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EFEK VARIASI KETEBALAN LAPIS KULIT MORTAR TERHADAP
KUAT LENTUR DAN KECEPATAN PERAMBATAN GELOMBANG
ULTRASONIK DENGAN METODE DIRECT
(Studi kinerja Dinding Sandwich Styrofoam dengan lapis kulit self compacting

mortar)

Agus Santoso', Slamet Widodo?, Fagih Ma’arif®, Sumarjo*, Nurhidayat
1233pepartment of Civil Engineering and Planning, Faculty of Engineering, UNY
email: agussantoso@uny.ac.id

ABSTRAK : Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kuat lentur dan kecepatan perambatan gelombang
ultrasonik pada dinding sandwich styrofoam (DSS) menggunakan lapis kulit Self Compacting Mortar (SCM)
dengan variasi ketebalan 15mm, 20mm dan 25mm. Penelitian ini merupakan jenis eksperimen, Jumlah benda uji
sebanyak 12 buah dinding. Serat polypropylene dalam adukan SCM diberikan dalam 2 variasi yaitu Okg/m® dan
1kg/m®. Adukan SCM ditetapkan dengan perbandingan volume 1PC : 4PS : 0,9 f.a.s dan sikament NN 1,2% dari
berat semen. Serta penambahan kawat wiremesh diletakkan pada kedua sisi core guna menambah kapasitas
lentur dinding styrofoam. Pengujian UPV dilakukan setelah SCM berumur 28 hari. Data untuk setiap variasi
campuran serat diperoleh dari 2 benda uji panel dinding styrofoam berukuran 600mm x 400mm x 120mm. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kecepatan perambatan gelombang ultrasonik pada dinding styrofoam tebal lapis
mortar 15mm, 20mm dan 25mm dengan pebambahan serat Okg/m® diperoleh hasil berturut-turut 2,02m/s,
2,02m/s dan 1,60m/s dan penambahan serat 1kg/m® diperoleh hasil 1,37m/s, 1,69m/s dan 1,99m/s. Sedangkan
dalam pembebanan lentur dengan penambahan serat Okg/m® diperoleh hasil berturut-turut 3,024MPa,
3,337MPa dan 2,686MPa dan pada penambahan serat lkg/m® diperoleh hasil 1,885MPa, 1,876MPa dan
3,235MPa. Berdasarkan pengujian menunjukkan bahwa antara hasil pengujian UPV dan uji lentur adalah
berbanding lurus.

Kata kunci: DSS, Ultrasonic Pulse Velocity (UPV), kuat lentur

ABSTRACT : This research aims to determine the flexural strength and pulse velocity on Sandwich Styrofoam
Masonry (SSM) using SCM as bed mortar with 15mm; 20mm and 25mm in thickness. Polypropylene fibers in
SCM consist of two variation that are Okg/m3; and 1kg/m3 with proportion mix SCM is 1PC:4PS; w/c 0,9; and
Sikamen NN 1,2% from weight of cement content. The panel of SSM is 600mmx400mmx120mm in dimension.
The addition of wiremesh is in two face core for increase the capacity of flexural strength. After 28 days of
compressive, direct method, flexural strength were tested. The test results show that the velocity on SSM with
15mm, 20mm, and 25mm in thickness and Okg/m3 polypropylene fibers in proportion mix were the results
2,02m/s, 2,02m/s and 1,60m/s. For the 1 kg/m3 polypropylene fibers addition that the results 1,37m/s, 1,69m/s
and 1,99m/s. while the test results for flexural strength with Okg/m3 PP addition obtained 3,024MPa, 3,337MPa
and 2,686MPa respectively; for the 1kg/m3 1,885MPa, 1,876MPa and 3,235MPa respectively. Furthermore, it
can be conclude that the relationship between UPV and Flexural strength is linear regression.

Keyword: SSM, Ultrasonic Pulse Velocity (UPV), Flexural strength

|. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perkembangan teknologi dalam bidang kontruksi sangat beraneka ragam, mulai dari peralatan
pendukung hingga bahan material yang semuanya sudah disesuaikan dengan kebutuhan dan
perkembangan zaman yang semakin instan sudah banyak beredar dipasaran. Oleh sebab itu, dalam
memilih material haruslah diperhatikan, terutama pada bagian struktur bangunan yang umumnya
terdiri dari kayu, baja, dan beton. Penggunaan struktur beton pada bangunan sangat digemari oleh

kebanyakan masyarakat.
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Beton merupakan campuran dari pasir, krikil, semen, dan air serta bahan tambah lainnya yang
dicampur secara merata. Cara pembuatan beton yang mudah sangat digemari oleh masyarakat sebagai
elemen struktural utama pemikul beban (pondasi, kolom, balok, pelat lantai) maupun elemen non-
struktural (misalnya dinding pembatas bukan pemukul beban). Berat isi beton normal cukup tinggi
sehingga menyebabkan beban mati akibat elemen beton non-struktural cukup besar.

Fungsi dinding dalam sebuah kontruksi dapat dibedakan menjadi 2 macam, yaitu fungsi non
struktural dan fungsi struktural. Pada fungsi non struktural, dinding berfungsi sebagai pembatas
ruangan, sebagai penahan cahaya panas dari matahari, menahan tiupan angin dari luar, untuk meredam
suara bising dari luar dan untuk melindungi dari gangguan binatang dari luar. Sedangkan fungsi
strukturalnya adalah penopang beban yang ditimbulkan dari struktur yang ada diatasnya.

Pada umumnya dinding terbuat dari batu bata dan batako, yang mana material tersebut masih
mempunyai kelemahan dalam hal berat jenisnya yang terlalu berat, sehingga akan menambah beban
mati pada bangunan itu sendiri, selain itu kekurangan yang lainnya adalah pada saat proses pembuatan
batu bata. Batu bata adalah material yang terbuat dari tanah liat yang pada proses pembuatannya harus
dibakar agar tanah liat tersebut mengeras. Pada proses pembakaran tersebut letak kekurangannya
karena tidak ramah lingkungan, selain itu memproduksi batu bata yang besar membutuhkan tanah liat
yang banyak pula. Apabila semua lahan yang subur dieksploitasi untuk pembuatan batu bata pasti
akan berpengaruh pada penurunan produksi bahan makanan, maka dari itu dengan adanya inovasi ini
diharapkan dapat menjadi alternatif bahan material yang ramah lingkungan guna meningkatkan
kesejahteraan masyarakat. Disaat bumi kita mengalami krisis energi dan pemanasan global alangkah
lebih bijaksana apabila kita beralih menggunakan material yang ramah lingkungan. Dengan demikian
maka dibutuhkan dinding yang kuat, ringan dan ramah lingkungan.

Dalam perkembangannya, metode kontruksi sudah mulai menggunakan beton ringan yang
dimana beton ringan tersebut sudah mempunyai beberapa metode dalam pembuatannya, salah satunya
dengan menambahkan pori-pori udara ke dalam campuran beton yang menggunakan agregat ringan
(Tjokrodimuljo, 2007). Agregat yang digunakan untuk campuran pembuatan beton ringan dapat juga
berupa batu apung, serat alami, abu sekam, perlit dan styrofoam. Dalam penelitian ini pembuatan
beton ringan menggunakan bahan styrofoam yang diseruthingga berupa butiran, butiran styrofoam ini
yang akan dijadikan bahan inti dalam pembuatan beton ringan. Styrofoam dipilih mengingat masanya
lebih ringan dibandingkan dengan material lain pada umumnya.

Penggunaan styrofoam diharapkan dapat menggurangi masa dari beton, seperti yang
dijelaskan diatas bahwa styrofoam memiliki berat jenis yang jauh lebih ringan dibanding dengan berat
agregat kasar (kerikil). Berat dari styrofoam adalah sekitar 13 kg/m®sampai 15 kg/m°. Sehingga beton
yang dihasilkan dari campuran styrofoam juga sangat ringan yaitu 718 kg/m®, lebih ringan dari pada
menggunakan batu bata yang memiliki berat 1700 kg/m?, dan batako 2200 kg/m®.

Styrofoam yang digunakan dalam campuran beton ini mempunyai kekuatan yang bekerja
sebagai penahan beban yang bekerja secara bersama dengan lapisan self compacting mortar. Selain itu
beton ringan dengan campuran styrofoam tersebut kuat terhadap gaya tarik, namun memiliki kuat
tekan yang rendah, sehingga beton yang dihasilkan tidak bisa digunakan sebagai struktur dan beton
ringan dalam penelitian ini lebih difokuskan sebagai bagian non-struktur yang diaplikasikan sebagai
dinding pemisah.

Dalam penelitian ini self compacting mortar diperkuat menggunakan dengan asumsi bahwa
struktur dinding mengalami perkuatan akibat rusak karena gaya gempa. Wiremesh yang digunakan
adalah wiremesh kawat kassa dengan diameter 1,7 mm dengan panjang sisi 50 mm x 50 mm.
Pemberian wiremesh diletakkan pada kedua sisi core, dengan pemberian wiremesh diharapkan dinding
styrofoam mempunyai kekuatan yang tinggi ketika diuji lentur. Sedangkan pemilihan serat sebesar
1kg/m® merupakan penambahan serat optimal berdasarkan pada penelitian yang dilakukan oleh Agus,
dkk (2011).

Perawatan terhadap benda uji perlu dilakukan hingga benda uji dinding styrofoam berumur 28
hari, permasalahan yang timbul akibat ketidakhomogenan campuran dilakukan dengan uji Ultrasonic
Pulse Velocity (Faqgih, 2011), yang didasarkan pada kecepatan gelombang ultra yang melintas pada
sebuah benda dengan bantuan transducer dan receiver. Hasil pengujian UPV selanjutnya
dibandingkan dengan pengujian kuat lentur yang mana dari hasil uji UPV dapat digunakan untuk
memprediksi kapasitas lentur dinding. Metode direct dipilih karena memiliki akurasi yang lebih baik




dibandingkan dengan indirect dan semi direct, metode ini dapat digunakan untuk memprediksi
kekuatan struktur terpasang dilapangan.

Perumusan Masalah

Permasalahan dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:

1. Berapakah besarnya kecepatan perambatan gelombang ultrasonik pada dinding masing-masing
dinding styrofoam menggunakan metode direct?

2. Berapakah besarnya kapasitas beban lentur pada masing-masing dinding styrofoam?

3. Bagaimana hubungan antara pengujian UPV dengan pengujian kuat lentur?

Tujuan

Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui besarnya kecepatan perambatan gelombang ultrasonik pada lapis kulit motrat
menggunakan metode direct.

2. Mengetahui besarnya kapasitas lentur dinding sandwich styrofoam.

3. Mengetahui hubungan antara pengujian UPV dengan kuat lentur dinding.

KAJIAN TEORI
Beton

Penggunaan beton pada kontruksi bangunan banyak dipilih oleh kebanyakan orang karena beton
memiliki banyak keuntungan, diantaranya awet, tahan terhadap api, kuat tekannya tinggi, bentuknya
bisa disesuaikan dengan kebutuhan, dan perawatannya yang mudah. Namun beton juga memiliki
kekurangan yaitu kuat tariknya yang lemah dan berat jenis yang terlalu besar. Namun penggunaan
beton juga tidak bisa dihilangkan dalam pembangunan suatu gedung. Beton juga memiliki peranan
penting dalam menentukan umur dan kekuatan suatu bangunan. Hal itu terjadi karena beton memiliki
kelebihan dan kekurangan.

Beton Ringan

Menurut Tjokrodimuljo (2007) beton normal merupakan elemen yang sangat berat, berat
jenisnya mencapai 2400 kg/m?. Untuk mengurangi beban mati pada struktur maka penggunaan beton
diganti dengan beton ringan. Beton ringan sendiri memiliki berat kurang dari 1800 kg/m®. Salah satu
cara untuk membuat beton ringan adalah dengan memakai bahan yang ringan dalam pembuatan beton.
Hal ini menjadikan sebuah elemen dengan berat yang lebih ringan dibanding beton normal.

Beton ringan mempunyai keunggulan dalam berat jenis yang lebih ringan dibanding beton
normal, namun karena bebannya yang lebih ringan maka berdampak pada kuat tekan beton ringan
yang lebih kecil dari pada beton biasa. Hasil penelitian terdahulu yang memanfaatkan styrofoam
sebagai bahan campuran untuk beton ringan, memberikan hasil beton yang memiliki berat jenis beton
yang jauh lebih kecil dibanding dengan beton normal. Karena kuat tekannya yang relatif rendah maka
sampai saat ini beton ringan styrofoam hanya dipakai untuk bagian non struktur seperti bata beton atau
panel dinding.

Beton Serat

Beton serat merupakan campuran dari agregat dan bahan pengikat hidrolis serta ditambahkan
dengan serat guna tujuan tertentu. Penambahan serat pada beton normal dapat menambah kapasitas
beban maksimal. Beton berserat mempunyai energi yang lebih besar dibandingkan dengan beton
normal sebelum hancur. Peningkatan volume serat dapat meningkatkan kapasitas energi, pengurangan
retak plastis pada umur awal, mengontrol retak, serta mengurangi spalling ketika beton sudah retak
(Nugraha dan Antoni, 2007).

Mortar

Mortar merupakan campuran dari material yang terdiri dari agregat halus (pasir), bahan
perekat (tanah liat, kapur, semen portland) dan air dengan komposisi tertentu (SNI 03-6825-2002).
Dalam pembuatan mortar juga dapat ditambahkan bahan tambah untuk mempercepat pengerasan atau

tujuan yang lain.
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Material Penyusun Beton Ringan

Material dalam pembuatan beton ringan umumnya sama seperti pembuatan beton biasa,
bedanya hanya pada penyusun beton ringan agregat kasar berupa kerikil diganti dengan material lain
yang lebih ringan. Agregat ringan adalah agregat dengan berat isi kering oven gembur maksimum
adalah 1100 kg/m®. Berat beton ringan kurang dari 1800 kg/m*® (Tjokrodimuljo, 2007). Material
penyusun beton ringan sebangai berikut.

Agregat Halus

Menurut Tjokrodimuljo (2007) agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai
bahan pengisi dalam campuran mortar atau beton. Walaupun hanya sebagai pengisi, tetapi agregat
sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat mortar atau betonnya, hal tersebut dikarenakan agregat
menempati 70% volume mortar atau beton. Sehingga pemilihan agregat merupakan bagian penting
dalam pembuatan mortar/ beton.

Styrofoam

Styrofoam berasal dari kata styrene (zat kimia bahan dasar), dan foam (busa/ buih). Styrofoam
sangat ringan, karena kandungan di dalamnya 95% udara dan 5% styrene. Sifat styrene dapat larut
dalam panas, lemak, alkohol/ aseton, vitamin A (Toluene), dan susu. Styrofoam mempunyai berat
satuan antara (13-16) kg/m® (Ayu, 2012). Penelitian ini merupakan pengembangan dari penelitian
yang dilakukan oleh Agus, dkk. (2011) Dalam penelitian ini alternatif lain untuk membuat beton
ringan dengan menggunakan bahan styrofoam sebagai pengganti agregat kasar dan diperkuat
menggunakan kawat kassa. Pada pengaplikasian dinding styrofoam ini cocok digunakan pada daerah
rawan gempa, karena beban mati bangunan akan menjadi lebih ringan. Sedangkan kawat kassa pada
dinding styrofoam ini berfungsi sebagai perkuatan dalam menahan beban struktural.

Bahan Aditif

Bahan aditif yaitu bahan yang ditambahkan ke dalam beton selama atau sebelum pengadukan.
Bahan ini digunakan untuk meningkatkan Kinerja beton dalam situasi-situasi tertentu dan untuk
menurunkan biaya (McCormac, 2001). Manfaat dari penggunaan bahan aditif ini perlu dibuktikan
dengan menggunakan bahan agregat dan jenis yang sama dengan bahan yang akan dipakai di
lapangan. Dalam hal ini bahan yang dipakai sebagai bahan tambah harus memenuhi ketentuan yang
diberikan oleh SNI. Penggunaan bahan tambah berupa kimia harus memenuhi syarat yang diberikan
dalam ASTM C. 494, “Standard Specification for Chemical Admixture for Concrete” (Mulyono,
2003).

Core (inti)

Core atau biasa disebut dengan beton ringan adalah istilah yang digunakan pada penelitian ini
yang terletak dibagian inti atau tengah dari dinding styrofoam. Dalam penelitian ini penggunaan
agregat kasar (krikil) diganti dengan styrofoam untuk mengurangi berat jenis dari beton tersebut.
Semakin ringan berat jenis material maka kuat tekannya pun semakin rendah. Dalam pembuatan core
ini bahan yang di gunakan adalah pasir, semen, air, dan styrofoam.

Self Compacting Mortar (SCM)

Dalam penelitian ini SCM atau Self Compacting Mortar merupakan plesteran core dengan
material penyusun berupa pasir, semen, air, dan bahan tambah berupa serat polypropylene dengan dua
variasi (0 kg/m® dan 1 kg/m®). Menurut Fagih (2011) penambahan serat pada adukan dapat
menimbulkan masalah kelecakan (workability) adukan. Masalah tersebut dapat diatasi dengan
memberikan bahan tambah berupa superplasticizer atau dengan meminimalkan diameter agregat
maksimum, sedangkan workability adukan beton dapat dilakukan dengan modifikasi faktor-faktor
yang mempengaruhi kelecakan adukan beton seperti nilai f.a.s, jumlah dan kehalusan butir semen,
gradasi campuran pasir dan kerikil, tipe butiran agregat, diameter maksimum serta bahan tambah.
Untuk meminimalisir masalah kelesekan terhadap adukan beton, maka diberi bahan tambah berupa
sikamen NN dengan takaran 1,2% dari berat seman yang dibutuhkan.




Ultrasonic Pulse Velocity (UPV)

Prinsip penggunaan metode ultrasonic pulse velocity berdasarkan pada kecepatan gelombang
tekan yang melintas pada sebuah benda yang tergantung pada elasticproperties dan kecepatan
bendanya (Fagih, 2011). Menurut ASTM C597-02(2003)cara kerja ultrasonic pulse
velocity(UPV)yaitutransducer pengirim (transmitter)mengirimkangelombang danditangkap oleh

transducerpenerima(receiver)yangterletaksejauh L daritransmitter. Alat
ultrasonicpulsevelocitymenampilkanbesarnyawaktuyang diperlukan oleh gelombang
untukmelaluibetonyang disebuttraveltime(At).Dengan  demikian kecepatan gelombangdapat
dihitungdengan persamaan sebagai berikut.
L
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Keterangan: V : kecepatan perambatangelombangultrasonik (Km/s); L : panjanglintasangelombang
(m); At : travel time (S)
)
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Gambar 1. SkemaCaraAlat KerjaUPV
(Sumber: ASTM C597-02, 2003)

Il. METODE PENELITIAN

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen laboratorium, dimana
penelitian bertujuan untuk mencari efek variasi ketebalan lapis kulit mortar dengan campuran serat
polypropylene dan bahan tambah sikamen NN dengan cara melakukan percobaan pada benda uji yang
telah dirawat berdasarkan pada kenyataan di lapangan. Benda uji yang dihasilkan dari penelitian ini
akan diuji kuat lentur three point bending dan uji ultrasonic pulse velocity (UPV).

Perawatan Benda Uji
Persiapan allat dan bahan Silinder dan DSS
v v
g Pemeriksaan sifat agregat halus dan Pengujian Sifat Mortar:
4 perhitungan mix design mortar UPV dan Kuat Lentur dinding styrofoam
| 1
v
Analisis data
Tidak Trial mix morta +
Slump folw
50 cm 5 cip Kesimpulan

Pembuatan dinding styrofoam dengan variasi ketebalan

mortar 25 mm; 20 mm; dan 15mm ( masing—masing
variasi tersebut terdapat variasi serat Okg/m®dan
1kg/m®) dan menggunakan perbandingan mortar
1PC:4Ps

Gambar 2. Diagram alir pelaksanaan penelitian




Flowability dengan cara pengujian slump-flow test

Dalam penelitian ini diameter slump flow yang direncanakan adalah 500 = 5 mm. Dapat disimpulkan
jika adukan menyebar kurang dari 500 + 5 mm maka adukan kekurangan air dan jika melebihi 500
+ 5 mm maka adukan kebanyakan air atau bleeding, maka dari itu campuran/komposisi yang pas
sangat diharapkan agar hasil pengujian nantinya memuaskan.

Note: Slump cone
All Measurement in cm

Base plate
80x80

Segregation Border

AN . .
. final diameter
~

~
N

~

/

Gambar 3. Metode Penguijian Slump Flow_
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Pengujian Kuat Lentur (Three Point Bending)

Menurut Slamet (2008) pengujian kuat lentur yang bisa digunakan adalah dengan metode pembebanan
tiga titik (three point bending) yang mengacu pada standar ASTM C293-79, dengan benda uji berupa
balok dimensi 600 mm x 400 mm x 120 mm.
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L

Gambar 4. Metode pengujian kuat lentur (Three Point Bending)
(Sumber: Slamet, 2008)

Keterangan: f; = Kuat lentur (MPa); P = Beban maksimum (N); L = Panjang benda uji (mm); b =
Lebar penampang; benda uji (mm); h = Tinggipenampang; benda uji (mm)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Modulus Kehalusan Butir (MKB)

Dari hasil pengujian dengan menggunakan 8 ayakan dengan lubang ayakan sebesar <0,15 sampai 9,60
mm didapatkan MKB sebesar 2,69 yang termasuk dalam zona pasir agak kasar berdasarkan kriteria
1,5 sampai 3,8.

Berat jenis pasir

Dari hasil 2 pengujian yaitu pengujian berat jenis pasie alami dan pengujian berat jenis pasir SSD
didapatkan hasil sebesar 3,57 gr/ml untuk berat jenis pasir alami dan 2,63 gr/ml untuk berat jenis pasir
SSD.

Kadar Air
Dari hasil pengujian didapatkan hasil sebesar 1,545% untuk pasir alami dan 1,7% untuk pasir SSD.

Kecepatan Perambatan Ultrasonic Pulse Velocity (UPV).




Pengujian Kecepatan Perambatan UPV pada serat Okg/m® dan 1kg/m® pada dinding styrofoam dengan
ketebalan SCM 15 mm, 20 mm dan 25 mm serta ketebalan core berurut — turut sebesar 70 mm, 80 mm
dan 90 mm didapatkan hasil pada Tabel 1 dibawah ini:

Tabel 1. Hasil pengujian kecepatan perambatan ultrasonik pada DSS

thg5| Jarak Trivel V rerata
Kode Benda Uji Titik Transducer  Time v (km/s)
Pembacaa (mifs)
n (mm) (At)

Ay 118,30 67,50 1,75
A, 119,40 62,50 191
A; 122,00 65,00 1,88
A, 119,00 64,20 1,85
As 119,10 68,00 1,75
As 119,00 65,40 1,82
A; 119,60 66,00 1,81

1 SCM15,BU1 Ag 121,40 68,00 1,79 1,82
Ag 119,00 62,40 191
Ao 119,00 6550 1,82
Ay 118,00 64,90 1,82
As 120,00 65,70 1,83
A 121,00 69,50 1,74
Ay 118,30 66,40 1,78
Ass 119,10 66,20 1,80
Ay 123,80 5450 2,27
A; 121,40 56,70 2,14
A; 120,30 4820 2,50
A, 119,50 52,60 2,27
As 117,70 5450 2,16
As 121,00 60,00 2,02
A; 121,40 56,50 2,15

2 SCM15,BU?2 As 120,90 50,20 2,41 2,23
Ag 119,40 51,30 2,33
Ao 118,30 53,50 2,21
Ay 116,30 53,60 2,17
As 116,80 51,20 2,28
Ass 116,00 50,50 2,30
Ay 111,30 51,10 2,18
Ass 118,00 58,40 2,02

Ay 121,00 97,60 1,24 1,28
A, 122,00 9550 1,28
A; 120,80 91,90 1,31
A, 120,00 9350 1,28
As 120,50 9150 1,32
As 121,00 93,80 1,29
A; 120,50 98,20 1,23
3 SCMI5,BUL Asg 120,60 9590 1,26
Ag 119,80 90,60 1,32
Ao 120,50 94,40 1,28
Ay 120,10 96,90 1,24
Asp 120,00 89,30 1,34
Ass 121,00 94,40 1,28

A 119,00 92,50 1,29




th‘fﬁ‘i Jarak Trivel V rerata
Kode Benda Uji Per-lr_lggf:aa Transducer  Time (rr\1;s) (km/s)
n (mm) (At)
Ass 120,20 91,70 1,31
Ay 120,50 78,70 1,53
A, 121,00 65,60 1,84
A; 122,50 71,00 1,73
A, 122,20 84,50 1,45
As 122,00 92,60 1,32
As 120,00 92,70 1,29
A; 121,00 89,10 1,36
4 SCM15,BU2 Asg 122,00 83,70 1,46 1,45
Ag 121,50 88,30 1,38
Ao 121,10 61,60 1,97
Ay 119,00 96,80 1,23
Asp 121,00 85,70 1,41
Ass 122,30 99,00 1,24
Ay 122,20 95,70 1,28
Ass 121,70 98,50 1,24
Ay 116,60 57,50 2,03
A, 116,90 64,60 1,81
A; 116,80 66,00 1,77
A, 116,80 63,40 1,84
As 118,10 62,10 1,90
As 118,00 60,50 1,95
A; 118,30 60,20 1,97
5 SCM20,BU1 Asg 119,70 62,20 1,92 1,93
Ag 120,30 62,40 1,93
Ao 120,20 63,30 1,90
Ay 118,40 57,10 2,07
As 119,40 62,80 1,90
Ass 118,50 62,40 1,90
Ay 118,90 55,50 2,14
Ass 117,60 62,20 1,89
Ay 123,70 54,10 2,29
A; 120,40 50,40 2,39
A; 121,40 56,00 2,17
A, 121,90 58,50 2,08
As 120,50 62,60 1,92
As 124,00 55,70 2,23
A; 120,50 5450 2,21
6 SCM20,BU?2 Asg 123,00 54,30 2,27 2,11
Ag 122,00 56,30 2,17
Ao 119,50 64,20 1,86
Ay 122,20 63,70 1,92
As 120,30 59,10 2,04
Ass 121,60 61,70 1,97
Ay 121,40 60,30 2,01
Ass 120,00 58,60 2,05
Ay 124,20 70,90 1,75
SCM 20, BU 1 A, 120,90 79,10 1,53
A; 122,40 77,50 1,58 1,66




Notasi Jarak Trivel V rerata

Kode Benda Uji Per-lr_lggf:aa Transducer  Time (rr\1;s) (km/s)

n (mm) (At)
A, 122,10 64,60 1,89
As 124,40 77,40 161
As 123,50 69,40 1,78
A; 121,30 7540 161
Asg 122,70 70,00 1,75
Ag 122,00 66,70 1,83
Ao 124,70 82,10 1,52
Ay 123,10 72,10 1,71
As 121,30 76,60 1,58
Ass 122,10 75,70 1,61
Ay 121,60 7540 161
Ass 122,70 81,40 151
Ay 117,60 86,10 1,37
A, 118,30 65,60 1,80
A; 119,40 63,10 1,89
A, 121,10 62,50 1,94
As 111,20 68,60 1,62
As 118,60 71,90 1,65
A; 117,70 72,40 1,63

8 SCM 20, BU 2 Asg 119,90 7550 1,59 1,71
Ag 120,40 67,20 1,79
Ao 121,30 64,20 1,89
Ay 117,20 71,30 1,64
As 118,20 70,50 1,68
Ass 120,40 71,50 1,68
Ay 118,50 66,50 1,78
Ass 121,90 70,40 1,73
Ay 120,00 8450 1,42
A; 120,20 67,00 1,79
A; 120,00 70,40 1,70
A, 119,00 7540 1,58
As 119,20 77,60 154
As 119,00 74,20 1,60
A; 121,20 68,10 1,78

9 SCM25,BU1 Asg 120,00 72,20 1,66 1,65
Ag 118,20 73,20 161
Ao 120,40 75,20 1,60
Ay 121,00 68,20 1,77
As 120,20 68,60 1,75
Ass 119,20 73,20 1,63
Ay 118,00 69,50 1,70
Ass 118,20 76,30 1,55
Ay 123,00 73,20 1,68
A, 122,40 62,00 1,97
A; 120,00 87,00 1,38

10 SCM25,BU 2 A, 121,00 79,80 1,52 1,56
As 121,60 83,20 1,46
As 122,80 76,20 1,61

A, 122,20 79,40 154




Notasi Jarak Trivel V rerata

Kode Benda Uji Per-lr_lggf:aa Transducer  Time (rr\1;s) (km/s)
n (mm) (At)
Asg 120,00 76,40 1,57
Ag 120,80 76,40 1,58
Ao 122,40 77,70 1,58
Ay 120,00 7850 1,53
Asp 120,00 75,80 1,58
Ass 119,00 76,10 1,56
Ay 120,00 85,60 1,40
Ass 120,00 86,10 1,39
Ay 120,00 68,60 1,75
A, 121,00 63,60 1,90
A; 120,00 69,20 1,73
A, 121,00 65,40 1,85
As 120,00 70,00 1,71
As 120,40 67,50 1,78
A; 121,00 67,80 1,78
11 SCM25;BU1 Asg 120,80 60,00 2,01 1,83
Ag 121,00 67,10 1,80
Ao 120,00 66,50 1,80
Ay 120,00 65,70 1,83
As 122,00 68,30 1,79
Ass 121,80 64,50 1,89
Ay 120,00 60,60 1,98
Ass 119,60 65,00 1,84
Ay 119,80 55,10 2,17
A; 120,00 55,30 2,17
A; 120,00 52,90 2,27
A, 120,00 55,30 2,17
As 121,00 57,40 2,11
As 120,50 54,60 2,21
A; 122,00 53,10 2,30
12 SCM25,BU?2 Asg 121,70 58,15 2,09 2,15
Ag 121,00 55,70 2,17
Ao 121,50 61,50 1,98
Ay 119,80 62,50 1,92
As 118,50 53,90 2,20
Ass 118,70 52,90 2,24
Ay 119,00 54,00 2,20
Ass 121,30 57,40 2,11

Keterangan: SCM 25, BU 1 = SCM adalah Sef Compacting Mortar, 25¢adalah tebal lapis
kulit menggunakan tambahan serat polypropylene 0 kg/m® BU 1 adalah benda
uji nomor benda uji 1.




Untuk mempermudah analisis data, maka disajikan pada Gambar 5 dan 6di bawabh ini.
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Gambar 5. Hubungan kecepatan dengan tebal Gambar 6. Hubungan kecepatan dengan tebal
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ultrasonik mengalami penurunan pada tebal SCM 25mm sebesar 26,25% terhadap ketebalan SCM
15mm dan 20mm. Sedangkan pada penambahan serat sebesar 1kg/m® kecepatan perambatan
gelombang meningkat pada ketebalan 20mm dan 25mm sebesar 23,36% dan 45,26% terhadap
ketebalan SCM 15mm. Hal ini menunjukkan bahwa dengan adanya serat polypropylene akan
menurunkan kecepatan perambatan gelombang ultrasonik, akan tetapi peningkatan kecepatan
perambatan gelombang secara gradual menunjukkan bahwa penambahan serat polypropylene
mengandung arti bahwa dengan penambahan serat polypropylene akan sejalan dengan ketebalan lapis

kulitnya. Selanjutnya perbandingan antara serat Okg/m3 dan 1kg/m3 disajikan pada Gambar 7di bawah
ini.
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Gambar 7. Perbandingan kecepatan dengan tebal mortar serat Okg/m® dan 1kg/m®

Gambar 7 di atas menegaskan bahwa dengan penambahan serat polypropylene akan memperkecil
nilai kecepatan perambatan gelombangnya. Ada beberapa faktor yang berpengaruh diantaranya adalah
gelombang tidak dapat memencar secara langsung (antara transducer dan receiver) dikarenakan pada
lapis kedua setelah SCM mengandung Core yang berisi material stryrofoam. Besar dugaan bahwa
gelombang tidak dapat merambat secara baik karena stryrofoam membiaskan gelombang ultrasonik
yang memancar melalui celah-celah material. Pembacaan kecepatan perambatan gelombang ultrasonik
selanjutnya akan memiliki nilai yang tinggi apabila melalui media padat, hal ini sejalan dengan apa
yang telah disampaikan oleh Fagih (2011) yang menyatakan bahwa travel time gelombang ultrasonik
akan kecil ketika melalui media padat dan akan membesar ketika melalui media rongga, karena
gelombang ultra tidak secara langsung dipendarkan, akan tetapi melalui berbagai media yang
menyebabkan perjalanan gelombang menjadi lebih lambat.

Kuat Lentur Dinding Styrofoam

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui beban maksimal dan lendutan yang terjadi pada benda
uji. Benda uji dalam penelitian ini memiliki ketebalan core 90 mm, 80 mm dan 70 mm dan lapis kulit
self compacting mortar berturut-turut sebesarl5 mm, 20 mm dan 25 mm, dengan variasi serat




polypropylene 0 kg/m® dan 1 kg/m®. Jumlah benda uji yang dibuat pada penelitian ini sebanyak 12
panel dinding sandwichstyrofoam dengan ukuran 600 mm x 400 mm x 120 mm. Adapun hasil
pengujian kuat lentur dinding sandwich styrofoam disajikan pada Tabel 2 di bawah ini.

Tabel 2. Hasil pengujian kuat lentur pada dinding styrofoam

Rata-rata fi;

No Notasi Benda Uji Pmax (N) fir (MPa) (MPa)
1 SCM15,BU1
14210 1,693 2270
2 SCM15,BU?2 23863 2,847
3 SCM15,BU1 9555 1.124
1,418
4 SCM15,BU?2 14749 1,712
5 SCM20,BU1
19649 2,371 2,500
6 SCM20,BU?2 22883 2,628
7 SCM20,BU1 14406 1,087
1,410
8 SCM 20, BU 2 9604 1,733
9 SCM25,BU1
18375 2,889 2,686
10 SCM 25,BU 2 16072 2,483
11 SCM25;BU1 13426 2,075
3,235
12 SCM25,BU?2 28224 4,395

Keterangan:

SCM 25, BU 1 = SCM adalah Sef Compacting Mortar, 25q.adalah tebal lapis

kulit menggunakan tambahan serat polypropylene 0 kg/m?, BU 1 adalah benda
uji nomor benda uji 1.

Selanjutnya untuk mempermudah hasil pembacaan pada Tabel 2 di atas, disajikan pada Gambar 8 dan

9 di bawabh ini.
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Gambar 8. Hubungan kuat lentur dengan tebal
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Gambar 9. Hubungan kuat lentur dengan tebal

Berdasarkan Gambar 8 dan 9 di atas menunjukkan bahwa pada serat polypropylene sebesar
Okg/m® tidak dapat meningkatkan kuat lenturnya, hal ini ditengarai dengan fakta yang menarik bahwa
semakin tebal mortar akan menurunkan kapasitas lentur dari dinding tersebut. Besarnya ketebalan
mortar efektif akan didapatkan pada nilai sebesar 20mm. Besarnya selisih kuat lentur ketebalan mortar
20mm dibandingkan dengan 15mm dan 25mm adalah sebesar 10,26% dan 23,79%. Sedangkan pada
penambahan serat polypropylene sebesar 1kg/m® dapat meningkatkan kapasitas tariknya, meskipun




hasil yang didapatkan lebih rendah dibandingkan dengan serat Okg/m®. Besarnya peningkatan kuat
lentur pada ketebalan mortar 25mm adalah sebesar 71,81% dibandingkan dengan ketelabalan mortar
15mm dan 20mm. Peningkatan kuat lentur pada penambahan serat sebesar 1kg/m* cenderung stabil
dan mengikuti trend penelitian pendahulu yang dilakukan oleh Ayu (2012).

Berikutnya untuk mempermudah dalam menganalisis pengaruh penambahan serat
polypropylene terhadap kuat lentur, disajikan pada Gambar 10 di bawabh ini.
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Gambar 10. Hubungan kuat lentur dengan tebal mortar serat Okg/m? dan 1kg/m®

Gambar 10 di atas menunjukkan bahwa penambahan serat polypropylene sebesar 1kg/m?®
berhasil meningkatkan kapasitas lentur sebesar 71,81%, sehingga berdasarkan hasil pengujian
mekanik untuk dinding sandwich styrofoam di dapatkan bahwa penambahan mortar efektif pada
ketebalan SCM 25mm. Sedangkan pada serat polypropylene sebesar Okg/m® ketebalan SCM akan
efektif pada nilai 20mm. Hasil tersebut membuktikan bahwa serat polypropylene mampu bekerja
secara baik dalam meningkatkan gaya tarik material, dengan kapasitas tariknya yang cukup besar,
serat ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan repairing material.

Hubungan antara Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) dengan Kuat Lentur Pada Lapis
Self Compacting Mortar
Pengujian non destructive test dengan menggunakan Ultrasonic Pulse Velocity selanjutnya
digunakan untuk memprediksi kapasitas lentur dinding sandwichstyrofoam. Adapun secara garis besar
besarnya kecepatan dan kuat lentur disajikan pada Tabel 3 di bawah ini.

Tabel 3. Hasil Pengujian UPV dan kuat lentur pada dinding styrofoam.

N Notasi Kecepatan rerata Kuat lentur rerata (MPa)
0 Benda Uji (km/s)
] Okg/m’ 1kg/m® Okg/m’ 1kg/m®
1 SCM 15 2,02 1,37 3,02 1,88
2 SCM 20 2,02 1,69 3,33 1,88
3 SCM 25 1,60 1,99 2,69 3,23

Untuk mempermudah analisis data, Tabel 3 di atas disajikan ke dalam grafik hubungan kuat lentur
dengan kecepatan perambatan gelombang ultrasonik pada Gambar 11 di bawah ini.
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Gambar 11. Grafik hubungan antara kuat lentur dan kecepatan perambatan gelombang
Penyajian pada Gambar 11 di atas menunjukkan bahwa kapasitas lentur berbanding dengan

kecepatan perambatan gelombannya. Hasil pembacaan gelombang ultrasonik selanjutnya dapat
digunakan untuk memprediksi besarnya kapasitas lentur, sehingga didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 4. Prediksi pembacaan kuat lentur dengan kecepatan
perambatan gelombang

N Kecepatan V Kuat
0 (km/s) lentur
(MPa)
1 1,30-1,50 1,60 -
1,90
2 1,50-1,70 1,90 -
2,30
3 1,70-1,90 2,30 -
2,70
4 1,90-2,10 2,70 -
3,30

IV. KESIMPULAN

1. Kecepatan perambatan gelombang ultrasonik rerata pada dinding styrofoam tebal mortar 15 mm 20
mm dan 25 mm dengan penambahan serat polypropylene 0 kg/m® diperoleh hasil berturut-turut
2,02 m/s, 2,02 m/s dan 1,60 m/s. Sedangkan pada serat polypropylene 1 kg/m® diperoleh hasil
secara berturut-turut 1,37 m/s, 1,69 m/s fsn 1,99 m/s.

2. Kuat lentur rerata dinding styrofoam tebal mortar 15 mm 20 mm dan 25 mm dengan penambahan
serat polypropylene 0 kg/m® diperoleh kapasitas lentur berturut-turut 3,024 MPa, 3,337 dan 2,686
MPa. Sedangkan penambahan serat polypropylene 1 kg/m® diperoleh kapasitas lentur berturut-turut
1,885 MPa, 1,876 MPa dan 3,235 MPa.

3. Hasil pengujian ultrasonic pulse velocity dapat digunakan untuk memprediksi kapasitas lenturnya.
Pada kecepatan 1,30 — 1,50 km/s dan 1,50 — 1,70km/s besarnya kuat lenturantara 1,60 - 1,90km/s
dan 1,90 - 2,30km/s. Sedangkan pada rentang nilai kecepatan sebesar 1,70-1,90km/s dan 1,90-
2,10km/s besarnya kuat lentur berkisar 2,30-2,70 dan 2,70 sampai dengan 3,30.

V. SARAN

1. Perlu diperhatikan lagi mengenai ketelitian dari proses mix design, persiapan alat dan bahan, teknis
pembuatan dinding styrofoam, hingga proses perawatan, sehingga didapatkan mutu sesuai rencana.




2. Perlu diperhatikan lagi teknis pembuatan dinding styrofoam agar dalam pelaksanaan dilapangan
lebih mudah.
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