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ABSTRAK

Beton merupakan bahan konstruksi yang terdiri dari campuran semen, agregat kasar, agregat halus,
air dan bahan aditifi lainnya. Penelitian tentang beton terus berkembang termasuk inovasi beton self-
healing. Beton self-healing memiliki kemampuan untuk memperbaiki keretakannya sendiri dengan
pembentukan kalsium karbonat oleh mikroorganisme seperti bakteri Bacillus subtilis.

Penelitian ini bertujuan untuk mengamati pengaruh variasi kadar bakteri Bacillus subtilis terhadap
kekuatan tekan dan kemampuan self-healing pada beton yang menggunakan agregat kasar dari
lumpur Sidoarjo. Variasi kadar bakteri yang digunakan adalah 0%, 1%, 1.5%, dan 2% dari berat
semen yang dipakai. Pengujian meliputi pengamatan artificial crack, Ultrasonic Pulse Velocity Test,
dan kekuatan tekan pada umur 7,14, 21, dan 28 hari. Hasil pengamatan benda uji balok dengan
artificial crack menunjukkan mengalami penutupan dari pembentukan kalsium karbonat oleh
bakteri Bacillus subtilis.

Hasil pengujian UPV dan kekuatan tekan menunjukkan peningkatan kecepatan gelombang
ultrasonik dan kekuatan tekan pada beton dengan variasi kadar bakteri lebih tinggi yang
mengindikasikan peningkatan homogenitas dan kerapatan beton. Hasil menunjukkan peningkatan
tertinggi kecepatan gelombang sebesar 3783,461 m/s, dan kekuatan tekan karakteristik pada benda
uji beton silinder variasi kadar bakteri 2% sebesar 22,730 MPa. Setelah penutupan retakan pada
benda uji balok dengan artificial crack dilakukan juga pengujian kekuatan tekan dan UPV untuk
membandingkan hasil dengan benda uji tanpa artificial crack. Penelitian ini menyimpulkan
penambahan bakteri Bacillus subtilis di campuran beton tidak hanya memperkuat kemampuan self-
healing, tapi juga meningkatkan kepadatan dan kekuatan tekannya.

Kata Kunci: agregat lumpur Sidoarjo, Bacillus subtilis, beton self-healing, kekuatan tekan,
artificial crack, Ultrasonic Pulse Velocity.
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ABSTRACT

Concrete is a construction material made from a mixture of cement, coarse aggregate, fine aggregate,
water and other additives. Advances in concrete research have led to innovations such as self-healing
concrete, which can repair its own cracks by the formation of calcium carbonate by microorganisms
such as Bacillus subtilis. This experimental study investigates the impact of various content of
Bacillus subtilis bacteria on the compressive strength and self-healing properties of concrete
incorporating coarse aggregates from Sidoarjo mud.The bacterial content variations used are 0%,
1%, 1.5%, and 2% of the cement weight. Tests conducted on artificial crack observation, Ultrasonic
Pulse Velocity (UPV) test, and compressive strength test at age 7, 14, 21 and 28 days.

Observations of beam specimens with artificial cracks revealed that cracks were closed due to
calcium carbonate production by Bacillus subtilis bacteria. UPV and compressive strength tests
indicated an increase in wave velocity and compressive strength in concrete with higher bacterial
content, suggesting enhanced strength and density. The highest recorded wave velocity made by 2%
bacterial content was 3783.461 m/s and the characteristic compressive strength for cylindrical
specimens was 22.730 MPa. Following the closure of cracks in the closure of cracks in beam
specimens with artificial cracks, further compressive strength and UPV tests were performed to
compare with results from specimens without artificial cracks. This experimental study concludes
that incorporating Bacillus subtilis bacteria in concrete improves its self-healing ability, density and
compressive strength.

Keywords: Sidoarjo mud aggregate, Bacillus subtilis, self-healing concrete, compressive strength,
artificial crack, Ultrasonic Pulse Velocity.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semburan lumpur panas yang terjadi di Sidoarjo sejak 29 Mei 2006 sampai
sekarang menimbulkan dampak yang cukup luas bagi masyarakat sekitarnya.
Akibat dampak tersebut, telah dibentuk Badan Penanggulangan Lumpur Sidoarjo
(BPLS) yang dibentuk untuk mengendalikan luapan lumpur dan dampaknya. Badan
penanggulangan tersebut sekarang sudah dibubarkan dan diubah menjadi Pusat
Pengendalian Lumpur Sidoarjo (PPLS) yang dikelola oleh PUPR. Untuk
pemaanfatan jangka panjang, lumpur Sidoarjo diharapkan dapat diteliti untuk
dijadikan sebagai bahan konstruksi. Berdasarkan sifat-sifat dasar yang dimiliki
serta hasil penelitian yang telah dilakukan ternyata lumpur tersebut setelah
ditambah dengan abu batu bara dapat dikembangkan menjadi bahan keramik
melalui proses pembakaran dengan hasil yang cukup baik, keras, stabil dan
memiliki bobot relatif ringan dibanding dengan bahan keramik pada umumnya
(Lasino, 2017).

Beton merupakan campuran yang terdiri dari air, semen, agregat kasar, dan
agregat halus dengan atau tanpa bahan tambahan yang membentuk massa padat. Di
dunia konstruksi, beton merupakan material yang sangat umum digunakan karena
kekuatan, daya tahan terhadap cuaca dan fleksibilitas untuk membentuk struktur
yang kompleks. Dengan banyaknya kelebihan, beton juga memiliki kekurangan
seperti keretakan akibat dari susut dan faktor-faktor lain. Akibat dari retak ini dapat
menurunkan kekuatan dan integritas bangunan secara perlahan dan dapat
membahayakan pengguna bangunan. Maintenance dilakukan untuk menangani
retakan dan membutuhkan biaya tambahan setiap jangka waktu tertentu.

Material self-healing ditemukan pada tahun 2006 oleh seorang mikrobiologis
bernama professor Henk Jonkers di Delft University of Technology, Belanda. Self
Healing Concrete (SHC) pada umumnya dibagi menjadi dua macam, Autogenous
dan Autonomous SHC. Autogenous self-healing concrete merupakan jenis beton

yang dapat memperbaiki retak mikro dengan mengandalkan hanya pada bahan



intrinsik matriks semen, sedangkan Autonomous self-healing concrete merupakan
jenis beton yang dapat memperbaiki retak mikro dengan tambahan elemen lainnya
seperti polimer atau bakteri (Guo & Chidiac 2019).

Pada studi eksperimental ini, eksperimen dilakukan terhadap kuat tekan beton
yang mampu melakukan Autonomous self-healing menggunakan variasi kadar
bakteri, dan lumpur Sidoarjo yang sudah melewati proses pembakaran sebagai
material agregat kasar dan agregat halus. Bakteri yang digunakan merupakan
bakteri Bacillus subtilis yang menghasilkan CaCOs3 saat bereaksi dengan O» dan
H>O. Hasil dari eksperimen ini diharapkan dapat menghasilkan beton yang kuat dan
dapat memperbaiki keretakan sendiri dan dapat diaplikasikan dalam dunia

konstruksi.

1.2 Inti Permasalahan
Inti dari permasalahan merupakan mengetahui pengaruh variasi kadar bakteri
Bacillus subtilis terhadap self-healing beton yang menggunakan lumpur sidoarjo

sebagai agregat kasar.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan diadakannya penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Membuat mixed design beton menggunakan agregat kasar Lumpur Sidoarjo
2. Menganalisa hasil kuat tekan beton dengan lumpur Sidoarjo sebagai agregat
kasar.
3. Mengetahui pengaruh kadar variasi bakteri Bacillus subtilis terhadap nilai
kekuatan tekan beton dengan lumpur sidoarjo sebagai agregat.
4. Melakukan uji Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) terhadap beton sebelum
dan sesudah mengalami proses Aealing oleh bakteri Bacillus subtilis.

5. Mengamati proses self-healing pada artificial crack beton.



1.4 Pembatasan Penelitian

Pembatasan masalah pada penelitian adalah sebagai berikut :

1.

AN

10.

11.

Agregat kasar yang digunakan merupakan lumpur Sidoarjo sudah dibakar
sehingga menjadi keras, dengan ukuran maksimum 9,5 mm

Agregat halus yang digunakan merupakan Pasir Galunggung yang lolos
saringan ASTM #4 (4,75mm)

Semen yang digunakana merupakan Portland Composite Cement (PCC)
Rasio air pada semen (w/c) yang digunakan adalah 0,57

Kekuatan mixed design yang direncanakan adalah sebesar 28 MPa

Variasi persentase bakteri Bacillus subtilis terhadap berat semen sebesar
1%, 1,5 % dan 2%.

Curing dilakukan dengan cara merendam sampel beton dengan air.

Metode perencanaan mixed design beton menggunakan SNI-7656 2012.
Pengembangbiakan bakteri Bacillus subtilis dilakukan di laboratorium
Teknik Kimia Fakultas Teknologi Industri  Universitas Katolik
Parahyangan.

Dimensi benda uji beton merupakan silinder berdiameter 50 mm dengan
tinggi 100mm.

Jumlah benda uji silinder yang digunakan untuk kuat tekan dan UPV fest
sebanyak 48 buah.

12. Artificial crack dilakukan pada beton dan akan diamati pada umur beton

hari ke- 28 menggunakan benda uji balok berukuran 50 x 50 x 100 mm.



1.5 Metode Penelitian

1.

Studi Literatur
Metode penelitian studi literatur adalah pendekatan di mana peneliti
melibatkan pengumpulan dan analisis informasi dari berbagai sumber

tertulis seperti buku, jurnal ilmiah, artikel dan sumber lainnya.

Studi Eksperimental

Metode penelitian studi eksperimental adalah pendekatan di mana
penelitian melibatkan percobaan benda uji yang memperoleh hasil yang
akan dianalisis untuk kesimpulan dan saran. Pembudidayaan bakteri
Bacillus subtilis dilakukan di Laboratorium Ilmu Dasar Teknik Kimia
Universitas Katolik Parahyangan. Pengujian kuat tekan beton, UPV test,
dan penelitian artificial crack dilakukan di Laboratorium Teknik Struktur

Teknik Sipil Universitas Katolik Parahyangan.
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1.7 Sistematika Penulisan

BAB I Pendahuluan

Pembahasan mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penulisan,

pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II Tinjauan Pustaka
Pembahasan mengenai landasan teori serta rumus-rumus yang digunakan untuk

perhitungan bakteri dan beton.

BAB III Persiapan dan Pelaksanaan Pengujian

Pembahasan mengenai persiapan, pelaksanaan, dan hasil pengujian.

BAB IV Analisis Hasil Pengujian
Pembahasan mengenai analisis hasil pengujian yang dibandingkan dengan landasan

teori sebelumnya.

BAB V Kesimpulan dan Saran
Pembahasan terakhir yang merupakan kesimpulan dari hasil penelitian dan saran
yang didapatkan setelah pelaksanaann penelitian. Saran yang didapatkan diperoleh

untuk pelaksanaan penelitian yang lebih optimum untuk kedepannya.
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