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Evaluasi kuat tekan beton sangat penting dalam memastikan keandalan dan
keamanan struktur bangunan. Berbagai metode, seperti Hammer Test
(Rebound Hammer Test) dan Ultrasonic Pulse Velocity (UPV), umumnya
digunakan dalam industri konstruksi untuk menilai kekuatan beton. Tujuan:
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kuat tekan beton bangunan di
Kota Pekanbaru dengan menggunakan metode Hammer Test dan UPV.
Kurangnya data spesifik tentang kekuatan beton di wilayah ini memerlukan
pemahaman yang lebih dalam tentang kualitas beton dalam konstruksi dalam
iklim dan kondisi lingkungan yang unik di Pekanbaru. Metode: Metodologi
penelitian berfokus pada evaluasi kekuatan beton Bangunan Gedung di Kota
Pekanbaru dengan metode pengujian non-destruktif, termasuk Uji humer test
dari bacaan rebound dikonversi ke kuat tekan beton dan uji ultrasonic pulse
velocity (UPV) dengan membaca kecepatan gelombang ultrasonik kemudian
dikonversi ke kuat tekan beton kemudian membanding hasil pengujian kedua
metode tersebut. Hasil: Hasil evaluasi mutu beton menggunakan metode
Hammer Test menunjukkan bahwa kuat tekan beton rata-rata adalah fc’ 56
Mpa, sedangkan dengan metode Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) adalah fc’
32 Mpa. Meskipun demikian, baik hasil Hammer Test maupun UPV
menunjukkan bahwa kekuatan beton secara keseluruhan memenuhi atau
bahkan melebihi mutu yang direncanakan, yang sebelumnya ditetapkan pada
fc’ 29.05 Mpa, Berdasarkan perbandingan deviasi antara hasil pengujian NDT
dengan mutu rencana menunujkan bahwa UPV mempunyai deviasi yang lebih
kecil yakni 10,37% sementara untuk hummer test mempunyai deviasi yang
sangat besar hingga mencapai 103,1%. Hasil ini memberikan keyakinan yang
kuat bahwa pengujian NDT dengan menggunakan alat UPV memberikan
keakuaratan yang cukup tinggi dubandingkan dengan hummer test.

1. PENDAHULUAN

Avrtikel pada Jurnal Sainstek STT Pekanbaru sepanjang 8-
15 halaman dan diunggah dalam format MS Word.
Maksimal sebanyak 10 (sepuluh) kata dipergunakan
sebagai judul artikel.

Evaluasi kekuatan tekan beton adalah tahap kritis dalam
proses konstruksi yang memastikan keandalan dan
keamanan struktur bangunan. Dalam upaya untuk
memastikan bahwa beton memiliki kekuatan tekan yang
memadai, berbagai metode telah dikembangkan dan
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digunakan secara luas dalam industri konstruksi. Dua
metode yang umum digunakan untuk evaluasi kekuatan
tekan beton adalah Hammer Test (Rebound Hammer Test)
dan Ultrasonic Pulse Velocity (UPV). Dalam pembahasan
ini, akan dibahas secara rinci tentang kedua metode
tersebut, termasuk prinsip dasar, kelebihan, kelemahan,
dan aplikasi praktisnya dalam industri konstruksi.

Metode Hammer Test, atau yang lebih dikenal sebagai
Rebound Hammer Test, adalah salah satu metode
nondestruktif yang digunakan untuk mengukur kekuatan
tekan beton. Prinsip dasar dari metode ini adalah bahwa
energi kinetik yang dihasilkan oleh rebound hammer ketika
dipukulkan pada permukaan beton, sebagian besar
direfleksikan kembali ke perangkat. Besarnya energi yang
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direfleksikan kembali ini bergantung pada kekuatan tekan
beton. Dengan mengukur nilai rebound, yaitu seberapa
jauh palu rebound memantul kembali setelah dipukulkan
pada permukaan beton, kita dapat mengestimasi kekuatan
tekan beton. Semakin tinggi nilai rebound, semakin tinggi
kekuatan tekan betonnya. Metode ini relatif mudah
dilakukan dan tidak memerlukan persiapan yang rumit.
Namun, ada beberapa faktor yang dapat memengaruhi
akurasi hasil, seperti kualitas permukaan beton,
kelembaban, dan kepadatan beton. Selain itu, metode ini
juga memiliki batasan dalam mengukur kekuatan beton
yang sangat tinggi atau sangat rendah.

Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) adalah metode lain yang
digunakan untuk mengukur kekuatan tekan beton. Metode
ini menggunakan gelombang ultrasonik untuk mengukur
kecepatan rambat gelombang dalam beton. Prinsip dasar
dari metode ini adalah bahwa kecepatan gelombang
ultrasonik dalam beton bergantung pada kepadatan dan
kekuatan beton. Dengan mengukur waktu yang diperlukan
bagi gelombang ultrasonik untuk melewati sampel beton,
kita dapat menghitung kecepatan gelombang dan dari situ
memperkirakan kekuatan tekan beton. UPV sering
dianggap lebih akurat daripada Hammer Test karena
kurang dipengaruhi oleh faktor permukaan beton dan lebih
sensitif terhadap variasi komposisi beton. Metode ini juga
dapat digunakan untuk mengidentifikasi cacat internal
dalam beton, seperti retak atau void, yang dapat
mempengaruhi kekuatan struktural.

Dalam prakteknya, kombinasi dari kedua metode ini sering
digunakan untuk mendapatkan estimasi yang lebih akurat
tentang kekuatan tekan beton. Dengan menggabungkan
informasi dari Hammer Test dan UPV, insinyur konstruksi
dapat memperoleh pemahaman yang lebih holistik tentang
kualitas beton dalam struktur bangunan. Misalnya, jika
hasil Hammer Test menunjukkan nilai rebound yang tinggi
namun hasil UPV menunjukkan kecepatan gelombang
yang rendah, hal ini mungkin mengindikasikan adanya
cacat internal atau ketidakhomogenan dalam beton yang
tidak terdeteksi oleh metode lainnya. Dengan demikian,
penggunaan kombinasi metode ini dapat meningkatkan
keandalan dan akurasi dalam mengevaluasi kekuatan tekan
beton.

Dalam konteks industri konstruksi, hasil dari evaluasi
kekuatan tekan beton memiliki implikasi yang signifikan
terhadap keberhasilan proyek konstruksi. Kekuatan tekan
beton yang tidak memadai dapat menyebabkan kegagalan
struktural, kerusakan bangunan, atau bahkan risiko
kecelakaan bagi pengguna bangunan tersebut. Oleh karena
itu, penting bagi para profesional konstruksi, termasuk
insinyur, arsitek, dan kontraktor, untuk memahami dan
menerapkan metode evaluasi kekuatan tekan beton dengan
benar dan akurat. Hal ini akan memastikan bahwa struktur
bangunan memenuhi standar keamanan dan keandalan
yang ditetapkan oleh peraturan konstruksi setempat dan
internasional.

Dalam konteks pembangunan berkelanjutan, evaluasi
kekuatan tekan beton juga memainkan peran penting dalam
memastikan efisiensi penggunaan bahan dan sumber daya.
Dengan memahami secara akurat kekuatan beton yang
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digunakan dalam suatu proyek konstruksi, para profesional
dapat mengoptimalkan desain struktur untuk mengurangi
pemborosan bahan dan meminimalkan dampak
lingkungan. Ini mencakup pemilihan campuran beton yang
tepat, penggunaan teknik konstruksi yang efisien, dan
penerapan strategi rekayasa struktural yang inovatif.

Hasil dari evaluasi kekuatan tekan beton memiliki
implikasi yang signifikan terhadap keberhasilan proyek
konstruksi. Kekuatan tekan beton yang tidak memadai
dapat menyebabkan kegagalan struktural, kerusakan
bangunan, atau bahkan risiko kecelakaan bagi pengguna
bangunan tersebut. Oleh karena itu, penting bagi para
profesional konstruksi untuk memahami dan menerapkan
metode evaluasi kekuatan tekan beton dengan benar dan
akurat.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kekuatan
tekan beton pada gedung-gedung yang dibangun di Kota
Pekanbaru menggunakan metode hammer test dan
ultrasonic pulse velocity (UPV). Masalah yang ingin
diselesaikan adalah kurangnya data yang spesifik
mengenai kekuatan beton pada struktur bangunan di daerah
tersebut, serta perluasan pemahaman tentang kualitas beton
yang digunakan dalam konstruksi di wilayah dengan iklim
dan lingkungan yang khas. Melalui mengidentifikasi gap
dalam penelitian yang telah ada dan mendesaknya
kebutuhan untuk penelitian lebih lanjut dalam memahami
kekuatan beton dalam konteks lokal, penelitian ini akan
memberikan informasi penting bagi praktisi konstruksi dan
pengambil keputusan dalam memastikan keamanan dan
keandalan bangunan di Kota Pekanbaru.

2. METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian ini berfokus pada evaluasi kekuatan
struktur beton pada Gedung Kota Pekanbaru. Lokasi
penelitian adalah gedung tersebut. Gedung ini awalnya
direncanakan menjadi tujuh lantai, namun saat ini hanya
empat lantai yang telah dibangun. Pengujian mutu bahan
dilakukan dengan menggunakan metode non destructive
test, seperti Schmidt Rebound Hammer, dan Ultrasonic
Pulse Velocitymeter (UPV), penelitian digunakan sebagai
panduan dalam pelaksanaan penelitian. Dengan demikian,
metodologi ini menyediakan kerangka kerja yang
komprehensif untuk evaluasi kekuatan struktur beton
gedung di Kota Pekanbaru.

Kuat tekan beton merupakan nilai kekuatan sebuah beton
dalam memikul beban dalam satuan luas bisanya disebut
nilai f’c untuk metode pengujian slinder dan K untuk
metode pengujian kubus.

Metode Pemeriksaan Dengan Tidak Merusak atau disebut
Non Destructive Test merupakan metode pemeriksaan
dengan cara tidak melakukan perusakan terhadap elemen
struktur atau benda uji. Metode NDT sangatlah bervariasi
di dalam sistem kerja maupun alat yang digunakan untuk
uji kekuatan beton namun Metode NDT yang sering
digunakan untuk pemeriksaan mutu beton adalah Rebound
Hammer atau biasa disebut Hammer Test, dan Ultrasonic
PulseVelocity  (UPV).
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2.1 Hummer Test

Hammer test merupakan alat yang ringan dan praktis
dalam penggunaannya. Prinsip kerja hammer test adalah
dengan memberikan beban tumbukan (impact) pada
permukaan beton dengan menggunakan suatu massa yang
diaktifkan dengan menggunakan besaran energi tertentu.
hammer test merupakan metode pengujian kuat tekan
beton yang bertujuan untuk memperkirakan nilai kuat
tekan beton terpasang yang didasarkan pada kekerasan
permukaan beton

PEGAS TUMBUKAN (IMPACT SPRING

[~ SKALA (WINDOW AND SCALE

RIDER ON GLIDE ROD [ PENGARAN PALY IHAMMER G4NE)
4 ot

PEGAS TEKAN (COMPRESSION SPRING)

Gambar 1. Sketsa Alat Hammer Test
(Sumber : RSNI 4803:2012)

Dalam menghitung kuat tekan beton dengan hummer test
kita perlu mengkalikan faktor koreksi yang berasal dari
nilai kalibrai alat dapun rumus untuk mengihitung nilai
kuat tekan beton dengan Hammer Test yaitu sebagai
berikut.

Kalibrasi
Kuat Tekan

= Standard i/Znilai........... (2.1)
= X bacaan dial x Kalibrasi...... 2.2)

Selanjutnya hubungan antara nilai rebound (R)
terhadap kuat tekan beton (Strenght) di tentukan
berdasarkan grafik pada gambar 2
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~ Gambar 2. Huin'gan Nilai R dan Strenght
(Sumber : Manual Book Matest,2023)

2.2 Ultrasonic Pulse Velocity

Uji UPV (Ultrasonic Pulse Velocity) merupakan salah satu
uji non-destruktif struktur bangunan gedung dengan
menggunakan gelombang ultrasonik yang mana metode uji
ini mencakup penentuan kecepatan rambat gelombang
longitudinal melalui beton. (SNI AASTM C597 : 2012)

https://doi.org/10.35583/js.v12i1.247

Gambar 3. Alat UPV
(Sumber : Manual Matest)

Pengujian UPV dapat dilakukan dengan 3metode, yaitu
metode langsung  (direct), metode tidak langsung
(indirect), dan metode semi langsung(semi direct).

Direct transmission atau metode langsung, yaitu dvaa
receiver dan transmitter diletakkan saling berhadapan
tegak lurus pada dua permukaan beton yang berbeda,
sehingga menghasilkan lintasan gelombang yang tegak
lurus dengan permukaan transducer
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Gambar 4. Metode Langsung
(Sumber : Bungey,1996)

Indirect transmission atau disebut metode tidak
langsung, vyaitu diaman receiver dan transmitter
diletakkan sejajar pada permukaan beton yang sama.
Biasanya metode ini dilakukan karena hanya ada satu sisi
beton saja yangdapat dijangkau untuk pengujian UPV.

I ™

RN e ik RN hed
Gambar 5. Metode Tidak Langsung
(Sumber : Bungey,1996)

Semi-direct transmission atau disebut metode semi
langsung), yaitu receiver dan transmitter di letakkan pada
dua sisi beton yang berbeda dan tidak berhadapan

Gambar 6. Metode Semi-Langsung
(Sumber : Bungey,1996)

Cara kerja UPV adalah dengan memberikan getaran
gelombang longitudinal lewat transducer melalui cairan
perangkai yang berwujud sejenis gel yang dioleskanpada
permukaan transducer sebelum ditempelkan
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kepermukaan beton, cairan ini berfungsi untuk menutup
udara dari luar diantara permukaan transducer dengan
permukaan beton yang akandi uji. Pada saat gelombang
merambat dalam medium berbeda, yaitu gel dan beton,
pada batas beton dan gel akan terjadi pantulan gelombang
yang merambat dalam bentuk gelombang transversal dan
longitudinal. Pertama kali yang mencapai transducer
penerima adalah gelombang longitudinal. Oleh
transducer, gelombang ini diubah menjadi sinyal
gelombang elektronik yang dapat dideteksi oleh
transducer penerima, sehingga waktu tempuh gelombang
dapat diukur. Waktu tempuh T yang dibutuhkan untuk
merambatkan gelombang pada lintasan beton sepanjang
L dapat diukur, sehingga kecepatan gelombang dapat
dicari dengan rumus (Lawson dkk, 2011).

V =

~ =
~
N
w
N—r

Dimana :

V = Kecepatan gelombang longitudinal (m/detik)

L = Panjang lintasan beton yang dilewati (m)

T = Waktu tempuh gelombang ultrasonik sepanjang
lintasan L (detik)

Alat uji yang tersedia saat ini membatasi panjang
lintasan sekitar minimum 100 mm, tergantung pada
frekuensi dan intensitas dari sinyal yang dihasilkan.
Untuk mengetahui standar nilai dariUPV dapat dilihat
pada tabel dibawah ini.

Tabel 1. Hubungan UPV dengan Kualitas Beton

Pulse Velocil
(km/det) v Result
<2,13 Kurang
2,13-3,05 Cukup
3,06 — 3,66 Cukup Baik
3,67—-4,57 Baik
>4,57 Sangat Baik

(Sumber: Jurnal Teknik Sipil Siklus, Vol. 2, No. 2, Oktober
2016)

Di indonesia saat ini belum ada standar persamaan
UPV untuk menentukan nilai velocity dan kuat tekan
beton. jika menggunakan persamaan hasil negara luar
Indonesia yang memiliki karakteristik bahan berbeda
dengan dilndonesia, maka penelitian ini persamaan yang
digunakan adalah persamaan hasil penelitian sebelumnya
yang menggunakan 500 sampel beton dengan mengacu
pasa British standard mengenai pengujian sampel.

Strength{Mpa)
60

] 1000 2000 3000 a000 5000 6000

“Berdasarkan penguiian 500 samped beton Velodity(mfs)

Gambar 7. Kurva Konversi Mutu UPVT
(Sumber : Ridho, F. & Khoeri, H. 2015)

Berdasarkan grafik pada Gambar 7 diatas dapat kita
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lihat persamaan konversi nilai velocity (m/s) terhadap nilai
kuat tekan beton (Mpa) yang dapat dihitung dengan
Persamaan dibawah.

y = 8,31346¢0000369x
Keterangan :

y = Mutu Kuat Tekan (Mpa)
x = Velocity (m/s)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian non-destructive test (NDT) dilakukan
secara menyeluruh untuk memeriksa kekuatan dan
integritas elemen struktur, termasuk kolom, balok, dan
pelat lantai. Metode NDT yang digunakan meliputi
Hammer Test dan Ultrasonic Pulse Velocity (UPV). Hasil
pengujian ini memberikan informasi penting tentang
kondisi material dan kualitas konstruksi.

Berdasarkan data dokumen pelaksanaan
pembangunan gedung ini didapatkan mutu rencana beton
untuk kolom, balok dan pelat lantai adalah 29,05 Mpa

Hasil hammer Test memberikan gambaran mengenai
kuat tekan beton pada elemen struktur. Pengujian
dilakukan pada 7 titik elemn struktur terdiri dari elemen
kolom (K1A,K1, K1B), balok (G1C, G4B, G8B) dan pelat
lantai (S-1)

Tabel 2. Hasil Pengujian Hummer test

R Strenght
Elemen Sudut Faktor &
iti Rata i .
stukwur UK pantl poge oK KOREKS Fe
Alat (Mpa)
Pantulan
K.
Kolom 1A A 478 1 48 541
Kolom K1 A 298 1 50 58.1
K.
Kolom 1B A 47 1 47 525
G.
Balok 1c c 56.6 1 57 68.3
G.
Balok 4B c 514 1 51 56.0
G.
Balok 8B c 60.4 1 60 78.0
Plat s-1 B 207 1 a2 6.1
Rata Rata 59.0

Sumber: Data Olah Peneliti (2024)

Berdasarkan tabel 2 dapat dilihat nilai f’c terkecil
adalah 46,1 Mpa dan terbesar adalah 78,0 Mpa dengan rata
rata 59,0 Mpa

Selanjutnya, penggunaan Ultrasonic Pulse Velocity
(UPV) memberikan pemahaman mendalam tentang
kualitas beton, dengan nilai rata-rata fc’ 32 Mpa.

Tabel 3. Hasil Pengujian UPV

UPVv
Jarak Rata-
Titi  Transduc Trians Velocit rata
0 k er Time y Velocit ~ Strengt
y h
m us m/s m/s Mpa
145.6 4121
1 KAl' 0.6 1456 4121 4131 33.9
1445 4152
172.3 4063
K1 07 1048 3503 3919 318
170.7 4101
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145.7 3432
3 KBl' 05 1237 4042 3845 31.1
1231 4062
1033 3872
4 fc 0.4 1022 3914 3917 318
1009 3964
99.6 4016
5 fé 0.4 107 3738 3852 31.2
1052 3802
72.8 4121
6 SB 0.3 69.1 4342 4262 35.3
69.4 4323
67.7 3456
7 s1 0.234 60.4 3874 3601 28.8
67.4 3472

Average 32.0

Sumber: Data Olah Peneliti (2024)

Berdasarkan tabel 3 dapat dilihat pada setiap titik
elemen struktur di ambil data 3 data kecepatan waktu
gelombang yakni pada lokasi tumpuan, lapangan dan
tumpuan. Sementara untuk velocity dihitung berdasarkan
persamaan 2.3 dan hubungan antara velocity dan nilai
strenght dihitung berdasarkan grafik pada gambar 6 dan
persamaan 2.4

Pada titik K1A, K1, K1B yang mana titik tersebut
merupakan elemen kolom dan G1C, G4B, G8B yang mana
titik tersebut merupakan elemen balok Pengambilan data
kecepatan gelombang ultrasonic dilakukan dengan metode
langsung (direct), sementara untuk Titik S-1 merupakan
element Pelat lantai diambil dengan metode tidka langsung
(indirect)

Seperti dapat dilihat tabel 2 dan tabel 3 terjadi
perbedaan yang sangat besar hasil pengujian hummer test
dan UPV padahal titk pengujian tersebut dilakukan pada
titik uji yang sama.

Selanjutnya perlu dilakukan perbadingan bagaimana
deviasi hasil pengujian tersebut terhadap mutu beton
rencana. Adaun hasil perhitungan deviasinya adalah
sebagai berikut.

Tabel 4. Hasil Deviasi
UPV Deviasi Hummer Deviasi
UPVv Hummer
N  Titi Compressiv Terhada Compressiv Terhada
0 k e Strength p Mutu e Strength p Mutu

rencana rencana
Mpa % Mpa %
K1-
1 A 33.9 16.86% 54.1 86.23%
2 K1 31.8 9.52% 58.1 99.87%
K1-
3 B 311 7.04% 52.5 80.88%

https://doi.org/10.35583/js.v12i1.247

4 1GC 318 9.44% 68.3 135.02%
G-
5 4B 31.2 7.271% 56.0 92.63%
G-
6 8B 35.3 21.53% 78.0 168.35%
7 S-1 28.8 0.91% 46.1 58.76%
Average 10.37% 103.10%

Sumber: Data Olah Peneliti (2024)

Berdasarkan hasil pada tabel 4 dapat kita lihat
deviasi hasil UPV terhadap mutu renncan adalah 10,37 %
sementara hummer test 103,1 % hal ini menunjukan bahwa
pengujian dengan metode UPV lebih mendekati mutu
beton rencana sesuai dengan dokuemn pelaksanaan

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil evaluasi mutu beton menggunakan metode Hammer
Test menunjukkan bahwa kuat tekan beton rata-rata adalah
fc’ 56 Mpa, sedangkan dengan metode Ultrasonic Pulse
Velocity (UPV) adalah fc’ 32 Mpa. Perbandingan ini
menunjukkan tidak adanya konsistensi hasil pengujian
hummer test dengan UPV. Meskipun demikian, baik hasil
Hammer Test maupun UPV menunjukkan bahwa kekuatan
beton secara keseluruhan memenuhi atau bahkan melebihi
mutu yang direncanakan, yang sebelumnya ditetapkan
pada fc’ 29.05 Mpa

Berdasarkan perbandingan deviasi antara hasil pengujian
NDT dengan mutu rencana menunujkan bahwa UPV
mempunyai deviasi yang lebih kecil yakni 10,37%
sementara untuk hummer test mempunyai deviasi yang
sangat besar hingga mencapai 103,1%. Hasil ini
memberikan keyakinan yang kuat bahwa pengujian NDT
dengan menggunakan alat UPV memberikan keakuaratan
yang cukup tinggi dubandingkan dengan hummer test
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