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ABSTRAK 

 

Konstruksi adalah industri yang sedang berkembang pesat. Mortar adalah salah satu material penting 

dalam konstruksi. Mortar kuat, kaku, mudah dibentuk, terjangkau, tapi rentan terhadap retak. Salah 

satu teknologi yang dikembangkan adalah teknologi self-healing dengan campuran bakteri Bacillus 

subtilis. Ketika terjadi retak bakteri Bacillus subtilis akan mengisi retakan dengan kalsium karbonat. 

Durabilitas mortar dipengaruhi lingkungan, campuran, proses, dan pekerjaan. Dengan teknologi 

self-healing, mortar dapat memperbaiki diri sendiri dan meningkatkan durabilitas terhadap 

keretakan dan deformasi, Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi kadar bakteri 

Bacillus subtilis terhadap tingkat penyerapan air dan VPV pada umur 28 hari. Penelitian ini 

menggunakan variasi kadar bakteri Bacillus subtilis sebesar 0% (normal); 1%; 1,5%; dan 2% dengan 

rasio air terhadap binder sebesar 0.5 dan perbandingan semen banding pasir sebesar 1:3. Dari 

pengujian diperoleh sorptivity ratio untuk variasi 0%; 1%; 1,5%; dan 2% sebesar 1,234; 1,3958; 

1,6765; dan 2,15. Untuk persentase VPV variasi 0%; 1%; 1,5%; dan 2% sebesar 19,16%; 19,28 %; 

19,76%; dan 19,82%. Dapat dilihat hubungan sorptivity ratio dan nilai VPV berbanding terbalik 

dengan nilai kuat tekan, dimana semakin kecil sorptivity ratio dan nilai VPV maka akan semakin 

besar nilai kuat tekan, begitu pula sebaliknya. 

 

Kata Kunci: Self-healing, Bacillus subtilis, Tingkat penyerapan air, Volume of Permeable Voids 
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ABSTRACT 

Construction is a rapidly growing industry. Mortar is one of the important materials in construction. 

Mortar is strong, rigid, easily moldable, affordable, but susceptible to cracking. One of the developed 

technologies is self-healing technology with a mixture of Bacillus subtilis bacteria. When cracks 

occur, Bacillus subtilis bacteria fill the cracks with calcium carbonate. The durability of mortar is 

influenced by the environment, mixture, process, and workmanship. With self-healing technology, 

mortar can repair itself and improve durability against cracking and deformation. This study was 

conducted to determine the effect of varying levels of Bacillus subtilis bacteria on water absorption 

rate and Volume of Permeable Voids (VPV) at 28 days. The study used variations of Bacillus subtilis 

bacteria levels at 0% (normal); 1%; 1.5%; and 2%, with a water-to-binder ratio of 0.5 and a cement-

to-sand ratio of 1:3. From the testing, the sorptivity ratio for the variations of 0%; 1%; 1.5%; and 

2% were 1,234; 1,3958; 1,6765; and 2,15, respectively. The percentage of VPV for the variations of 

0%; 1%; 1.5%; and 2% were 19.16%, 19.28%, 19.76%, and 19.82%, respectively. It can be observed 

that the sorptivity ratio and VPV values are inversely related to the compressive strength, where 

smaller sorptivity ratio and VPV values correspond to higher compressive strength, and vice versa. 

Keywords:  Self-healing, Bacillus subtilis, sorptivity, Volume of Permeable Voids
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1.1 Latar Belakang 

Pada saat ini konstruksi merupakan hal yang sangat berkembang pesat dan banyak 

teknologi yang turut dikembangkan. Dalam pelaksanaan konstruksi itu sendiri 

dibutuhkan berbagai macam material. Salah satu material penting dan yang paling 

sering digunakan dalam konstruksi itu sendiri adalah mortar. Mortar didefinisikan 

sebagain campuran material yang terdiri dari agregat halus (pasir), bahan perekat 

(tanah liat, kapur, semen portland) dan air dengan komposisi tertentu, sehingga 

kualitas mortar sangat ditentukan oleh kualitas bahan susunnya. Oleh karena itu 

untuk memperoleh mortar yang baik, maka harus memilih bahan penyusun yang 

berkualitas juga (Asroni, 2010). 

Mortar ini banyak digunakan sebagai material dalam konstruksi 

dikarenakan memiliki banyak keunggulan diantaranya adalah mempunyai kekuatan 

dan kekakuan yang tinggi, mudah dibentuk dan murah. Selain memiliki 

keunggulan-keunggulan seperti diatas, material ini mempunyai beberapa 

kekurangan diantaranya adalah lemah dalam menahan tarik. Mortar yang lemah 

terhadap gaya tarik menjadi penyebab utama terjadinya retak pada bangunan. 

Seiring dengan perkembangannya teknologi maka ditemukanlah teknologi self-

healing yang dapat diterapkan baik pada beton maupun mortar, dimana dengan 

teknologi self-healing ini dapat menghasilkan beton atau mortar dengan daya lentur 

tinggi dan disatu sisi dapat memperbaiki diri sendiri sehingga dapat mengatasi 

masalah keretakan dan deformasi pada beton dan mortar.  

Pada penelitian ini, agen self-healing yang digunakan adalah bakteri 

Bacillus subtilis. Cara kerja bakteri Bacillus subtilis sebagai agen mortar self-

healing ini adalah ketika terjadi kerusakan berupa crack atau retak, kemudian retak 

tersebut mengenai enkapsulasi bakteri bacillus subtilis. Maka secara perlahan 

enkapsulasi dari bakteri bacillus subtilis tersebut akan mengisi bagian yang retak 

dari mortar tersebut dengan cara menumbuhkan endospora yang dipicu atau dibantu 
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oleh oksigen O2 dan air H2O. Endospora yang dikeluarkan ini berupa CaCO3 

(Kalsium Karbonat), dimana kalsium karbonat ini berguna sebagai salah satu 

mineral yang digunakan pada pembuatan adukan semen.  

Durabilitas beton adalah kemampuan beton untuk bertahan terhadap kondisi 

lingkungan seperti cuaca, serangan kimia, dan abrasi tanpa ada kerusakan yang 

signifikan selama masa layannya (Olivia, 2011). Durabilitas dari beton atau mortar 

selain disebabkan oleh lingkungan, durabilitas ini juga dapat dipengaruhi kualitas 

campuran mortar, proses pembuatan campuran mortar, dan pelaksanaan 

pekerjaannya. Durabilitas dari mortar dapat diketahui dengan melakukan pengujian 

terhadap tingkat penyerapan air dan Volume of Permeable Voids (VPV) pada 

mortar. 

Pada studi eksperimental kali ini lebih berfokus kepada penelitian material 

beton, dimulai pada level mortar. Pada mortar self-healing ini akan dilakukan 

pengujian terhadap tingkat penyerapan air dan Volume of Permeable Voids (VPV) 

dari mortar dengan bahan tambahan bakteri Bacillus subtilis dengan melakukan 

pengujian pada saat mortar mencapai umur 28 hari. 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh variasi kadar 

bakteri bacillus subtilis sebagai bahan tambah pada campuran mortar self-healing 

terhadap tingkat penyerapan air dan Volume of Permeable Voids (VPV). 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari durabilitas mortar dengan mengukur tingkat penyerapan air 

pada mortar self-healing dengan variasi kadar bakteri Bacillus subtilis. 

2. Mempelajari durabilitas mortar dengan mengukur Volume of Permeable 

Voids (VPV) pada mortar self-healing dengan variasi kadar bakteri Bacillus 

subtilis. 

 

 



 

3 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Ukuran agregat halus yang digunakan adalah pasir Galunggung yang lolos 

saringan ASTM No. 4 (4,75 mm). 

2. Jenis semen yang digunakan adalah Portland Composite Cement (PCC) 

merk semen tiga roda. 

3. Rasio air terhadap binder (w/b) yang digunakan adalah sebesar 0.5. 

4.  Mixed design mortar akan dilakukan dengan menggunakan semen:pasir 

yaitu 1:3. 

5. Dimensi benda uji mortar yaitu kubus ukuran 50 x 50 x 50 mm dan balok 

ukuran 50 x 50 x 200 mm. 

6. Bakteri yang digunakan adalah bakteri bacillus subtilis. 

7. Variasi persentase bakteri bacillus subtilis terhadap agregat halus ditetapkan 

sebesar 0% (normal); 1%; 1,5 %; 2%. 

8. Curing untuk mortar dilakukan dengan cara direndam dengan air. 

9. Perencanaan campuran mortar menggunakan metode volume absolut. 

10. Pengujian tingkat penyerapan air diuji pada benda uji kubus dengan dimensi 

50 x 50 x 50 mm dimana data diambil pada 1, 5, 10, 20, 30, 60, 120, 180, 

240, 300, 360 menit untuk menentukan initial absorption dan setelah itu 

pengambilan data satu hari sekali hingga 7 hari untuk menentukan 

secondary absorption sesuai dengan ASTM C1585. 

11. Volume of permeable voids mortar diuji pada benda uji balok dengan 

dimensi 50 x 50 x 200 mm yang diuji pada saat mortar mencapai umur 28 

hari sesuai dengan ASTM C642. 

12. Jumlah total benda uji adalah sebanyak 24 benda uji dengan jumlah benda 

uji kubus sebanyak 12 buah dan jumlah benda uji balok sebanyak 12 buah 

juga seperti yang terlihat pada Tabel 1.1. dan Tabel 1.2. 

13. Pengembangbiakkan bakteri Bacillus subtilis di laboratorium Fakultas 

Teknik Kimia Universitas Khatolik Parahyangan. 
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Tabel 1. 1 Rekapitulasi Benda Uji Volume of Permeable Voids 

Jumlah Benda Uji Tingkat Penyerapan Air 

Umur 

Pengujian 
Jenis Mortar 

Variasi Kadar Bakteri 
Total 

Benda 

Uji 0% 1% 1,50% 2% 

28 

Mortar Normal 3 - - - 3 

Mortar Selfhealing - 3 3 3 9 

Total Benda Uji Tingkat Penyerapan Air 12 

 

Tabel 1. 2 Rekapitulasi Benda Uji Tingkat Penyerapan 

Jumlah Benda Uji Volume of Permeable Voids  

Umur 

Pengujian 
Jenis Mortar 

Variasi Kadar Bakteri Total 

Benda 

Uji 
0% 1% 1,50% 2% 

28 
Mortar Normal 3 - - - 3 

Mortar Selfhealing - 3 3 3 9 

Total Benda Uji Volume of Permeable Voids 12 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah :  

1. Studi Literatur 

Studi literatur merupakan pengumpulan informasi, teori, dan referensi yang 

berhubungan dengan permasalahan yang akan digunakan sebagai acuan dan 

gambaran dalam melaksanakan seluruh proses penelitian. Studi literatur yang 

digunakan dapat berupa referensi dari jurnal, buku, paper, internet, dan sebagainya. 

 

2. Studi Eksperimental 

Studi eksperimental dilakukan di laboratorium struktur dengan melakukan 

persiapan material, pembuatan, dan pengujian benda uji. Studi eksperimental 

dilakukan dengan melakukan pengujian tingkat penyerapan air dan Volume of 

Permeable Voids pada mortar self-healing. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Dalam penulisan skripsi ini dilakukan secara sistematis dalam 5 bab, yaitu :  

BAB I Pendahuluan  

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, 

tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan.  

BAB II Tinjauan Pustaka  

Bab ini akan membahas mengenai landasan dan dasar teori yang digunakan dalam 

penelitian pada skripsi ini.  

BAB III Persiapan Dan Pelaksanaan Pengujian  

Bab ini akan membahas mengenai persiapan pengujian, pelaksanaan pengujian, dan 

pencatatan hasil pengujian.  

BAB IV Analisis Data Dan Pembahasan  

Bab ini akan membahas mengenai analisis hasil pengujian dan perbandingan hasil 

pengujian.  

BAB V Kesimpulan Dan Saran  

Bab ini berisi kesimpulan dari keseluruhan penulisan dan pengujian yang berasal 

dari hasil analisis perhitungan, serta berisi saran dari hasil pengujian yang telah 

dilakukan. 
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1.7 Tahapan Penelitian 

 

  
Gambar 1. 1 Diagram Alir 
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