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ABSTRAK

Material beton seringkali menjadi pilihan material struktur dalam pekerjaan konstruksi, tetapi seiring
bertambahnya kegiatan pembangunan, material yang digunakan tidak dapat memenuhi kebutuhan,
tidak jarang juga ditemukan keretakan yang dapat menurunkan kekuatan beton itu sendiri. Telah
banyak inovasi yang dilakukan terhadap beton, salah satunya adalah dengan memanfaatkan material
limbah sebagai bahan dasar seperti Lumpur Sidoarjo dan bakteri Bacillus Subtilis sebagai bahan
aditif agar beton dapat menutup retakan atau biasa lebih dikenal dengan self-healing concrete.
Penelitian akan dilakukan terhadap kekuatan tarik lentur, proses penutupan artificial crack, dan
pengujian Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) pada balok beton dengan variasi kadar bakteri 0%, 1%,
1,5%, dan 2%. Hasil penguijian artificial crack menunjukkan bahwa benda uji dengan kadar bakteri
1%, 1,5%, dan 2% yang telah direndam selama 28 hari dapat menutup retakannya dengan baik dan
hasil UPV 2% menunjukkan hasil terbesar diikuti dengan variasi 1,5% dan 1%. Pengujian kekuatan
tarik lentur pada umur 28 hari pada benda uji dengan variasi 0%, 1%, 1,5%, dan 2% berturut-turut
memperoleh hasil sebesar 3,67 Mpa, 3,70 Mpa, 3,52 MPa, dan 4,04 MPa. Pengujian UPV yang
dilakukan padabendauji kekuatan tarik |entur menunjukkan bahwa pengujian menggunakan metode
direct memperoleh hasil yang lebih baik dibandingkan dengan metode semi — direct dan indirect.

Kata Kunci: agregat Lumpur Sidoarjo, artificial crack, Bacillus Subtilis, kekuatan tarik lentur,
Ultrasonic Pulse Velocity
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ABSTRACT

Concrete materials are often the choice of structural materials in construction work, but as the
number of developments increases, the materials used cannot meet the demand, it iscommon to find
cracks that can reduce the strength of the concrete itself. There have been many innovations made
in concrete, one of which is by utilizing waste material s such as Sidoarjo Mud and Bacillus Subtilis
bacteria as additives so that concrete can close its own cracks or commonly known as self-healing
concrete. Research will be conducted on flexural tensile strength, artificial crack closure process,
and Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) testing on concrete beams with variations in bacteria content
of 0%, 1%, 1,5%, and 2%. The results of artificial crack tests showed that the test specimens with
1%, 1.5%, and 2% bacterial content that had been soaked in the water for 28 days could close the
cracks well and with the UPV results of 2% content showing the largest results followed by
variations of 1,5% and 1%. Flexural tensile strength test result on age 28 days on 0%, 1%, 1,5%,
and 2% variation test specimens obtained the value of 3.67 MPa, 3.70 MPa, 3.52 MPa, and 4.04
MPa. UPV testing conducted on the flexural tensile strength test specimens found that testing using
the direct method showed better results than the semi-direct and indirect methods.

Keywords:. artificial crack, Bacillus Subtilis, flexura tensile strength, Ultrasonic Pulse Velocity,
Sidoarjo mud aggregate
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan populasi penduduk telah lama menjadi masalah untuk Indonesia,
sehingga diperlukan lebih banyak infrastruktur untuk memenuhi dan
menyejahterakan kebutuhan masyarakat. Proses pembangunan infrastruktur sendiri
tidak terlepas dari berbagai macam material yang digunakan, terutama material
beton sebagai material struktur. Dari berbagai macam material yang dapat
digunakan, beton paling sering digunakan karena mudah dibuat menjadi beragam
bentuk, berkekuatan struktur yang baik, harga terjangkau, dan tahan terhadap suhu
tinggi.

Pada dasarnya, beton terdiri dari campuran agregat halus (pasir) dan agregat
kasar (batu pecah) dengan air dan semen sebagai binder atau bahan pengikat,
sehingga kekuatan beton sangat ditentukan dari kualitas mix design yang baik.
Namun, penggunaan beton secara berlebih dengan menggunakan agregat alami
dapat merusak ekosistem sehingga diperlukan pemanfaatan bahan dasar alternatif,
salah satunya adalah limbah lumpur Sidoarjo yang masih menjadi masalah
penduduk Sidoarjo sampai saat ini.

Kegagalan pada pengeboran minyak bumi pada tanggal 29 Mei 2006
mengakibatkan munculnya semburan lumpur panas yang menyebabkan setidaknya
8 desa dan 30 pabrik tutup karena terdampak lautan lumpur ini. Menurut IDN
Times, lebih dari 25.000 jiwa harus diungsikan, serta lebih dari 600 hektare tanah
dengan 1810 rumah, 18 sekolah, 2 kantor, 15 pabrik, 15 masjid, dan mushola
(Khusuma, 2016). Lumpur yang disemburkan memiliki kapasitas sebesar 30.000
m? sampai dengan 80.000 m> perhari (Lasino dan Setiati, 2017). Sebagai upaya
penanggulangannya, lumpur Sidoarjo ini dapat dimanfaatkan sebagai agregat, baik
agregat halus maupun kasar.

Dari banyak kelebihan penggunaan beton sebagai material dalam sebuah
pembangunan infrastruktur, beton juga memiliki kekurangan seperti rentan

terhadap kerusakan struktural berupa retakan yang dapat disebabkan karena



berbagai hal. Retakan pada beton dapat mempengaruhi kekuatan beton dalam
menahan beban struktur sehingga banyak inovasi yang dilakukan terhadap beton
dalam upaya pencegahan kerusakan lanjut, salah satunya adalah inovasi beton self-
healing yang dapat menghasilkan beton dengan daya lentur tinggi dan dapat
memperbaiki diri sendiri termasuk menutup retakan yang muncul pada beton.
Pada studi eksperimental kali ini, digunakan benda uji balok beton dengan
menggunakan lumpur Sidoarjo sebagai agregat kasar dan halus dengan variasi
kadar bakteri Bacillus Subtilis sebagai self-healing agent. Bakteri Bacillus Subtilis
akan ditambahkan ke dalam beton sebagai bahan aditif yang akan aktif apabila
terdapat kerusakan berupa retakan atau paparan dengan O> (Oksigen) dan H>O (Air)
yang akan mendorong bakteri untuk menghasilkan endospora berupa CaCOs

(Kalsium Karbonat) yang akan menjadi mineral dalam pembuatan adukan semen.

1.2 Inti Permasalahan

Mempelajari pengaruh dari bakteri Bacillus Subtilis pada campuran beton self-
healing terhadap kekuatan lentur beton dengan agregat kasar lumpur Sidoarjo.
Kekuatan lentur beton dengan variasi kadar bakteri sebanyak 0%, 1%, 1.5%, dan
2% diuji pada umur 28 dan 56 hari. Dilakukan juga pengujian Ultrasonic Pulse
Velocity Test dan artificial crack test pada beton dengan variasi kadar bakteri yang

sama pada umur 28 hari.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh dari variasi kadar bakteri Bacillus Subtilis terhadap
kekuatan lentur pada beton dengan agregat kasar lumpur Sidoarjo.

2. Mengetahui pengaruh dari variasi kadar bakteri Bacillus Subtilis terhadap
kecepatan proses healing dari artificial crack pada beton dengan agregat kasar
lumpur Sidoarjo.

3. Mengetahui perbedaan hasil Ultrasonic Pulse Velocity Test menggunakan
metode direct, semi — direct, dan indirect pada beton dengan agregat kasar

lumpur Sidoarjo.



1.4 Pembatasan Penelitian

Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

10.

11.

12.

13.

Ukuran agregat halus yang digunakan adalah pasir Galunggung yang lolos
saringan ASTM No. 4 (4,75 mm).

Ukuran agregat kasar yang digunakan adalah lumpur Sidoarjo yang telah
dibakar menjadi keras yang lolos saringan ASTM No.1 (10 mm).

Jenis semen yang digunakan adalah Portland Composite Cement (PCC)
merk Tiga Roda.

Rasio air terhadap binder (w/b) yang digunakan adalah sebesar 0,568.
Kekuatan mix design yang direncanakan adalah sebesar 28 MPa.

Metode perencanaan mix design beton menggunakan SNI-7656 2012
dengan menggunakan perhitungan volume absolut.

Bakteri yang digunakan adalah bakteri Bacillus Subtilis.

Variasi persentase bakteri Bacillus Subtilis terhadap berat agregat total
ditetapkan sebesar 0%; 1%; 1,5%; 2%.

Curing dilakukan dengan cara merendam benda uji balok beton dalam air.
Pengembangbiakkan bakteri Bacillus Subtilis di Laboratorium Teknologi
Pangan dan Bioproses, Fakultas Teknik Industri, Universitas Katolik
Parahyangan.

Pada pengujian artificial crack, crack dibuat menggunakan pelat logam
dengan ketebalan 0,17 mm yang dipasang tegak lurus dengan kedalaman
50 mm di permukaan balok beton saat pengecoran. Benda uji balok dengan
ukuran 100 mm x 100 mm x 200 mm yang digunakan sebanyak 9 buah.
Menguji Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) Test pada benda uji balok beton
berdimensi 100 mm x 100 mm x 350 mm dengan metode direct, indirect,
dan semi-direct.

Menguji kekuatan tarik lentur dengan alat Universal Testing Machine pada
benda uji balok beton berdimensi 100 mm x 100 mm x 350 mm sebanyak

21 buah.



1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah:

1. Studi Literatur

Studi literatur merupakan pengumpulan informasi yang akan digunakan sebagai
acuan dan gambaran dalam melaksanakan seluruh proses penelitian. Studi literatur

yang digunakan dapat berupa jurnal, buku, paper, internet, dan sebagainya.

2. Studi Eksperimental

Studi eksperimental dilakukan di Laboratorium Struktur Universitas Katolik
Parahyangan dengan melibatkan pengujian kekuatan tarik lentur benda uji,
penelitian artificial crack, dan UPV Test. Bakteri Bacillus Subtilis
dikembangbiakkan terlebih dahulu di Laboratorium Teknologi Pangan dan
Bioproses, Fakultas Teknik Industri, Universitas Katolik Parahyangan.



1.6 Diagram Alir

TIDAK

MULAI

PERSIAPAN BAHAN UJI

PENGUJIAN MATERIAL

PEMBUATAN NUTRIANT
AGAR & NUTRIENT BROTH

A\

PERHITUNGAN MIX DESIGN
BETON

INOKULASI BAKTERI

r

TRIAL MIX

PEMBUATAN VARIASI
KADAR BAKTERI

l

APAKAH
MEMENUHI
STANDAR?

PEMBUATAN BENDA UJI
BETON

PENGUJIAN BENDA UJI

ANALISIS HASIL UJI

KESIMPULAN

SELESAI
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian




1.7 Sistematika Penulisan

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

BAB I Pendahuluan

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, diagram alir penelitian, dan
sistematika penulisan.

BAB II Studi Pustaka

Bab ini membahas mengenai landasan teori dan dasar teori yang digunakan dalam
penyusunan skripsi ini.

BAB III Metodologi Penelitian

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

BAB IV Analisis Data

Bab ini membahas mengenai analisis serta hasil pengujian dan perbandingan hasil
pengujian.

BAB V Kesimpulan Dan Saran

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari keseluruhan penulisan dan analisis

hasil pengujian serta saran terkait pengujian yang telah dilakukan.
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