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ABSTRAK 

Self healing adalah salah satu terobosan teknologi di bidang konstruksi dan material. Salah satu 

material yang dapat menggunakan konsep dari self healing adalah mortar. Konsep dari self healing 

sendiri adalah material yang dapat menyembuhkan atau memulihkan sendiri kerusakan yang terjadi, 

dengan menambahkan sebuah bakteri atau organisme seperti bacillus subtilis. Sehingga dengan 

material dapat memulihkan sendiri kerusakan baik berupa retakan atau patahan, maka akan 

mengurangi biaya dan tenaga yang digunakan untuk proses perawatan dan perbaikan secara 

konvensional. Mortar self healing  merupakan campuran pasir, semen dan air yang diberikan 

tamabahan bakteri bacillus subtilis dalam campuran mortar tersebut. Pencampuran bakteri ke dalam 

campuran mortar menggunakan metode langsung artinya bakteri dalam bentuk larutan dituangkan 

langsung ke dalam campuran mortar.  

Pada penelitian ini, bakteri yang digunakan adalah bacillus subtilis dengan variasi kadar bakteri 

terhadap agregat halus dimana variasi yang digunakan terdapat empat variasi yaitu : variasi I dengan 

0% bakteri, variasi II dengan 1% bakteri, variasi III dengan 1,5% bakteri dan variasi IV dengan 2% 

bakteri.Variasi kadar bakteri ini akan diuji dengan dua pengujian yaitu kekuatan tekan dan modulus 

elastisitas. Berdasarkan hasil pengujian kekuatan tekan pada hari ke-28 diperoleh nilai 35,046 MPa, 

32,181 MPa, 31,477 MPa dan 29,654 MPa. Sedangkan, untuk hasil pengujian modulus elastisitas 

pada hari ke-28 diperoleh nilai 20751,619, 17410, 534 MPa, 16479,62 MPa dan 15950,269 MPa. 

Dari hasil pengujian poisson’s ratio diperoleh antara 0,239-0,274. Terakhir, dari nilai modulus geser 

diperoleh nilai 8373,667 MPa, 6829,607 MPa, 6582,790 MPa dan 6415,862 MPa. Maka pemberian 

bakteri ke dalam campuran mortar terjadi penurunan kekuatan mortar tetapi hal tersebut dapat 

diakibatkan dikarena water to cement ratio aktual yang berbeda setiap variasi. 

Kata Kunci: Eksperimental, Kuat Tekan, Modulus Elastisitas, Self Healing, Bacillus Subtilis  
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ABSTRACT 

Self healing is an innovative technology in the construction and material scope. One of the material 

use this concept is mortar. The concept of self healing itself is a material has capability to restore 

damage itself. With an addition of bacteria or microorganism such as bacillus subtilis. So that 

material can self-recover damage either in the form of cracks or fracture. It will reduce the cost and 

energy that used for conventional maintenance and repair processes. Self healing mortar is a mixture 

of sand, cemen and water added with bacillus subtilis or other bacteria in the mortar mixture.Mixing 

bacteria into the mortar mixture using the direct method, that bacterial in solution form is poured 

directly into the mortar mixture.  

In this research, the bacteria used was bacillus subtilis with variation content of bacteria on volume 

fine aggregates. There are four variation used is variation I with 0% bacteria, variation II with 1% 

bacteria, variation III with 1,5% bacteria, and variation IV with 2% bacteria. All variation will be 

tested in two test, compressive strength and modulus of elasticity. Based on the test result, 

compressive strength on the 28th day obtained 35,046 MPa, 32,181 MPa, 31,477 MPa and 29,654 

MPa. For modulus of elasticity obtained 20751,619, 17410, 534 MPa, 16479,62 MPa dan 15950,269 

MPa. For Poisson’s ratio obtained range between 0,239-0,274. Finally, for shear modulus of 

elasticity obtained 8373,667 MPa, 6829,607 MPa, 6582,790 MPa and 6415,862 MPa. So the 

application of bacteria to the mortar mixture decrease strength of the mortar but this can be caused 

by actual water to cement ratio is different for each variation. 

Keywords: Experimental, Compressive Strength, Modulus of Elasticity, Self healing, Bacillus 

Subtilis 
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DAFTAR NOTASI 

Berikut merupakan daftar notasi yang digunakan dalam penelitian skripsi ini 

antara lain sebagai berikut :  

A  : Luas Penampang  

ACI  : American Concrete Institute 

ASTM  : American Standard for Testing and Material  

BaCl2  : Barium Klorida 

CaCO3  : Kalsium Karbonat 

Cm  : Centi Meter 

CO3
-2  : Ion Karbonat  

CO(NH2) : Urea 

CTM  : Compression Testing Machine 

Davg  : Diameter rata-rata slump flow 

Dbase   : Diameter mold bronze  

Ec  : Modulus Elastisitas  

FM  : Finest Modulus 

fc’  : Kuat Tekan Beton Karakteristik 

fm  : Kuat Tekan Mortar 

G  : Modulus Geser 

H2O  : Air  

H2CO3  : Asam Karbonat  

HCO3
-  : Bikarbonat 

H2SO4  : Asam Sulfat 

Kg  : Kilo gram 

M  : Molaritas  

m  : Meter 

ml  : Mili Liter  

NaOH  : Natrium Hidroksida 

NH+  : Ion Amonia 

NH3  : Amonia 

OD  : Oven Dry 
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P  : Gaya Tekan Aksial  

PCC  : Portland Composite Cement  

SNI  : Standar Nasional Indonesia 

SSD  : Surface Saturated Dry 

W/C  : Water to Cemen ratio 

λ  : Panjang Gelombang 

μm  : Mikro meter 

υ  : Poisson’s Ratio 

ɛt  : Regangan Lateral 

ɛ  : Regangan Aksial 

σ  : Tegangan Aksial 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Mortar merupakan campuran antara air, bahan pengikat (semen portland), dan 

agregat halus dengan komposisi tertentu. Campuran antara semen dan agregat halus 

harus mempertimbangkan perbandingan tertentu sehingga kekuatan mortar sesuai 

dengan yang direncanakan. Sama seperti beton, mortar merupakan material yang 

kuat menahan tekan sedangkan mortar tidak kuat menahan tarik, sehingga ketika 

mortar rentan mengalami retak. Retakan yang terjadi pada mortar akan berpengaruh 

pada kekuatan dan durabilitasnya.   

Terdapat dua cara untuk mengatasi retakan salah satunya dengan melakukan 

pekerjaan perbaikan, tetapi akan meningkatkan biaya untuk melakukan perbaikan. 

Selain itu, terdapat cara menggunakan self healing concrete dimana retakan akan 

tertutup dengan sendiri dalam jangka waktu tertentu. Dengan adanya cara tersebut 

merupakan salah satu terobosan terbaru, dimana beton atau mortar dapat menutup 

retakan tanpa ada campur tangan dari pihak luar. Self healing concrete 

menunjukkan hasil yang memuaskan ketika terjadi retakan pada awal, sehingga 

merupakan salah satu alternatif yang dapat dipilih selain metode konvensional 

(Vijay et al, 2017). Menurut Khaliq dan Ehsan, self healing concrete menunjukkan 

adanya peningkatan dari kekuatan struktur dengan mengurangi retakan yang terjadi. 

Dari penelitian (Ananto Nugroho dkk,2015) diketahui apabila mortar yang 

dicampur dengan bakteri bacillus subtilis akan meningkatkan kekuatan tekan 

dibandingkan mortar biasa. Dengan proses perawatan direndam dalam air atau 

campuran larutan urea dan calcium acetate, dimana peningkatan sebesar 25.38%, 

21.40% dan 17.97% untuk hari ke 3, 7, dan 28 hari. Peningkatan terjadi pada awal 

perawatan disebabkan pori-pori mortar diisi oleh reaksi hidrasi dari semen. Dari 

sumber lainnya juga menunjukkan hal yang sama di mana pada hari ke 7 sampai 14 

memiliki peningkatan kekuatan yang lebih besar dibandingkan hari ke 28.  

Proses dari self healing pada mortar dapat dilakukan menggunakan bakteri 

bacillus subtilis. Bakteri tersebut diketahui melalui penelitian yang dilakukan oleh 
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Ananto Nugroho dkk, diketahui bahwa bakteri bacillus subtilis dapat meningkatkan 

kekuatan dari mortar.  

1.2 Inti Permasalahan  

Permasalahan utama dari penelitian ini adalah mengetahui kekuatan tekan , 

poisson ratio, modulus geser dan modulus elastisitas dari mortar self healing. Dari 

hasil pengujian akan dibandingkan kekuatan tekan serta modulus elastisitas dari 

mortar normal dan mortar self healing.  

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah :  

1. Mengetahui pengaruh pemberian bakteri Bacillus Subtilis pada campuran 

mortar.  

2. Membandingkan hasil setiap pengujian campuran mortar biasa dan 

campuran mortar yang diberikan bakteri Bacillus Subtilis 

1.4 Pembatasan Masalah  

Pembatasan masalah dalam penelitian ini berupa :  

1. Ukuran dari agregat halus yang digunakan adalah yang lolos saringan 

No.4 (4,75 mm). 

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

3. Proporsi campuran agregat halus dengan semen sebesar 1 : 3 

4. W/C ratio yang digunakan sebesar 0,5 

5. Bakteri yang digunakan adalah Bacillus Subtilis  

6. Menggunakan variasi kadar bakteri sebesar 1, 1,5 dan 2% dari volume 

agregat halus. 

7. Curing untuk mortar normal dan  mortar self healing yaitu dengan 

direndam dengan air. 

8. Metode mix design yang digunakan metode volume absolut. 

9. Dimensi benda uji mortar sebanyak 24 buah yaitu kubus berukuran 50 x 

50 x 50 mm3. 

10. Dimensi benda uji mortar normal untuk pengujian modulus elastisitas 

sebanyak 12 buah yaitu silinder berdiameter 10 cm dan tinggi silinder 20 

cm.  
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11. Pengujian kuat tekan menggunakan alat uji Compression Testing 

Machine. 

Tabel 1.1 Jumlah benda uji untuk Uji Kekuatan Tekan 

 

Pengujia

n 

Umur 

Pengujian 
Jenis Mortar 

  Variasi Kadar 

Bakteri 
Total 

Bend

a Uji 
 0

% 

1% 1,5% 2% 

Uji Kuat 

Tekan 

7 

Mortar Normal  3 - - - 3 

Mortar self 

healing 
 - 3 3 3 9 

28 

Mortar Normal  3 - - - 3 

Mortar self 

healing 
 - 3 3 3 9 

 Total Benda Uji Kuat Tekan 24 

 

Tabel 1.2 Jumlah benda uji untuk Modulus Elastisitas 

 

Pengujia

n 

Umur 

Pengujia

n 

Jenis Mortar 

 Variasi Kadar 

Bakteri 
Total 

Bend

a Uji 
0

% 
1% 1,50% 2% 

Uji 

Modulus 

Elastisita

s 

28 

Mortar Normal 3 - - - 3 

Mortar self 

healing 
- 3 3 3 9 

Total Benda Uji Modulus Elastisitas 12 

 

1.5 Metode Penelitian  

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah :  

1. Studi Literatur  

Pada penelitian ini, dilakukan studi literatur yang bertujuan untuk 

mendapatkan berbagai acuan atau dasar teori yang dibutuhkan dalam 

melaksanakan penelitian ini khususnya untuk studi eksperimental. Dalam 

hal ini, literatur yang dipergunakan sebagai acuan atau dasar teori berupa 

jurnal, buku, internet dst.  
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2. Studi Eksperimental  

Studi Eksperimental akan dilakukan di laboratorium struktur berupa uji kuat 

tekan beton dan akan dilakukan juga di laboratorium teknik kimia berupa 

budidaya bakteri. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

1. BAB 1 PENDAHULUAN  

Bab satu ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, inti 

permasalahan, tujuan penelitian, pembatasan masalah, metode 

penelitian, sistematika penulisan dan tahapan penelitian. 

2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

Bab dua ini akan membahas mengenai dasar teori yang akan digunakan 

dalam penelitian yang dilakukan, 

3. BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN  

Bab tiga ini akan membahas mengenai persiapan bahan uji, pelaksanaan 

pengujian dan pencatatan hasil uji.  

4. BAB 4 ANALISIS DATA  

Bab empat ini akan membahas mengenai proses dan hasil analisis dari 

pengujian yang telah dilaksanakan serta membandingkan hasil benda uji 

satu dengan yang lainnya. 

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab lima ini akan membahas mengenai kesimpulan yang didapatkan 

setelah melakukan analisis data pengujian serta saran untuk pengujian 

atau penelitian berikutnya. 
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1.7 Tahapan Penelitian 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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