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RINGKASAN

STUDI EKSPERIMENTAL KUAT TEKAN BETON SELF HEALING
CONCRETE MENGGUNAKAN PERSENTASE BAKTERI BACILLUS
SUBTILIS DAN BACILLUS CEREUS TANPA PERAWATAN

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, September 2019

Davis Rahmat Nursa; dibimbing oleh Dr. Rosidawani, S.T.,M.T
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.
Xvi + 63 halaman

Self Healing Concrete (SHC) adalah beton yang dapat melakukan perbaikan secara
mandiri pada retakan beton dan diharapkan dapat mengisi pori-pori pada beton
dengan produksi mineral yang diakibatkan oleh aktivitas mikroba didalam beton.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi bakteri Bacillus Subtilis dan
bakteri Bacillus Cereus dalam mengisi pori — pori didalam beton untuk
meningkatkan kekuatan tekan beton. Material penyusunnya adalah pasir, agregat
kasar, air dan larutan bakteri 6% terhadap volume air. Pada penelitian ini tidak
dilakukan perawatan terhadap beton. Pengujian kuat tekan dilakukan pada beton
berumur 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. Dari hasil pengujian yang dilakukan, slump
pada SHC memiliki nilai slump yang lebih tinggi dari pada beton kontrol, namun
tidak terlalu signifikaan dikarenakan larutan bakteri yang digunakan memiliki
karakteristik yang sama dengan air. Hasil pengujian kuat tekan beton, SHC yang
menggunakan bakteri Bacillus Cereus memiliki peningkatan kuat tekan beton yang
lebih besar pada umur 28 hari yaitu sebesar 14,41% dari pada SHC yang
menggunakan bakteri Bacillus Subtilis yang hanya 10,4% jika dibandingkan
dengan beton kontrol. Hal ini diperkuat dengan pengujian SEM dan EDS, pada
pengujian ini SHC yang menggunakan bakteri Bacillus Cereus memiliki rata — rata
ukuran pori pori beton yang lebih kecil yaitu 7,23 um jika dibandingkan dengan
SHC yang menggunakan bakteri Bacillus Subtilis yaitu sebesesar 8,14 um dan
beton kontrol sebesar 12,67 pum.

Kata Kunci: Self-healing, Bacillus Subtilis, Bacillus Cereus, Physical Properties,
Compressive Strength, SEM, EDX
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SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDIES OF COMPRESSIVE STRENGTH OF SELF-
HEALING CONCRETE USING THE PERCENTAGE OF BACILLUS
SUBTILIS AND BACILLUS CEREUS BACTERIA WITHOUT TREATMENT

A thesis, September 2019

Davis Rahmat Nursa; supervised by Dr. Rosidawani, S.T.,M.T.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Universitas of Sriwijaya.
XVvi + 63 pages

Self Healing Concrete (SHC) is concrete that can do repairs independently of
concrete cracks and is expected to fill pores in concrete with mineral production
caused by microbial activity in the concrete. This study aims to determine the
potential of Bacillus Subtilis bacteria and Bacillus Cereus bacteria in filling pores
in the concrete to increase the compressive strength of concrete. The constituent
materials are sand, coarse aggregate, water and a bacterial solution of 6% of the
volume of water. In this research, concrete treatment was not carried out.
Compressive strength testing is performed on concrete aged 7 days, 14 days and 28
days. From the results of tests conducted, the slump on SHC has a higher slump
value than the control concrete, but not too significant because the bacterial solution
used has the same characteristics as water. Concrete compressive strength test
results, SHC which uses Bacillus Cereus bacteria have a greater increase in concrete
compressive strength at 28 days which is 14.41% compared to SHC that uses
Bacillus Subtilis bacteria which is only 10.4% when compared to control concrete.
This is reinforced by SEM and EDS testing, in this test the SHC which uses the
Bacillus Cereus bacteria has an average smaller concrete pore size of 7.23 pum
compared to the SHC which uses the Bacillus Subtilis bacteria which is 8.14 um
and as large as 8.14 um and control concrete 12.67 pum.

Key Words: Self-healing, Bacillus Subtilis, Bacillus Cereus, Physical Properties,
Compressive Strength, SEM, EDX
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beton merupakan bahan bangunan yang paling banyak digunakan di
dunia. Beton biasanya diaplikasikan pada pondasi, kolom, balok, plat lantai,
gorong-gorong, bendung, dan bendungan. Pertimbangan dalam menggunakan
beton sebagai bahan konstruksi bangunan adalah kelangsungan proses pengadaan
beton dan proses produksinya. Terdapat permasalahan yang timbul pada beton
dalam produksinya, salah satunya adanya pori pori atau rongga didalam beton
akibat panas proses hidrasi semen. Akibatnya, beton akan mengalami penurunan
kuat tekan dan durabilitas beton. Panas hidrasi adalah panas yang dilepaskan
selama semen mengalami proses hidrasi. Proses hidrasi merupakan proses reaksi

antara komponen-komponen semen dengan air.

Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan, dibutuhkan suatu inovasi
beton yang dapat mengisi pori pori didalam beton untuk meningkatkan kuat tekan
beton, salah satunya yaitu self healing concrete. Menurut Khalig dan Ehsan
(2016), self healing concrete atau SHC adalah beton yang dapat melakukan
perbaikan secara mandiri pada retakan beton dan diharapkan dapat mengisi pori
pori pada beton dengan produksi mineral CaCO3 yang diakibatkan oleh aktivitas
mikroorganisme didalam beton. Berdasarkan hal ini dapat digunakan subtitusi
mikroorganisme yang dapat memproduksi senyawa CaCO3, diantaranya dengan
menggunakan bakteri bacillus subtilis dan bakteri bacillus cereus. Penelitian yang
telah dilakukan oleh C. C. Gavimath dkk 2012 menjelaskan bahwa pengaplikasian
bakteri kedalam beton dapat meningkatkan kekuatan dan durabilitas semen.
Bakteri berperan dalam mengisi pori pori beton karena dapat memproduksi

kalsium karbonat.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian untuk mengetahui
kuat tekan beton self healing concrete menggunakan bakteri Bacillus Subtilis yang
dibuat di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya

dan bakteri bacillus Cereus yang dibuat di Sekolah Tinggi llmu Farmasi
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Palembang. Bakteri tersebut masih dalam bentuk isolat sehingga dilakukan
pengenceran di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya.
Dari latar belakang diatas maka diberikan judul untuk penelitian ini yaitu “Studi
Eksperimental Kuat Tekan Beton Self Healing Concrete Menggunakan Persentase

Bakteri Bacillus Subtilis dan Bacillus Cereus Tanpa Perawatan.

1.2. Perumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah diuraikan mengenai self healing concrete

maka perumusan masalah yang dibahas dalam penelitan ini yaitu sebagai
berikut :

1. Bagaimana menentukan komposisi campuran beton dengan bakteri bacillus
subtilis dan bakteri bacillus cereus ?

2. Bagaimana pengaruh persentase bakteri bacillus subtilis dan bakteri bacillus
cereus terhadap sifat fisik beton tanpa perawatan ?

3. Bagaimana pengaruh persentase bakteri bacillus subtilis dan bakteri bacillus
cereus terhadap kuat tekan beton tanpa perawatan ?

4. Bagaiman pengaruh persentase bakteri bacillus subtilis dan bakteri bacillus

cereus terhadap mikrostruktur beton tanpa perawatan ?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang ada, maka tujuan pada penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Menentukan komposisi campuran beton dengan bakteri bacillus subtilis dan
bakteri bacillus cereus.

2. Mengetahui pengaruh bakteri bacillus subtilis dan bakteri bacillus cereus
terhadap kuat tekan beton tanpa perawatan.

3. Mengetahui pengaruh bakteri bacillus subtilis dan bakteri bacillus cereus
terhadap sifat fisik beton tanpa perawatan

4. Mengetahui pengaruh bakteri bacillus subtilis dan bakteri bacillus cereus

terhadap mikrostruktur beton tanpa perawatan
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1.4.  Ruang Lingkup

Ruang lingkup pada penelitian mengenai pengaruh persentase bakteri
bacillus subtilis dan bakteri bacillus cereus terhadap kuat tekan beton silinder self-
healing concrete tanpa perawatan adalah :

1. Beton dibuat dengan menambahkan bakteri pada campuran beton.

2. Ukuran benda uji silinder 15 cm x 30 cm.

3. Pembuatan SHC menggunakan bakteri bacillus subtilis dan bakteri bacillus
cereus dengan kuat tekan rencana 25 MPa.

4. Semen yang digunakan adalah PCC (Portland Composite Cement) dengan
merek Semen Baturaja.

5. Bakteri yang diperoleh berbentuk isolat yang dibuat di Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya dan Sekolah Tinggi
IlImu Farmasi Palembang Sehingga dilakukan pengenceran yang dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya untuk
mendapatkan bakteri berbentuk cairan.

6. Agregat halus yang digunakan berupa pasir lokal yang berasal dari Tanjung
Raja.

7. Agregat kasar yang digunakan pada campuran beton berasal dari Tanjung
Enim.

8. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian sifat fisik beton berupa pengujian
slump dan berat jenis, pengujian sifat mekanik berupa kuat tekan beton, SEM
dan EDS.

9. Pengujian slump dilakukan pada beton segar.

10. Pengujian berat jenis dilakukan pada umur uji benda 7, 14, 28 hari

11. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur uji benda 7, 14, 28 hari

12. pengujian SEM dan EDS dilakukan pada umur uji benda 28 hari

13. Tidak memakai Perawatan beton .

14. Pemeriksaan, pembuatan, dan pengujian benda uji dilakukan di Laboratorium
Laboratorium Teknik Sipil Universitas Sriwijaya.

15. Pengujian material mengikuti standar ASTM.

16. Standar komposisi campuran menggunakan ACI dan dimodifikasi

menggunakan jurnal yang terkait dengan penelitian.
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17. persentase bakteri Bacillus Subtilis bakteri bacillus cereus yang digunakan
adalah 6% terhadap volume air.

1.5. Metode Pengumpulan Data
Dalam penelitian ini sumber pengumpulan data yang dilakukan dengan
menggunakan dua cara, yaitu :
1. Data primer
Data primer adalah data yang diperoleh dari data penelitian secara langsung.
Data primer pada penelitian ini antara lain:
a. Pengamatan langsung di laboratorium
b. Konsultasi langsung dengan pembimbing
2. Data sekunder
Sedangkan data sekunder adalah data yang diperoleh dari data penelitian yang
sudah ada. Data sekunder pada penelitian ini antara lain:
a. Studi pustaka sebagai referensi yang berkaitan dengan pembahasan

b. Data-data pengujian laboratorium

1.6. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini disusun

menjadi lima bab, yaitu:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisikan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian,

ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan kajian literatur yang menjelaskan mengenai teori tentang
definisi SHC, bahan campuran untuk pembuatan beton SHC, faktor yang
mempengaruhi karakteristik SHC serta komposisi dan metode pencampuran dari

penelitian terdahulu yang menjadi acuan untuk melaksanakan penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas mengenai material dan alat-alat yang digunakan, pelaksanaan

penelitian meliputi pengujian material, pembuatan serta pengujian benda uji.
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang pengolahan data dan pembahasan dari hasil pengujian beton
dan kuat tekan SHC.

BAB 5 PENUTUP
Bab ini berisi mengenai kesimpulan dari penelitian yang telah dilaksanakan dan

juga saran untuk perbaikan penelitian di masa yang akan datang.

DAFTAR PUSTAKA
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