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Kata kunci : Abstrak 

Pengujian NDT, 

cepat rambat 

gelombang (v), 

nilai pantul (R), 

dan kekuatan sisa 

(KS). 

Salah satu metode untuk pengujian beton adalah pengujian dengan cara yang tidak merusak 
spesimen (Non-Destructif Test) yang selanjutnya dikenal dengan metode NDT. Pengujian beton 
dengan metode DNT terus mengalami perkembangan dan dikembangkan oleh para peneliti 
dewasa ini. Penelitian ini mengenai asesmen struktur balok beton bertulang dengan 
menggunakan pendekatan hasil pengujian NDT di laboratorium. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk membangun model  hubungan antara cepat rambat gelombang (v) terhadap 

kekuatan sisa (KS), korelasi antara cepat rambat gelombang (v) dengan kuat tekan (f’c) beton, 
hubungan antara modulus elastis statis (Ec) dengan modulus elastis dinamis (Ed), dan 
membangun model korelasi antara cepat rambat gelombang dan nilai pantul terhadap kuat tekan 
beton. Hubungan/korelasi yang terbangun tersebut kemudian diaplikasikan untuk melakukan 
asesmen terhadap elemen struktur balok beton bertulang. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa nilai v berbanding lurus dengan KS, dan berdasarkan KS dan v terbangun lima kategori 
kualitas beton yaitu (1) Sangat Baik; (2) Baik; (3) Cukup; (4) Jelek; dan (5) Sangat Jelek. 

Semakin besar nilai v maka kekuatan tekan beton semakin besar (v berbanding lurus dengan f’c). 
Nilai Ed berbanding lurus dengan f’cprediktif. Semakin besar Ed semakin besar pula nilai Ec. 
Semakin besar nilai R semakin besar pula nilai f’cprediktif (R berbanding lurus dengan f’c). Dari 
hasil pengujian balok beton bertulang dan analisis dengan model persamaan yang terbangun 
diperoleh bahwa balok beton bertulang pada 40% beban maksimal rata-rata mempunyai KS 60-
80%. MU-prediktif balok beton bertulang < MU aktual dengan rasio rata-rata 0,983 jika 
menggunakan Pundit, rasio rata-rata 0,808 jika menggunakan Hammer, dan rasio rata-rata 0,875 
jika menggunakan Kombinasi Pundit dan Hammer. Arinya model yang terbangun dapat 
digunakan. Hasil pengujian defleksi menunjukkan δteoritis < δaktual < δijin. Artinya balok 

beton bertulang aman. δteori rata-rata underestimate terhadap δaktual dengan tingkat akurasi ± 
20%. Dengan demikian model yang terbangun bisa digunakan (acceptable) untuk asesmen balok 
beton dilapangan. 
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One method for testing concrete is non-destructive test (NDT). NDT is a way for testing that 

does not damage the specimen. Today DNT concrete testing methods has been develops and is 

still bieng developed by researchers. The research studies on the assessment of reinforced 

concrete beams using NDT test approach in laboratory. PUNDIT and Hammer is an equipment 

that can be used to determine the compressive strength and elastic modulus that does not 

damage the specimen. To get a valid result NDT equipment used needs to validation or 

verification of NDT results with the results of the testing standard methods. This study used three 

cylinder, twelve units cube of 20x20 and nine beams of 100x150x110. Before testing on beams 

performed a preliminary test on the specimen cube to build a model that will be applied to the 

beam. Results showed that the greater the value of v, the greater the compressive strength of 

concrete. The higher value of dinamic of Ed, the higher of f'c. The greather value of Ed, the 

greather of static of modulus elasticity. The higher the R-value, the higher the value of f'c. The 

relationship between the compressive strength (f'c) with a dynamic elastic modulus (Ed), and the 

relationship dynamic elastic modulus (Ed) with the static elastic modulus (Ec) is generated. By 

using the model in assessment of reinforced concrete beam specimen was obtained the results 

predicted ultimate moment (Mu) of beams underestimate or smaller 0.983 towards Mu 

experiment/actual if f'c predicted based on the v-value. And underestimate 0.808 from Mu 

experiment/actual if f'c predicted based on the value of R. The prediction results of deflection, δ 
theory underestimate towards δ experiment/actual with accuracy ±20% if f'c predicted based on 
v-value and δ theory, underestimate of δ experiment/actual if f'c predicted based on R-value with 

accuracy ±20%. 
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PENDAHULUAN  

Terdapat dua cara untuk mengetahui 
kondisi dari mutu beton tersebut yaitu dengan 

uji mutu beton dengan merusak spesimen 

(Destruktif) dan uji mutu beton tanpa merusak 
spesimen (Non-Destruktif). Dengan uji beton 

yang sifatnya merusak spesimen, mutu beton 

yang dihasilkan bersifat aktual berdasarkan kuat 
tekan di laboratorium sedangkan uji mutu beton 

yang sifatnya tidak merusak spesimen, mutu 

yang dihasilkan bersifat perkiraan/prediktif. 

Penggunaan kedua metode uji ini disesuaikan 
dengan kebutuhan, umumnya untuk struktur 

beton yang masih baru pembuatannya 

menggunakan “destruktif test”(DT) tetapi untuk 
struktur beton yang masih aktif penggunaanya, 

metode uji yang tepat adalah “Non-destruktif 

test”(NDT) agar tidak mengganggu fungsi dari 

struktur beton tersebut. 
Metode NDT Dalam beberapa tahun terakhir 

berkembang pesat, telah tersedia alat uji struktur 

beton yang dapat digunakan untuk penilaian 
struktur yang ada, namun masih belum 

ditetapkan untuk pemeriksaan secara rutin. 

Metode uji tidak merusak yang umum 
digunakan saat ini adalah dengan menggunakan 

hammer test, Ultrasonic Pulse Velocity-

PUNDIT, cavermeter, Resonant Frequency Test 

dan lain-lain. Tes NDT juga sering berhubungan 
dengan kekuatan beton yang dibutuhkan oleh 

penyidik. Penekanan pada kekuatan beton 

timbul dari kenyataan bahwa sebagian besar cara 
kontrol durabilitas dan kinerja dalam 

pelaksanaannya mempengaruhi sifat kekuatan 

betonnya (Nash, a, & Sadoon, 2005). 
NDT mudah untuk diterapkan tetapi interpretasi 

dan analisis data lebih sulit. ada masalah dalam 

grafik kalibrasi yang disiapkan oleh produsen. 

Sebagai catatan bahwa penggunaan grafik 
kalibrasi yang dibuat oleh produsen alat NDT 

perlu di pertimbangkan, karena diagram itu di 

turunkan atas dasar pengujian beton dengan 
jenis dan ukuran agregat tertentu, bentuk benda 

uji yang tertentu dan kondisi tes tertentu (Lubis, 

2003). 

Untuk mensiasati problem tersebut atau agar 
hasil asesmen dengan alat NDT di lapangan 

lebih akurat maka diperlukan informasi akurasi 

alat Hammer dan Pundit dengan pengujian 
aktual spesimen beton di laboratorium.  

Tujuan utama penelitian adalah untuk 

membangun model korelasi dari bacaan 
peralatan NDT (Pundit dan Hammer) dengan 

dengan kuat tekan (f’c) dan Modulus elastisitas 
(E) serta melakukan asesmen keamanan struktur 
dengan tinjauan kapasitas penampang (ultimate 

limits state) dan lendutan/defleksi (serviceability 

limits state) pada elemen balok beton bertulang. 
  

METODOLOGI PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 
Penelitian ini adalah Penelitian 

Eksperimen yang dilaksanakan di Laboratorium 

Struktur dan Bahan Jurusan Teknik Sipil 
Fakultas Teknik Universitas Mataram.  

Alat dan Bahan 
Peralatan utama dalam penelitian ini 

adalah mesin uji tekan CTM (compression 

Testing Machine) merek Controls Milano, 

peralatan NDT test merek PUNDITplus buatan 

CNS FARNELL Inggris,  hammer test merek 
Controls dan set mesin uji lentur balok 

ADVANTEST9.Sedangkan bahan penyusun 

beton yang digunakan berupa semen portlan tipe 
I dan bahan agregat (agregat halus dan agregat 

kasar) berasal dari Ijo Balit, Lombok Timur 

yang disediakan oleh PT. Utama Beton Perkasa. 

Untuk benda uji balok digunakan tulangan baja 
polos Ф 10 mm dan begel/sengkang Ф 6 mm. 
Rancangan Campuran 

Sebelum dibuat campuran beton (mix 

design) terlebih dahulu dilakukan pemeriksaan 

bahan penyusun beton (agregat halus dan 

agregat kasar), pemeriksaan ini dimaksudkan 
untuk mengetahui spesifikasi bahan yang akan 

digunakan sebagai bahan penyusun beton antara 

lain : air, Semen Portland, agregat halus/pasir, 

dan agregat kasar/kerikil. Setelah mengetahui 
spesifikasi bahan yang meliputi; berat satuan 

agregat, modulus halus butir (MHB) agregat 

halus dan agregat kasar, kadar lumpur agregat 
halus dan berat jenis agergat, dibuat rancangan 

campuran beton seperti disajikan dalam tabel 1 

berikut ini. 

 

 

 

 

Spesimen Uji   
Untuk mencapai tujuan yang diinginkan 

maka rancangan percobaan dibuat sedemikian 

rupa dengan memvariasikan kuat tekan beton 
dan besar pembebanan pada benda uji. Total 

benda uji yang diperlukan sejumlah 57 buah 
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dengan rincian 9 buah silinder Ф15 cm x 30 cm, 
45 Kubus 20 x 20 cm, dan 9 buah spesimen 
Balok dengan b=10 cm, h=15 cm dan p=110 cm, 

seperti ditunjukkan Gambar 3. berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Kombinasi Destruktif (DT) dengan Non 

Destructive Test (NDT) 

Pengujian ini bertujuan untuk 

membangun model yang nantinya diaplikasikan 
untuk asesmen balok beton bertulang. Untuk 

membangun model tersebut digunakan 9 buah 

kubus 20x20 cm masing-masing 3 buah kubus 
mutu beton 25 MPa, 35 MPa, dan 45 MPa. Pada 

setiap benda uji dalkukan Pengujian 

pembebanan dengan “compressive-testing 

mechine” pada setiap interval kenaikan beban ( 
0%P, 25%P, 50%P, 75%P dan 100%/hancur) 

dilakukan pembacaan cepat rambat gelombang 

dengan alat PUNDIT dan nilai pantul dengan 
peralatan Hammer test. seperti ditunjukkan pada 

Gambar 4 berikut ini: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Lentur 
Pengujian elemen balok bertujuan sebagai 

perwakilan elemen struktur balok dilapangan. 

Pada pengujian ini akan diaplikasikan model 
yang terbentuk pada pengujian utama pada 

kubus beton untuk melihat kualitas balok dan 

tingkat keamanan elemen struktur berdasarkan 
Kapasitas Penampang (Ultimate Limits State) 

dan kontrol terhadap defleksi (Serveacibility 

Limits State), sebarapa besar rasio hasil 
penerapan model terhadap kondisi balok yang 

sebenarnya berdasarkan pembebanan 

sesungguhnya. Untuk tujuan ini 3 buah benda uji 
disiapkan untuk masing-masing beton 25 Mpa, 

35 Mpa dan 45 Mpa.  

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Analisa Data 
Data pengujian kombinasi DT dan NDT 

diolah untuk membangun model korelasi antara 

nilai cepat rambat gelombang (v) dengan kuat 
tekan (f’c) pada beton, Korelasi antara nilai 

pantul (R) dengan f’c pada beton, korelasi antara 

modulus dinamis (Ed) dengan f’c, dan 
membangun model korelasi antara Ed dengan 

modulus dinamis (Ec). 

Model korelasi antara parameter tersebut 
ditentukan dengan menggunakan analisa 

korelasi dengan bantuan Grafik MS Office yang 

modelnya bergantung pada tren data yang 

diperoleh. 
Model Korelasi yang terbangun tersebut 

digunakan untuk menginterpretasi kondisi atau 

keamanan struktur pada tinjauan kapasitas 
penampang (ultimate limits state) dan 

lendutan/defleksi (serviceability limits state) 

pada elemen balok beton bertulang sebagai 
perwakilan elemen struktur lentur di lapangan 

(struktur balok eksisting). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian sifat fisik bahan penyusun 

beton 
Pada penelitian ini digunakan agregat 

halus dan agregat kasar berasal dari 

Pringgabaya, Lombok Timur yang disediakan 

oleh PT. Utama Beton Perkasa. Berdasarkan 

hasil pengujian menunjukkan bahwa sifat fisik 
yang meliputi berat satuan agregat, gradasi 
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agregat, kadar lumpur agregat halus dan berat 

jenis agregat memenuhi standar SNI S-04-1989-
F sebagai bahan campuran beton. Hasil 

selengkapnya pada Tabel 2. sebagai berikut: 

 
 

 

 

 

 

 

 

Hubungan v dengan f’c 
Dari hasil penelitian diperoleh pola 

hubungan f’c dengan v seperti ditunjukkan 

oleh Gambar 6. berikut: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. menunjukkan semakin besar nilai 

cepat rambat gelombang semakin besar pula 

nilai kuat tekan beton (v berbanding lurus 

dengan f’c). Dari grafik pada Gambar 6. 
Dapat dibangun dua persamaan korelasi f’c 
dengan v sebagai berikut: 

 

f’cprediktif = 40,4465v – 
139,84……………………………….….(1) 

Persamaan 1 digunakan Jika v ≥ 3, 8 
dan Jika v < 3,8 f’c dapat diprediksi dengan 
Persamaan 2. berikut ini: 

 

f’cprediktif = 8,7802v – 21,398. 

…………………….……….……...….(2) 
 

Hubungan Ec dan Ed 

Modulus elastisitas statis (Ec) 

didapatkan dari uji silinder yang dihitung 
dengan Persamaan 2, maka untuk benda uji 

kubus nilai Ec diambil sebesar 4700√𝑓′𝑐. 

Nilai f’c yang digunakan adalah nilai f’c 

kubus yang telah dikonversi ke kuat f’c 
silinder. Sedangkan nilai modulus elastisitas 

dinamis (Ed) dihitung dengan persamaan 2. 

dimana nilai cepat rambat gelombang (v) 
diambil saat pembacaan pundit titik 40% 

tegangan maksimum.  

Semakin besar nilai modulus dinamis 
semakin besar pulai nilai modulus statis pada 

beton (Ed berbanding lurus dengan Ec). 

Korelasi antara Ec dengan Ed ditunjukkan 

dalam Gambar 7. berikut. Hubungan antara 
Ec dengan Ed variasi mutu beton dapat 

dinyatakan dengan persamaan korelasi: 

Ec = 0,7488Ed + 

5228,9……………………………………(3) 

 

 

 

1. Hubungan Ed dengan f’c 

Dari pengujian kubus diperoleh f’c yang 
telah dikonversi ke kuat f’c  silinder. Sedangkan 

nilai modulus elastisitas dinamis (Ed) untuk 

setiap mutu beton dihitung dengan persamaan 2. 
Nilai cepat rambat gelombang (v) diambil saat 

pembacaan pundit titik 40% tegangan 

maksimum.  

Dalam pengukuran NDT dilapangan 

tidak diketahui beban yang diterima konstruksi 

oleh karena itu perlu dibangun hubungan 

korelasi antara Ed dengan f’c. Hasil Pengjian 
menunjukkan bahwa Ed berbanding lurus 

dengan f’c seperti ditunjukkan pada Gambar 8 

dan diperoleh persamaan korelasi f’c dengan Ed 
adalah: 

Ed = 486,44 

f’c+12793……………………………..……(4) 
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Hubungan R dengan f’c 

Semakin besar nilai pantul maka 

semakin besar pula nilai kuat tekan pada beton 
(R berbanding lurus dengan f’c) seperti 

ditunjukkan Gambar 8. Hubungan korelasinya 

ditunjukkan dengan persamaan; 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Lentur Balok 
Pengujian elemen balok bertujuan 

sebagai perwakilan elemen struktur balok 

dilapangan. Pada pengujian ini akan 

diaplikasikan model yang terbentuk pada 
pengujian utama untuk melihat kualitas balok 

pada setiap peningkatan beban dan tingkat 

keamanan elemen struktur berdasarkan 
Kapasitas Penampang (Ultimate Limits State) 

dan kontrol terhadap batas defleksi 

(Serveacibility Limits State) sebarapa besar rasio 

hasil penerapan model terhadap kondisi balok 
yang sebenarnya berdasarkan pembebanan 

sesungguhnya. 

 
 

 

 
 

 

Kapasitas Penampang Balok 

 

 

 

 

 

 

 
 

Dari analisis kapasitas penampang tiga mutu 

beton berdasarkan nilai v/uji Pundit terlihat 
bahwa nilai MU-prediktif bervariasi pada setiap 

mutu beton pada balok beton mutu 25 MPa dan 

35 MPa underestimate terhadap MU-

eksperimen/aktual, dan pada mutu balok beton 
45 MPa MU-prediktif overestimate terhadap 

MU-eksperimen/aktual. Rata-rata rasio MU-

prediktif terhadap MU-aktual 0,983 jika prediksi 
berdasarkan uji Pundit dan rata-rata rasio 0,808 

jika prediksi berdasarkan uji Hammer. Artinya 

model yang terbangun dapat digunakan 

(acceptable) untuk memprediksi kapasitas 
elemen struktur balok dilapangan. 

 

Kontrol Defleksi Balok 
Dari pengujian pembebanan pada balok 

diketahui besar defleksi yang terjadi yang 

sesungguhnya (δaktual). Dengan pengujian NDT 
bisa diprediksi kuat tekan (f’cprediktif) dengan 

menggunakan Persamaan 1., Persamaan 2., dan 

Persamaan 5. Kemudian dari f’cprediktif diperoleh 
Ed dan Ec dengan Persamaan 3., dan Persamaan 

4., yang nantinya menjadi dasar perhitungan 

defleksi teoritis (δteori) elemen balok. Defleksi 
teoritis dihitung dengan menggunakan rumus 

defleksi model pembebanan 2 titik.  

Hasil penelitian pada pembebanan 0% P 

sampai dengan 40% ditunjukkan dalam Gambar 
10. Dan Gambar 11. berikut ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. ini menunjukkan perbedaan defleksi 

teoritis dan defleksi aktual dari benda uji dimana 
secara umum defleksi teoritis lebih kecil 
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(underestimate) dibanding defleksi aktual. 

Walaupun defleksi aktual dari benda uji ini 
belum tepat seperti yang diprediksi tetapi dari 

sudut pandang penggunaan model dari uji 

pendahuluan berdasarkan uji Pundit dan uji 
Hammer dalam penelitian ini dapat 

menghasilkan variasi nilai teoritis dimana 

penyebarannya (scattered) masih dalam batas 
yang diizinkan (acceptable). Batas akurasi yang 

digunakan ± 20 % mengacu pada beberapa 

penelitian terdahulu (Akmaluddin & Thomas, 

C.,;2006) dan (Gilbert,R.I.:1999) 
 

 

KESIMPULAN  

Dari hasil penelitian, pengujian, analisa data, 

dan pembahasan yang telah dilakukan dalam 

penelitian ini, dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Model yang terbangun dari uji laboratorium 
dapat digunakan (acceptable) untuk asesmen 

struktur balok beton bertulang. 

2. Hasil prediksi Mu dari Uji Pundit dan 
Hammer underestimate terhadap Mu aktual 

dengan rasio rata-rata 0,983 berdasarkan uji 

Pundit dan 0,808 jika menggunakan 

Hammer. 
3. Hasil prediksi defleksi dari Uji Pundit dan 

Hammer underestimate terhadap defleksi 

actual dengan a  kurasi ± 20%. 

 

SARAN 

1. Agregat yang digunakan dalam penelitian 
baik agregat halus maupun agregat kasar 

lebih baik dalam keadaan kering permukaan 

jenuh sehingga beton yang dihasilkan sesuai 

dengan yang direncanakan. 

2. Perlu dilakukan pengembangan penelitian 

terkait dengan pengaruh tulangan terhadap 

pengujian NDT pada struktur. 
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