuat tekan dengan
compressive testing machine dengan perkiraan
kuat tekan beton dengan hammer test pada
gambar 7 di bawah ini :
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Gambar 7. Grafik hubungan Kuat Tekan Beton
dengan Kuat Tekan Hammer Test umur 14 hari.
Berdasarkan gambar 7 diatas kuat tekan
hammer test dan kuat tekan beton memiliki hasil
yang berbeda serta memiliki uptrend line yang
berarti semakin tinggi nilai kuat tekan beton nilai
kuat tekan hammer test juga semakin tinggi.
Dengan begitu metode non-destructive test
dengan menghubungkan antara kuat tekan dengan
kuat tekan hammer test dapat digunakan sebagai
indikasi awal pengecekan kekuatan struktur dan
quality control di lapangan. Pada gambar 7



terlihat ada beberapa data yang jauh dari trendline
ini disebabkan karena saat pengujian angka pantul
benda uji masih dalam keadaan lembab karena
pada saat pengeringan benda uji dari perendaman
benda uji terkena hujan. Dari hasil diatas
didaptkan persentase selisih antara kuat tekan
dengan kuat tekan hammer test ditampilkan pada
tabel dibawah ini :

Tabel 9. Selisih kuat tekan hammer test dengan
kuat tekan mesin

Spesimen Kuat | Hammer celisih selisih
Tekan test %o

BN-00-25-5 23.04 19 4.04 17.52%
BN-00-25-6 2926 17 1226 41.89%
BN-00-30-4 33.69 27 6.65 19 86%
BN-00-30-5 3529 27 8.29 23.49%
BN-00-35-4 4291 33 991 23.09%
BN-00-35-6 44 89 36 8.89 19.81%

Dari tabel persentase diatas didapatkan
grafik persentase antara kuat tekan dengan kuat
tekan hammer test berikut :
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Gambar 8. Diagram selisih kuat tekan hammer
test dengan kuat tekan mesin

Dari grafik persentase diatas kekuatan
tekan beton menggunakan mesin  memiliki
kekuatan tekan lebih besar dari kuat tekan
menggunakan hammer test.

3. Hubungan antara kuat tekan hammer test
dengan kuat tekan beton umur 28 hari.

Hasil pembacaan angka pantul beton
beton pada penelitian  didapatkan  dari
penembakan beton pada saat pengujian angka
pantul beton sedangkan hasil uji kuat tekan
didapatkan dari luas penampang benda uji (mm2)
dan beban maksimal (N) masing-masing benda
uji. Hasil pengujian angka pantul pada benda uji
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beton pada umur 28 hari disajikan pada tabel 10
berikut :

Tabel 10. Hasil Pengujian Angka Pantul Beton
umur 28 hari

Angka Pantul (R) Perkiraan

No Spesimen Kuat Tekan
123 |4(5|6|7 (89|10 (MPa)

BN-00-25-08 |28 |27 |26 | 25|25 |25 (24252727 20
BN-00-25-09 |30 | 25|28 |30 |32 |30[29)26[28]26 23
BN-00-30-08 |33 36|34 |34|31|37[33)3132]30 30
BN-00-30-09 |34 |33 |36|32)|35|32[32)35|38]35 31
BN-00-35-07 |31 |37 |34 |31 |34 |36|37|36[34]33 32
BN-00-35-09 |34 /40|38 |40)3736[35)36(37 |40 36

Hasil pengujian kuat tekan pada benda uji
beton pada umur 28 hari disajikan pada tabel 11
berikut :
Tabel 11. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
Umur 28 hari

. Luas P Kuat Tekan "¢
No.| Spesimen (mm?) ™) (MP2)
1 [ BN-00-25-08 | 17521 48 | 460000 26,25
2 | BN-00-25-09 | 18071,07 | 510000 2822
3 | BN-00-30-08 | 1802941 | 710000 3938
4 | BN-00-30-09 | 18005,63 | 695000 38.60
5 | BN-12-35-07 | 1767428 | 770000 43 57
6 | BN-12-35-09 | 1744533 | 760000 43 .56

Dari hasil pengujian laboratorium dan
hasil analisa perhitungan sehingga diperoleh
grafik hubungan antara kuat tekan beton dengan
angka pantul beton pada gambar 9 di bawah ini :

39
37
35
33
31

27
25
23

21 6)/
19

17
15

Hammer Test (MPa)

Perkiraan Kuat Tekan

20 25 30 35 40
Kuat Tekan (MPa)

Gambar 9. Grafik hubungan Kuat Tekan Beton
dengan Kuat tekan Hammer Test umur 28 hari
Berdasarkan gambar 9 diatas kuat tekan
hammer test dan kuat tekan beton memiliki hasil
yang berbeda serta memiliki uptrend line yang
berarti semakin tinggi nilai kuat tekan beton nilai
kuat tekan hammer test juga semakin tinggi.
Dengan begitu metode non-destructive test
dengan menghubungkan antara kuat tekan dengan
kuat tekan hammer test dapat digunakan sebagai
indikasi awal pengecekan kekuatan struktur dan
quality control di lapangan. Pada gambar 9
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terlihat ada beberapa data yang jauh dari trendline
ini disebabkan karena saat pengujian angka pantul
benda uji masih dalam keadaan lembab karena
pada saat pengeringan benda uji dari perendaman
benda uji terkena hujan. Dari hasil diatas
didaptkan persentase selisih antara kuat tekan
dengan kuat tekan hammer test ditampilkan pada
tabel dibawah ini :Tabel 12. Selisih kuat tekan
hammer test dengan kuat tekan mesin

Kuat | Hammer Selisih
Spesimen | Tekan Test selisih (%)

(MPa) | (MPa)
BN-00-25-8 | 26.25 20 6.25 23.82%
BN-00-25-9 | 28.22 23 5.22 18.50%
EN-00-30-8 | 3%.38 30 5.38 23 82%
BN-00-30-9 | 38.60 31 7.60 19.69%
BN-00-35-7 | 43.57 32 11.57 | 26.55%
BN-00-35-9 | 43.36 36 7.56 17.36%

Dari tabel persentase diatas didapatkan
grafik persentase antara kuat tekan dengan kuat
tekan hammer test berikut :

100,00
80,00
60,00
40,00 -
20,00 -

0,00 -

Persentase (%)

% % A
il '»59 o '*99 o5 %"9
QQ' \} QQ' \} \} \}

S S S SN S

Benda uji

Gambar 10. Diagram selisih kuat tekan hammer
test dengan kuat tekan mesin

Dari grafik persentase diatas kekuatan tekan beton
menggunakan mesin memiliki kekuatan tekan
lebih besar dari kuat tekan menggunakan hammer
test.

Dari hasil pengujian laboratorium dan
hasil analisa perhitungan sehingga diperoleh
grafik hubungan antara kuat tekan beton dengan
angka pantul beton pada berbagai umur seperti
gambar 11 di bawah ini :

34 o/
i, /
30 /
28 ./%/

26

e /

22 ¢ /

ol o/

18
/ x

16

Perkiraan Kuat Tekan Hammer Test (MPa)

14 T T T T T T T 1
10 15 20 25 30 35 40 45 50

Kuat Tekan (MPa)

Gambar 11. Grafik hubungan Kuat Tekan Beton
dengan Kuat Tekan Hammer Test umur 7, 14, dan
28 hari

Berdasarkan gambar 11 diatas kuat tekan
hammer test dan kuat tekan beton memiliki hasil
yang berbeda serta memiliki uptrend line yang
berarti semakin tinggi nilai kuat tekan beton nilai
kuat tekan hammer test juga semakin tinggi.
Dengan begitu metode non-destructive test
dengan menghubungkan antara kuat tekan dengan
kuat tekan hammer test dapat digunakan sebagai
indikasi awal pengecekan kekuatan struktur dan
quality control di lapangan. Pada gambar 41
terlihat ada beberapa data yang jauh dari trendline
ini disebabkan karena saat pengujian angka pantul
benda uji masih dalam keadaan lembab karena
pada saat pengeringan benda uji dari perendaman
benda uji terkena hujan.

Perkembangan Kuat Tekan Beton.

Perkembangan kuat tekan diperoleh dari
hasil selisih kuat tekan umur 7 hari, 14 hari, dan
28 hari terhadap kuat tekan umur 28 hari dan
dinyatakan dalam satuan persen. Berikut
disajikan data laju perkembangan kuat tekan
beton sebagai berikut :

a. Kuat Tekan Mesin dengan perkiraan Kuat
Tekan Menggunakan Hammer Test varian 25
MPa



Perkembangan kuat tekan beton umur 7
hari, 14 hari, dan 28 hari varian 25 MPa dengan
kuat tekan mesin disajikan pada tabel berikut :
Tabel 13. Perkembangan Kuat Tekan varian 25
MPa menggunakan mesin

Kuat Selisih
Spesimen tekan Rerata Terhadap | Persen 'Umu_r
(MPa) (MPa) Un_].ur 28 (%0) (hari)
hari (MPa)
BN-00-25-2 17.18
BN-00-25-3 21.49 19.33 791 7 !
BN-00-25-5 23.04 ~
BN.00-256 | 2926 | 0 109 % 1
BN-00-25-8 26.25
27.24 0.00 100 28

BN-00-25-9 28.22

Perkembangan kuat tekan beton umur 7
hari, 14 hari, dan 28 hari varian 25 MPa dengan
perkiraan kuat tekan hammer test disajikan pada
tabel berikut :

Tabel 14. Perkembangan Kuat Tekan varian 25
MPa menggunakan hammer test

Kuat Selisih
Spesimen tekan Rerata | Terhadap | Persen | Umur
P Orpa) | OIPD) [ Umur28 | (%) | (hari)
hari (MPa)
BN-00-2-2 20 215 0.00 100 7
BN-00-25-3 23 ) ]
BN-00-25-5 19 s 350 " "
BN-00-25-6 17 :
o008 20 215 0.00 100 28
BN-00-25-9 23 . :

Dari hasil pengujian dan hasil analisa
perhitungan  sehingga  diperoleh  grafik
perkembangan kuat tekan seperti Gambar sebagai
berikut :

100 ‘Vr
—~ 80
g -d
Y 60
8
g 40
@
& 20
O T T 1
0 10 20 30
Umur (hari)

Gambar 12. Perkembangan antara Kuat tekan
beton menggunakan mesin dengan Perkiraan
Kuat Tekan Beton dengan Hammer test
Perkembangan kuat tekan varian 25 MPa
menggunakan mesin lebih tinggi dibanding
perkiraan kuat tekan beton dengan hammer test
ini menunjukkan bahwa pada umur 7 hari deviasi
perbedaan antara kuat tekan menggunakan mesin
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dengan perkiraan kuat tekan dengan hammer test
cukup berbeda.

b. Kuat Tekan Mesin dengan
perkiraan Kuat Tekan Menggunakan Hammer
Test varian 30 MPa

Perkembangan kuat tekan beton umur 7
hari, 14 hari, dan 28 hari varian 30 MPa dengan
kuat tekan mesin disajikan pada tabel berikut :

Tabel 15. Perkembangan Kuat Tekan varian 30
MPa menggunakan mesin

Kuat Selisth
Spesimen tekan Ferata Tfthadap Persen | Umur
(MPa) (MPa) | Umur 28 (%) (hari)
hari (MPa)

BN-00-30-2 31.33 -

BN-00-30-3 31.59 3146 733 81 !

BN-00-30-4 33.89 -

BN00305 35.20 34.49 4.50 28 14

BN-00-30-8 39.38

BN-0030.0 38.60 3899 0.00 100 28

Perkembangan kuat tekan beton umur 7
hari, 14 hari, dan 28 hari varian 30 MPa dengan
perkiraan kuat tekan hammer test disajikan pada
tabel berikut :

Tabel 16. Perkembangan Kuat Tekan varian 30
MPa menggunakan hammer test

Kuat Selisih )
Spesimen tekan Rerata | Terhadap | Persen Lmu_r
(MPa) (MPa) Un_lur 28 (%a) (hari)
hari (MPa)
BN-00-30-2 27 _
BN-00-30-3 27 2 330 8 /
BN-00-30-4 27 _
BN-00.305 27 27 350 89 14
BN-00-30-8 30
BN-00-30-9 31 305 0.00 100 28

Dari hasil pengujian dan hasil analisa
perhitungan  sehingga  diperoleh  grafik
perkembangan kuat tekan seperti Gambar sebagai
berikut :

100
90 -
80

70
60
50
40
30
20
10
0 T T )
0 10 20 30
Umur (hari)

Persentase (%)
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Gambar 13. Perkembangan antara Kuat tekan
beton menggunakan mesin dengan Perkiraan
Kuat Tekan Beton dengan Hammer test

Perkembangan kuat tekan varian 30 MPa
menggunakan mesin lebih tinggi dibanding
perkiraan kuat tekan beton dengan hammer test
ini menunjukkan bahwa pada umur 7 hari deviasi
perbedaan antara kuat tekan menggunakan mesin
dengan perkiraan kuat tekan dengan hammer test
cukup berbeda.

c. Kuat Tekan Mesin dengan perkiraan Kuat
Tekan Menggunakan Hammer Test varian 35
MPa

Perkembangan kuat tekan beton umur 7
hari, 14 hari, dan 28 hari varian 35 MPa dengan
kuat tekan mesin disajikan pada tabel berikut :

Tabel 51. Perkembangan Kuat Tekan varian 35
MPa menggunakan mesin

Kuat Selisih
Spesimen tekan Rerata | Terhadap Persen Umur
(MPa) (MPa) | Umur 28 hari (%) (hari)

i (MPa)

BN-00-35-2 | 3871

BN-00-35-3 | 3%.09 3890 466 89 ’
BN-00-354 | 4291
BN.0035.6 | 44.89 43.90 -0.33 101 14
BN-00-35-7 | 4357 _

4357 0.00 100 28

BN-00-35-9 | 4356

Perkembangan kuat tekan beton umur 7
hari, 14 hari, dan 28 hari varian 35 MPa dengan
perkiraan kuat tekan hammer test disajikan pada
tabel berikut :

Tabel 52. Perkembangan Kuat Tekan varian 35
MPa menggunakan hammer test

Kuat Selisth
Spesimen | tekan Rerata Terhadap Persen Umur
pe (M) | (MPa) | Umur 28 (% (hari)
hari (MPa)

BN-00-35-2 | 33 335 0.50 99 7
BN-00-35-3 | 34 ) ]
BN-00-35-4 | 33
enoo3se | 3s ] 345 -0.50 101 14
BN-00-35-7 | 32
o000 | 36 34 0.00 100 28

Dari hasil pengujian dan hasil analisa perhitungan
sehingga diperoleh grafik perkembangan kuat
tekan seperti Gambar sebagai berikut :

102

S < /
% 96 /
£ /
< 94
z o /
* /
90 -
88 T T )
0 10 20 30

Umur (hari)

Gambar 48. Perkembangan antara Kuat tekan
beton menggunakan mesin dengan Perkiraan
Kuat Tekan Beton dengan Hammer test

Perkembangan kuat tekan varian 30 MPa
menggunakan mesin lebih tinggi dibanding
perkiraan kuat tekan beton dengan hammer test
ini menunjukkan bahwa pada umur 7 hari deviasi
perbedaan antara kuat tekan menggunakan mesin
dengan perkiraan kuat tekan dengan hammer test
cukup berbeda.
Keterbatasan Penelitian

Pengadukan masih menggunakan mixer
konvensional, volume mesin kecil tidak
memungkinkan pengadukan dilakukan secara
keseluruhan sempel. Pengecoran yang dilakukan

ditempat terbuka (langsung terkena sinar
matahari) sehingga membuat air lebih cepat
menguap.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Setelah dilakukan pengujian angka pantul
beton menggunakan hammer test dan kuat tekan
beton beton menggunakan compression testing
machine terhadap beton dengan berbagai variasi
umur beton, maka untuk selajutnya dilakukan
analisa terhadap data-data hasil pengujian
tersebut. Berdasarkan hasil analisa data yang telah
dilakukan sehingga diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1. Besar perkiraan kuat tekan berdasarkan uiji
pantul menggunakan hammer test pada umur
beton 7 hari dari 6 benda uji berturut-turut 20,
23, 27, 27, 33, dan 34 MPa. Besar perkiraan
kuat tekan  berdasarkan  uji  pantul
menggunakan hammer test pada umur beton
14 hari dari 6 benda uji berturut-turut 19, 17,
27, 27, 33, dan 36 MPa. Besar perkiraan kuat



tekan berdasarkan uji pantul menggunakan
hammer test pada umur beton 28 hari dari 6
benda uji berturut-turut 20, 23, 30, 31, 32, dan
36 MPa.

2. Besar kuat tekan dengan compressive testing
machine variasi umur beton 7 hari dari 6 benda
uji berturut-turut 17,18 MPa, 21,49 MPa, 31,33
MPa, 31,59 MPa, 38,71 MPa, 39,09 MPa.
Besar kuat tekan dengan compressive testing
machine variasi umur beton 14 hari dari 6
benda uji berturut-turut 23,04 MPa, 29,26
MPa, 33,68 MPa, 35,29 MPa, 42,91 MPa, dan
44,89 MPa. Besar kuat tekan dengan
compressive testing machine variasi umur
beton 28 hari dari 6 benda uji berturut-turut
26,25 MPa, 28,22 MPa, 39,38 MPa, 38,60
MPa, 43,57 MPa, 43,56 MPa.

3. Hubungan angka pantul dan kuat tekan beton
memiliki uptrend line yang berarti semakin
tinggi nilai kuat tekan beton nilai angka pantul
beton juga semakin tinggi. Dengan begitu
metode  non-destructive  test  dengan
menghubungkan antara kuat tekan dengan
angka pantul beton dapat digunakan sebagai
indikasi awal pengecekan kekuatan struktur
dan quality control di lapangan. Metode ini
bukan  satu-satunya alat mengindikasi
kekuatan struktur karena metode hammer test
digunakan untuk pengecekan homogenitas
beton.

Saran

Penelitian ini tentunya masih perlu
adanya pengembangan dan kajian lebih lanjut
tentang pengujian kuat tekan beton menggunakan
compressive testing machine dan angka pantul
beton menggunakan hammer test, Oleh karena
itu, penulis ingin memberikan beberapa saran
berdasarkan penelitian yaitu :

1. Pada saat mengkonversi angka pantul ke kuat
tekan lebih baik membuat tabel konversi baru
dari data material beton yang sesuai karena jika
memakai tabel konversi pada buku panduan
hasil kuat tekan dimungkinkan berbeda dengan
kenyataan yang ada di lapangan karena ada
perbedaan agregat dan fas dari benda uji yang
dipakai untuk membuat tabel konversi dari

Uji Eksperimental Kekuatan......( M. Bilal Rhobani)

buku panduan dengan benda uji yang akan
diteliti.

2. Hasil  penelitian  menunjukkan  adanya
perbedaan yang cukup signifikan antara hasil
uji kuat tekan compressive testing machine
dengan perkiraan kuat tekan dari hammer test.
Oleh karena itu dalam control kualitas beton di
lapangan perlu dilakukan pengecekan ulang
dengan metode non destructive test yang lain.
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