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Abstrak

Beton adalah bahan brirtle dan memiliki kekuatan tarik rendah dibandingkan bahan lainnya. Ketika retak
terjadi, kualitas beton akan menurun, sehingga inovasi baru akan dibuat untuk menutup kelemahan dari beton
Inovasinya adalah se/f-healing concrete yang menggunakan bakteri sebagai agen yang dapat menutup celah
beton. Penelitian ini menggunakan larutan Bacillus Subtilis 4%, 5% dan 6% dengan Konsentrasi 10" sel / mi
sebagai pengganti sebagian air dalam campuran beton. Metode perawatan yang, digunakan adalah metode
perendaman dalam air selama 7 hari, 14 hari dan 28 hari. Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah
uji slump. uji kuat tekan, berat jenis dan penycrapan air. Dalam wji slump yang diamati dalam penelitian ini
disimpulkan bahwa penambahan bakteri pada campuran beton tidak secara signifikan mempengaruhi sifat beton
segar. Untuk pengujian kuat tekan pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penambahan bakeeri pada
campuran beton mampu meningkatkan kuat tekan beton dengan kode campuran B-5 merupakan campuran yang
memiliki peningkatan kuat tekan maksimum sebesar 28.86. % pada usia 28 hari. Uji berat jenis yang diperoleh
dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa semakin banyak bakteri yang dicampur menjadi beton dapat
meningkatkan berat jenis beton. Dalam uji absrobsi air dapat disimpulkan bahwa semakin banyak penggunaan
bakteri Bacillus Subtilis mengakibatkan semakin  sedikit pori  yang  diproduksi dalam beton,  (etapi

peningkatannya tidak signifikan setclah lebih dari 5% penggunaan bakteri Bacillus Subtilis,

Kata kunci: self-healing concrete, bakteri, bacillus subtilis

Indralaya, Juli 2019
Mengetahui,
Pembimbing 1 Ketya-durusan Teknik Sipil

A
ey
Dr. Rosidawani, S.T, M.T. T,
NIP. 1976050920000122001 1021001



BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan infrasrtuktur di Indonesia hingga saat ini yang paling
dominan adalah menggunakan beton pada konstruksi utamanya. Beton biasanya
diaplikasikan pada balok, kolom, dinding geser (shear wall), plat lantai, pondasi,
jembatan dan bendungan. Pada umumnya beton tersusun dari semen, agregat
kasar dan halus serta air. Selain itu dapat pula dicampurkan dengan bahan
tambahan yang mampu meningkatkan mutu dan kinerja beton.

Beton memiliki keunggulan teknis yaitu kekuatan tekan yang tinggi serta
kemudahan dalam pengerjaannya. Namun karakteristik lain pada beton adalah
sifatnya yang mudah mengalami keretakan. Kelelahan akibat pembebanan, susut
dan rangkak, faktor lingkungan hingga kurang teliti dalam pengerjaan merupakan
penyebab utama terjadinya keretakan pada beton.

Menurut Tziviloglou (2016), bahwa keretakan yang timbul pada beton jika
tidak ditangani akan menjadi jalan masuknya partikel-partikel yang dapat
menyebabkan kerusakan seiring berjalannya waktu. Keretakan pada beton bersifat
progresif, sehingga potensi keretakkannya harus dicegah secara dini.
Kecendrungan beton untuk retak ini dapat mempengaruhi kinerja pada beton. Jika
terjadi secara terus menerus, tentunya akan mengurangi bahkan mereduksi
kekuatan dari beton, serta dapat meningkatkan biaya perbaikan struktur yang
menggunakan beton sebagai bahan kontruksinya.

Selain itu, terdapat pula kelemahan yang perlu diperhatikan yaitu beton sulit
untuk dapat kedap air secara sempurna, sehingga selalu dapat dimasuki oleh air.
Hal ini dapat terjadi pada bagian-bagian struktur beton yang secara langsung
terkena air, misalnya plat beton untuk atap, ground water tank, dinding basement
dan bisa juga disebabkan karena adanya perbedaan kelembaban kedua sisi beton.

Jika air mencapai tulangan dapat menyebabkan korosi sehingga mengurangi
mutu pada tulangan tersebut. Untuk mendapatkan beton yang berkualitas baik,
diperlukan beton yang padat dengan sedikit pori. Apabila beton memiliki pori
yang banyak artinya beton menjadi tidak awet dan umur pemakaiaanya juga tidak

akan panjang.
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Maka, diperlukan suatu inovasi yang dapat mencegah keretakan beton dan
meningkatkan durabilitas beton. Berdasarkan kajian literatur yaitu self-healing
concrete adalah beton yang memanfaatkan mikroba pada komposisi campuran
beton yang dapat membuat beton bersifat pulih mandiri dan memiliki umur
pemakaian yang panjang. Selain itu kuat tekan yang dihasilkan juga akan
bertambah sehingga dapat mencegah keretakan yang terjadi pada beton secara
dini.

Menurut Khalig dan Ehsan (2016), bahwa penggunaan mikroba tersebut
ditunjukkan untuk dapat menambah kuat tekan beton dengan cara menutup pori-
pori yang ada didalam beton dengan zat kapur sehingga beton menjadi lebih kuat
dan padat. Selain itu dalam pengaplikasiannya diharapkan dapat mencegah secara
dini keretakan pada beton dengan memproduksi mineral yang diakibatkan oleh
aktivitas mikroba didalam beton. Jenis bakteri yang umumnya digunakan beton
pulih mandiri adalah bakteri dari genus Bacillus sp. seperti Bacillus Subtilis,
Bacillus Cereus, Bacillus Spaericus, dll.

Dalam penelitian ini, bakteri yang digunakan adalah Bacillus Subtilis.
Bakteri ini dipilih karena dapat menghasilkan senyawa zat kapur yang merupakan
bahan utama semen. Menurut Afiffah (2017), bakteri Bacillus Subtilis memiliki
sistem pertahanan diri yang kuat dengan membentuk endospora yang dapat tahan
pada kondisi lingkungan yang ekstrem. Endospora ini memberikan kemampuan
proteksi diri yang dapat mentolerir faktor lingkungan seperti panas, asam, basa
dan garam dalam jangka waktu yang lama sehingga cocok untuk menjadi bahan
tambah pada beton.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian untuk mengeahui
kuat tekan self-healing concrete atau SHC menggunakan bakteri Bacillus Subtilis
yang didapat dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Pertanian Universitas
Sriwijaya. 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
”ANALISIS PERBANDINGAN KUAT TEKAN SELF HEALING CONCRETE
MENGGUNAKAN BAKTERI BACILLUS SUBTILIS”.
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1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, rumusan masalah
dari penelitian analisis perbandingan kuat tekan self healing concrete
menggunakan bakteri Bacillus Subtilis ini adalah:
1. Bagaimana menentukan komposisi campuran self-healing concrete
menggunakan bakteri Bacillus Subtilis?
2. Bagaimana pengaruh variasi persentase bakteri Bacillus Subtilis terhadap

kuat tekan self-healing concrete?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, rumusan masalah
dari penelitian analisis perbandingan kuat tekan self-healing concrete
menggunakan bakteri Bacillus Subtilis ini adalah:
1.  Menentukan komposisi optimum dalam campuran self-healing concrete
yang menggunakan bakteri Bacillus Subtilis.
2. Menganalisis dan mempelajari pengaruh variasi persentase bakteri Bacillus

Subtilis terhadap kuat tekan self-healing concrete.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian

1.  Self-healing concrete dibuat dengan menambahkan mikroba pada campuran
beton disebut dengan beton pulih mandiri

2. Ukuran benda uji silinder diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.

3. Pembuatan self-healing concrete menggunakan bakteri Bacillus Subtilis
dengan kuat tekan rencana 25 MPa.

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

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

6.  Agregat kasar yang digunakan pada campuran self-healing concrete berasal
dari Tanjung Enim.

7. Pengujian beton SHC yang dibahas adalah pengujian slump, pengujian berat
jenis, pengujian penyerapan air dan pengujian kuat tekan.

o

Pengujian kuat tekan pada umur beton 7, 14, dan 28 hari.
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10.

11.

12.
13.

14.

1.5.

Perawatan beton dilakukan dengan cara benda uji direndam didalam air.
Bakteri yang diperoleh berbentuk isolat yang didapat dari Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya. Sehingga dilakukan
pengenceran di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas MIPA Universitas
Sriwijaya untuk mendapatkan bakteri berbentuk larutan.

Pemeriksaan, pembuatan, dan pengujian benda uji dilakukan di
Laboratorium Bahan dan Beton Teknik Sipil Universitas Sriwijaya.
Pengujian material mengikuti standar SNI dan ASTM.

Standar komposisi campuran menggunakan standar ACI 211.1-91 dan
dimodifikasi menggunakan jurnal yang terkait dengan penelitian.

Variasi persentase bakteri Bacillus Subtilis yang digunakan adalah 0%, 4%,
5% dan 6%.

Metode Pengumpulan Data

Adapun metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini

dengan menggunakan dua cara, yaitu:

1.

1.6.

Data primer

Data yang diperoleh peneliti secara langsung dari objek penelitian di
laboratorium disebut dengan data primer. Data primer pada penelitian ini
meliputi percobaan dan pengamatan langsung di laboratorium dan data yang
didapatkan pada pengujian.

Data sekunder

Data yang diperoleh secara tidak langsung dari objek penelitian, tetapi
melalui sumber lain, baik lisan maupun tulisan disebut dengan data
sekunder. Data sekunder pada penelitian ini meliputi studi pustaka sebagai

referensi yang berkaitan dengan pembahasan

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan merupakan susunan atau tahapan dalam menulis suatu

karya ilmiah. Adapun sistematika penulisan laporan tugas akhir ini sebagai
berikut:
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BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisikan latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan sistematika

penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan kajian literatur dan membahas tentang landasan teori
yang berasal dari pustaka dan literatur tentang definisi self-healing concrete,
bahan penyusun, mekanisme self-healing, komposisi campuran, dan pengujian
benda uji self-healing concrete serta berisi penelitian terdahulu yang menjadi

acuan berkaitan dengan penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas mengenai material dan alat yang digunakan, pelaksanaan
penelitian, pengujian material, pembuatan benda uji, dan pengujian benda uji.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang pengolahan data dan pembahasan berupa hasil
pengujian slump, pengujian kuat tekan umur 28 hari, pengujian absorbsi air, dan

pengujian berat jenis beton.
BAB 5 PENUTUP
Bab ini membahas kesimpulan yang diambil dari penelitian ini serta saran

untuk perbaikan penelitian di masa yang akan datang.
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