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ABSTRAK 

Keretakan yang terjadi pada mortar dapat mengurangi kekuatan dan mempengaruhi usia mortar itu 

sendiri. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dapat digunakan material mortar self-healing. Mortar 

self-healing merupakan material yang terdiri dari agregat halus, semen, dan air yang dapat memperbaiki 

mortar itu sendiri. Material tambahan yang digunakan untuk memperbaiki mortar adalah bakteri 

Bacillus subtilis sebagai healing agent. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

kadar bakteri Bacillus subtilis dalam memperbaiki keretakan berdasarkan variasi kadar bakteri dan umur 

pengujian. Pada penelitian ini, akan dilakukan penelitian terhadap kekuatan lentur, nilai UPV dan proses 

penutupan artificial crack berdasarkan mortar tanpa kadar bakteri dan mortar dengan variasi kadar 

bakteri 1%, 1,5%, dan 2%. Semakin besar kadar bakteri, maka keretakan yang terdapat pada mortar 

dapat diperbaiki dengan lebih baik. Berdasarkan pengujian kekuatan lentur dan pengujian UPV yang 

direndam dengan variasi 14 hari dan 28 hari setelah terdapat keretakan, diperoleh hasil perendaman 

yang lebih baik pada 28 hari. Pengujian kekuatan lentur yang direndam selama 28 hari memperoleh 

nilai pada benda uji dengan variasi tanpa kadar bakteri (0%) sebesar 23,106 MPa, variasi kadar bakteri 

1% sebesar 16,933 MPa, variasi kadar bakteri 1,5% sebesar 22,31 MPa, dan pada variasi kadar bakteri 

2% sebesar 25,696 MPa. Pengujian UPV pada benda uji balok mortar tanpa kadar bakteri memperoleh 

nilai 3985 m/s, benda uji balok mortar variasi kadar bakteri 1% memperoleh nilai 3787 m/s, benda uji 

balok mortar variasi kadar bakteri 1,5% memperoleh nilai 3752 m/s, benda uji balok mortar variasi 

kadar bakteri 2% memperoleh nilai 3670 m/s. Pada pengujian artificial crack, diperoleh hasil semakin 

banyak kadar bakteri maka artificial crack dapat tertutup dengan lebih baik. 

Kata kunci : mortar, bakteri Bacillus subtilis, kekuatan lentur, pengujian UPV, artificial crack 
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ABSTRACT 

Cracks that occur in mortar can reduce strength and affect the age of the mortar itself.  Self-healing 

mortar materials can be used to overcome these problems. Self-healing mortar is a material consisting 

of fine aggregate, cement, and water which can repair the mortar itself. The additional material that 

being used to repair the mortar itself is Bacillus subtilis bacteria as healing agent. The purpose of this 

research is to determine the effect of Bacillus subtilis bacteria levels in repairing cracks based on the 

variations of bacteria content and the age of the test. This research will be conducted on flexural 

strength, UPV value, and artificial crack closure process based on mortar with variations in bacterial 

content of 0%, 1%, 1,5%, and 2%.. The greater the content of bacteria, the cracks in the mortar can be 

repaired better. Based on the flexural strength and UPV test which were soaked with variations 14 days 

and 28 days after cracks had applied, better immersion results were obtained at 28 days. The flexural 

strength of the mortar beam specimens soaked for 28 days obtained values on the specimens with 

variation of 0% bacterial content obtained a value of 23,106 MPa, variation of 1% bacteria content of 

16,933 MPa, variation of 1,5% bacteria content of 22,31 MPa, and variation of 2% bacteria content of 

25,696 MPa. The UPV test on the mortar beam with variation of 0% bacterial content obtained a value 

of 3985 m/s, variation of 1% bacterial content obtained a value of 3787 m/s, variation of 1,5% bacterial 

content obtained a value of 3752 m/s, and variation of 2% of bacterial content obtained a value of 3670 

m/s. Also based on the artificial crack test, the results showed that the more bacteria content, the better 

the artificial crack can be closed. 

Keywords : mortar, Bacillus subtilis bacteria, flexural strength, UPV Test, artificial crack 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Beton merupakan salah satu material yang paling sering digunakan karena memiliki 

kekuatan tekan dan daya tahan yang baik. Namun, penggunaan beton sebagai material 

yang memiliki kekakuan tinggi juga memiliki kekurangan, seperti keretakan yang 

terjadi akibat susut pada beton. Keretakan pada beton dapat mempengaruhi kekuatan 

beton, membuat tulangan baja berkarat dan korosi ketika terkena air dan udara serta 

mengurangi usia beton jika keretakan tersebut semakin membesar. Dalam menangani 

keretakan, pada umumnya diperlukan tambahan biaya perbaikan agar keretakan pada 

beton tersebut dapat diatasi.  

Penemuan material self-healing memberikan upaya penelitian yang terus 

dikembangkan dengan berbagai macam variasi. Self-healing merupakan kemampuan 

suatu material dalam memperbaiki material itu sendiri. Beberapa upaya dalam 

mengembangkan material self-healing yang dilakukan pada saat ini dapat 

menggunakan bakteri yang menghasilkan CaCO3 ketika bereaksi dengan O2 dan H2O. 

Penggunaan bakteri yang menghasilkan kalsium karbonat pada material mortar dapat 

menggunakan bakteri Bacillus subtilis dalam menangani keretakan yang terjadi pada 

benda uji beton. 

Pada studi eksperimental ini, penulis akan melakukan eksperimen terhadap 

material beton yang dimulai dari level mortar untuk menghasilkan mortar dengan 

kemampuan self-healing menggunakan variasi kadar bakteri Bacillus subtilis serta 

melakukan uji lentur, Ultrasonic Pulse Velocity Test, dan artificial crack dari mortar 

tersebut.  Penggunaan material self-healing akan mempengaruhi kekuatan tekan dan 

kekuatan lentur dari material mortar. Hasil eksperimen ini diharapkan dapat 

menghasilkan mortar yang dapat memperbaiki keretakan yang dialami mortar serta 

dapat diaplikasikan pada elemen struktur, baik dalam bentuk mortar maupun beton.  
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1.2. Inti Permasalahan 

Mempelajari pengaruh dari bakteri Bacillus subtilis sebagai healing agent pada 

campuran mortar agar dapat menghasilkan kalsium karbonat dan menutup lapisan 

mortar yang mengalami retak. Mortar yang telah diberi bakteri Bacillus subtilis dengan 

variasi kadar bakteri 1%, 1,5%, dan 2% serta variasi sebelum dan sesudah diberi retak 

dilakukan pengujian artificial crack, Ultrasonic Pulse Velocity Test, dan pengujian 

kekuatan lentur serta dibandingkan dengan mortar tanpa kadar bakteri. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui apakah bakteri Bacillus subtilis yang digunakan berhasil berperan 

sebagai healing agent. 

2. Melakukan Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) Test terhadap mortar pada sebelum 

dan setelah mengalami proses healing yang telah diberi bakteri Bacillus subtilis 

sebagai healing agent.  

3. Mengetahui pengaruh kadar bakteri Bacillus subtilis sebagai material healing 

agent terhadap kekuatan lentur mortar. 

1.4. Pembatasan Penelitian 

Pembatasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Agregat halus yang digunakan adalah pasir yang lolos saringan ASTM #4 (4,75 

mm). 

2. Semen yang digunakan adalah Portland Composite Cement (PCC). 

3. Rasio air terhadap semen (w/c) yang digunakan sebesar 0,5. 

4. Rasio semen terhadap agregat halus yang digunakan sebesar 1 : 3. 

5. Perencanaan campuran mortar menggunakan metode volume absolut. 

6. Menggunakan bakteri Bacillus subtilis sebagai media self-healing. 

7. Variasi bakteri Bacillus subtilis yang digunakan sebanyak 1%, 1,5%, dan 2% dari 

volume agregat halus. 
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8. Metode curing yang digunakan pada mortar tanpa kadar bakteri dan mortar 

dengan kadar bakteri adalah direndam dengan air. 

9. Menganalisis mortar dengan artificial crack pada hari ke-14, 21, dan 28 

menggunakan benda uji kubus berdimensi 50 mm x 50 mm x 50 mm. 

10. Keretakan pada benda uji artificial crack dibuat menggunakan pelat seng dengan 

ketebalan 0,17 mm yang dipasang tegak lurus dengan kedalaman 10 mm di 

permukaan mortar saat pengecoran. Jumlah benda uji kubus yang akan digunakan 

serta ilustrasi benda uji kubus pada penelitian ini adalah sebagai berikut.  

Tabel 1.1 Jumlah Benda Uji Kubus yang Digunakan 

Umur 

Pengujian 

(Hari) 

Variasi Kadar Bakteri 

Total Benda Uji 
0% 1% 1,5% 2% 

14, 21, dan 28 4 4 4 4 16 

Total Benda Artificial Crack 16 

 
Gambar 1.1 Ilustrasi Benda Uji Kubus 

11. Menguji kekuatan lentur dan Ultrasonic Pulse Velocity Test pada benda uji mortar 

menggunakan benda uji balok berdimensi 40 mm x 40 mm x 160 mm yang 

mengacu pada ASTM C348 dan ASTM C597. Jumlah benda uji balok yang akan 

digunakan serta ilustrasi benda uji balok pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut.  
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Tabel 1.2 Jumlah Benda Uji Balok yang Digunakan 

Umur Pengujian (Hari) 
Variasi Kadar Bakteri 

Total Benda Uji 
0% 1% 1,5% 2% 

14 dan 14+28 3 3 3 3 12 

28 dan 28+14 3 3 3 3 12 

Total Benda Uji Kuat Lentur dan UPV Test 24 

 

 
Gambar 1.2 Ilustrasi Benda Uji Balok 

12. UPV Test dilakukan pada setiap benda uji sebelum dan sesudah dilakukan uji 

lentur serta dibandingkan dengan mortar tanpa kadar bakteri. 

1.5. Metode Penelitian 

Metode Penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Studi Literatur 

Metode penelitian dengan studi literatur merupakan metode yang bertujuan untuk 

mengumpulkan informasi yang digunakan sebagai acuan dalam melakukan 

penelitian. Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan materi dari 

perkuliahan, textbook, jurnal, paper, maupun internet. 
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2. Studi Eksperimental 

Metode penelitian dengan studi eksperimental merupakan metode yang dilakukan 

menggunakan benda uji untuk memperoleh hasil berupa hasil pengujian. Bakteri 

Bacillus subtilis dibudidayakan terlebih dahulu di Laboratorium Ilmu Dasar 

Teknik Kimia Universitas Katolik Parahyangan. Dalam pengujian kekuatan 

mortar, penelitian artificial crack, UPV Test, dan pengujian kekuatan lentur 

dilakukan di Laboratorium Struktur Teknik Sipil Universitas Katolik 

Parahyangan.  
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1.6. Diagram Alir 

Diagram alir yang digunakan untuk penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 1.3 Diagram Alir 
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Gambar 1.4 Diagram Alir (Lanjutan)  

1.7. Sistematika Penulisan 

BAB I Pendahuluan 

Bab ini membahas latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

pembatasan penelitian, metode penelitian, diagram alir penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab ini membahas landasan teori dan dasar-dasar teori yang digunakan dalam 

penyusunan skripsi ini. 
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BAB III Persiapan dan Pelaksanaan Pengujian 

Bab ini membahas persiapan pengujian, pelaksanaan pengujian, dan pencatatan hasil 

pengujian yang dilakukan di Laboratorium Struktur Teknik Sipil dan Laboratorium 

Ilmu Dasar Teknik Kimia Universitas Katolik Parahyangan. 

BAB IV Analisis Hasil Pengujian 

Bab ini membahas analisis serta hasil pengujian yang diperoleh dan membandingkan 

hasil pengujian dengan teori. 

BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini membahas kesimpulan yang diperoleh dari analisis serta hasil pengujian serta 

saran terkait hasil pengujian agar dapat diperoleh hasil pengujian yang lebih optimum. 
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