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ABSTRAK

Revaldi. 2023. ” Pengaplikasian Bio-Based Materials Berbahan Dasar Ragi untuk
Memperbaiki Retak pada Mortar”.

Retak adalah kerusakan yang sering terjadi pada mortar. Perbaikan retak
pada mortar dapat dilakukan menggunakan material seperti epoxy resin yang
kurang ramah lingkungan. Solusi alternatif untuk perbaikan retak mortar yaitu
dengan menggunakan teknologi Self Healing Concrete (SHC) berbasis bahan bio
(biomaterial).

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui hasil endapan kalsium karbonat apakah dapat menutupi retak
pada mortar atau tidak. Sampel yang digunakan yaitu mortar silinder dengan
diameter 5,08 cm dan tinggi 10 cm sebanyak 15 sampel. Bahan campuran
biomaterial diantaranya yaitu ragi 1,24 g/40ml, glukosa 19,6 g/40ml, kalsium
asetat 13,88 g/40ml dan air suling pH > 8.

Uji permeabilitas retak pada mortar dengan metode constant head
dilakukan untuk mengetahui efektifitas kalsium karbonat memperbaiki retak
pada mortar. Berdasarkan hasil pengujian, persentase retak mortar tertup
kalsium karbonat tertinggi pada retak 0,4 mm sebesar 96,36% selama 3 hari
induksi, retak 0,15 mm sebesar 99,81% selama 7 hari induksi dan retak 0,2 mm
sebesar 99,68% selama 14 hari induksi. Retak dengan lebar terkecil yaitu 0,05
mm tidak optimal tertutup oleh kalsium karbonat. Hal itu kemungkinan
disebabkan oleh faktor endapan larutan biomaterial menutupi permukaan atas
retak mortar. Retak terbesar pada mortar yaitu 0,4 mm cukup optimal tertutupi
oleh kalsium karbonat. Persentase rata-rata tertinggi berada pada sampel mortar

yang diinduksi biomaterial selama 14 hari.

Kata kunci :Biomaterial, Kalsium Karbonat , Retak, Mortar



ABSTRACT

Revaldi. 2023. ” Application of Yeast Bio-Based Materials to Repair Cracks in
Mortar”.

Cracks are common damage in mortar. Repair of cracks in mortar can be
done using materials such as epoxy resin which aren’t good for the environment.
An alternative solution that can be done is to use Bio-Based Self Healing Concrete
Technology.

This research is an experimental research. This study aims to determine the
results of calcium carbonate deposits can cover cracks in the mortar or not. The
sample used is a cylindrical mortar with a diameter of 5cm and a height of 10cm.
There are 15 samples used in this study. The material used to make biomaterials
are yeast 1,24 g/40ml, glucose 19,6 g/40ml, calcium acetate 13,88 g/40ml, and
distilled water pH 2 8.

The permeability test was carried out using the constant head method to
determine the effectiveness of calsium carbonate repairing cracks in mortar.
Based on the test results, the highest percentage of calcium carbonate covered
mortars cracks was 0.4 mm cracks of 96.36% for 3 days of induction, 0.15 mm
cracks of 99.81% for 7 days of induction and 0.2 mm cracks of 99. 68% during 14
days of induction. Cracks with the smallest width are 0.05 mm cracks. That is not
optimally covered by calcium carbonate. This was possibly caused by the
deposition factor of the biomaterial solution covering the top surface of the
cracked mortars. The highest average percentage was in mortars samples
induced by biomaterials for 14 days.

Key words :Biomaterials, Calcium Carbonate, Mortar, Crack
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Saat ini dunia konstruksi berkembang dengan pesat. Hal itu
berlangsung diberbagai bidang seperti gedung-gedung, jembatan, jalan,
tower, dan sebagainya. Beton merupakan salah satu unsur utama dan
yang paling banyak digunakan pada konstruksi bangunan dibandingkan
dengan bahan kayu atau baja. Menurut (SNI 03-2834-1993), campuran
untuk pembuatan beton yaitu semen Portland atau semen hidraulik,
agregat halus, agregat kasar, dan air.

Selain beton, dalam konstruksi bangunan dikenal juga dengan istilah
mortar . Menurut (SNI 03-6825-2002), bahan pembuatan mortar terdiri
dari agregat halus (pasir), bahan perekat (tanah liat, kapur, semen
Portland) dan air. Fungsi dari mortar ini tidak lain sebagai matrik pengikat
atau bahan pengisi bagian penyusun suatu konstruksi baik yang bersifat
struktural maupun non-struktural. Penggunaan mortar pada konstruksi
yang bersifat struktural seperti pasangan bata belah untuk pondasi dan
non-struktural yaitu untuk merekatkan pasangan bata untuk dinding
ataupun plasteran dinding.

Penggunaan mortar di Indonesia sudah sangat populer. Mortar
berfungsi sebagai matrik pengikat atau bahan pengisi bagian penyusun
suatu konstruksi baik yang bersifat struktural maupun non-struktural.
Tetapi dalam pengerjaannya terkadang masyarakat kurang benar dalam
membuat campuran untuk mortar, sehingga hasil yang di dapatkan tidak
maksimal. Contoh kerusakan yang sering terjadi akibat pembuatan
campuran mortar yang kurang benar adalah retak yang timbul pada
dindiing. Hal ini dapat berpengaruh besar pada kekokohan dan keindahan
sebuah konstruksi. (Wenda, 2018).

Menurut (Chelcea, et al., 2017), retak adalah jenis kerusakan

berupa pemisahan antara massa yang relatif panjang dan sempit yang



sering terjadi pada struktur beton dan mortar. Penyebab terjadinya retak
dapat dibagi menjadi dua faktor, yaitu faktor internal dan faktor
eksternal. Faktor internal yang dimaksud adalah faktor yang terjadi pada
saat pencampuran komposisi adonan yang tidak sesuai, baik itu pada
mortar ataupun beton. sedangkan faktor eksternal adalah faktor yang
disebabkan oleh beban angin, manusia, gempa, dan sebagainya setelah
mortar ataupun beton mengeras.

Banyak metode tradisional telah digunakan untuk memperbaiki
retakan contohnya bahan pengikat epoksi (epoxy resin). Namun
penggunaan bahan pengikat epoksi memiliki beberapa kekurangan
diantaranya yaitu mengurangi penampilan estetika suatu konstruksi,
membutuhkan tenaga kerja, tidak ramah lingkungan dengan kandungan
zat kimia, dan viskositas rendah sehingga sulit menjangkau retak yang
berukuran mikro. Selain itu, industri semen merupakan salah satu sumber
karbon dioksida (CO;) terbesar. Sekitar 8% CO, global emisi berasal dari
Industri semen (Pungrasmi, et al.,, 2019). Oleh karena itu metode
perbaikan retak pada beton ataupun mortar yang ramah lingkungan
sangat diharapkan.

Penyembuhan diri beton (Self Healing Concrete) berbasis
biomaterial adalah solusi alternatif untuk mengurangi biaya pemeliharaan
dan ramah terhadap lingkungan. Self Healing Concrete adalah teknologi
penyembuhan retak pada beton atau mortar yang terdiri dari
mikroorganisme presipitasi karbonat dan sumber kalsium selama proses
pencampuran. Setelah retak terjadi, mikroorganisme yang tertanam di
dekat zona retak akan diaktifkan dan mulai mengendapkan CaCOs;
mengisi celah yang retak (Sun, et al., 2021).

Menurut (Jogi & Lakshmi, 2020), Self Healing Concrete ini dapat
membuat beton dan mortar mampu memperbaiki sendiri keretakan yang
dialaminya. Akibatnya, bangunan akan menjadi lebih kokoh serta

memiliki masa pakai yang lebih lama. Teknologi ini dapat menurunkan



konsumsi semen vyang akhirnya dapat mengurangi dampak buruk
terhadap lingkungan. Secara tidak langsung, teknologi ini memberikan
dampak positif ke lingkungan serta berperan dalam mencegah
pemanasan global.

Biomaterial adalah campuran material dan mikroorganisme yang
berinteraksi secara langsung dengan suatu jaringan yang memiliki zat
yang sama dengan biomaterial tersebut. Contoh mikroorganisme yang
dapat dijadikan sebagai biomaterial diantaranya yaitu bakteri, spora,
enzim urease, dan lain sebagainya. Biomaterial berfungsi untuk
mengobati, memperbaiki, atau mengganti bagian suatu jaringan.
Biomaterial juga harus memiliki sifat mekanik seperti kekerasan,
tegangan tarik dan tekan, ketahanan terhadap retak/patah yang baik,
sifat kimia yang baik seperti komposisi kimia, stoikiometri, dan sifat kimia
lainnya untuk mendukung ikatan antara jaringan dengan biomaterial
(Utami, et al., 2021).

Pengembangan teknologi SHC berbasis biomaterial ini dinilai dapat
memberikan dampak positif dalam bidang infrastruktur, terlebih di
Indonesia yang merupakan wilayah rawan gempa. Teknologi ini juga
dapat mengurangi dampak dari pemanasan global. Hal tersebut
dikarenakan biomaterial ini dapat merangkap gas CO, vyang ada di
atmosfer. Namun, perlu diketahui pula bahwa pertumbuhan biomaterial
akan menyesuaikan dengan lingkungannya. Biomaterial yang bersumber
dari wilayah dan negara lain belum tentu dapat bekerja optimum ketika
digunakan di iklim Indonesia.

Senyawa sintetis yang sedikit dan masa pemakaian yang lama
sehingga dapat memungkinkan pemakaian yang berulang-ulang mejadi
dua kelebihan biomaterial terhadap dunia konstruksi. Penggunaaan
biomaterial dipilih karena senyawa yang terkandung pada biomaterial
sama dengan senyawa vyang terkandung dalam campuran beton.

(Tziviloglou, et al., 2017).



Ada beberapa metode untuk mendapatkan campuran biomaterial.
Diantaranya yaitu metode Enzyme Induced Calcite Precipitation (EICP)
dan Microbial Induced Calcite Precipitation (MICP). Menurut (Mortensen,
et al., 2011), Enzyme Induced Calcite Precipitation (EICP) adalah proses
biogeokimia menggunakan enzim yang menginduksi presipitasi kalsium
karbonat di dalam campuran mortar atau matriks tanah dengan cara
diinduksi. Sedangkan menurut (Putri, 2022), Microbial Induced Calcite
Precipitation (MICP) merupakan proses pengendapan kalsium karbonat
secara biologis dengan metabolisme bakteri aktif untuk menutupi celah
pada retak mortar dengan cara diinduksi.

Dari kedua pengertian tersebut, dapat disimpulkan bahwa
perbedaan dari kedua metode terletak pada katalisator campuran
grouting sebagai upaya untuk mendapatkan biomaterial yang berupa
kalsium karbonat. Dimana EICP menggunakan enzim, sedangkan MICP
menggunakan bakteri atau mikroba pada campuran grouting.

Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh (Putri, et al., 2017)
dalam jurnal “Influence of The Type of Dry Yeast on Precipitation Rate of
Calcium Carbonate in Bio-Based Repair Materials” yang menjelaskan
bahwa endapan kalsium karbonat (CaCO3) berasal dari campuran antara
calcium acetate, glucose, dan dibantu oleh mikroorganisme. Reaksi
antara glucose yang terurai dengan hydrogen menghasilkan ion CO3%". lon
CO;> kemudian bereaksi dengan ion Ca®' yang berasal dari calcium
acetate. Kedua ion tersebut dibantu oleh mikroorganisme sebagai
katalisator untuk menghasilkan kalsium karbonat (CaCOs).

(Delvita, 2015) menjelaskan bahwa kalsium karbonat itu sendiri
berbentuk kristal kecil yang tersusun atas tiga atom , yaitu atom C
(hitam), atom Ca (biru), dan atom O (merah). Struktur kristal kalsium

karbonat dapat diilustrasikan pada Gambar 1.



Gambar 1. Struktur Kristal Kalsium Karbonat
Sumber: Haryona 2015

Pada buku (Putri, 2020) yang berjudul “Bio-Based Materials For
Repairing Cracks in Concrete: An Experimental Study”, dijelaskan
penelitian yang mengaplikasikan biomaterial pada retak beton. Hasil yang
didapatkan pada penelitian tersebut adalah biomaterial berbahan dasar
ragi dapat menghasilkan endapan kalsium karbonat sehingga dapat
memperbaiki retak pada beton hingga ukuran 0,6 mm.

Penelitian yang sama juga sudah dilakukakn oleh (Putri, 2022)
dalam Tugas Akhir yang berjudul “Penggunaan Ragi (Dry Yeast) dengan
Pelarut Air Suling pH > 8 sebagai Bahan Alternatif Perbaikan Retak Beton
Berbasis Biomaterial”. Penelitian tersebut menghasilkan endapan kalsium
karbonat berbahan dasarragi sebagai katalisator dengan pelarut airsuling
pH 8-9 dengan lama waktu endapan 7 hari. Rata- rata endapan kalsium
karbonat yang didapatkan yaitu sebanyak 0,52 gram dengan konsentrasi
ragi sebanyak 28-34 g/L.

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya, harus
dilakukan uji coba pengaplikasian biomaterial pada retak mortar untuk
mengetahui apakah biomaterial mampu menutupi retak pada mortar.
Maka dari itu penulis tertarik untuk melakukan penelitian yang
menggunakan biomaterial berbahan dasar ragi dengan konsentrasi yang
sudah didapatkan pada penelitian (Putri, 2022) untuk diaplikasikan pada
retak mortar dalam penelitian yang berjudul “Pengaplikasian Bio-Based

Materials Berbahan Dasar Ragi untuk Memperbaiki Retak pada Mortar”



B. ldentifikasi Masalah

Dari latar belakang yang telah dijalaskan diatas, dapat dijabarkan

masalah sebagai berikut.

1.

Penggunaan bahan epoxy resin dengan kandungan bahan kimia yang
tidak ramah lingkungan.

Bahan epoxy resin sulit untuk menjangkau retak mortar yang kecil
dan sempit karena viskositas yang rendah.

Menguji kemampuan bahan biomaterial berbahan dasar ragi dengan

pelarut air suling pH 28 untuk menutupi retak pada mortar.

C. Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi untuk mengetahui kemampuan biomaterial

berbahan dasar ragi dengan pelarut air suling pH 28 untuk menutupi

retak pada mortar dengan konsentrasi bahan dan waktu pengendapan

optimum yang telah didapatkan dari penelitian sebelumnya. Dalam hal ini

mutu mortar diabaikan.

D. Rumusan Masalah

Dengan didapatkannya konsentrasi ragi dan waktu pengendapan

kalsium karbonat yang optimum, maka didapatkan rumusan masalah:

1.

Apakah endapan kalsium karbonat yang berasal dari campuran
biomaterial berbahan dasar ragi dengan pelarut air suling pH 28
dapat menutupi retak pada mortar?

Berpakah lebar retak mortar yang mampu ditutupi oleh endapan
kalsium karbonat yang berasal dari campuran biomaterial berbahan

dasar ragi dengan pelarut air suling pH >8.

E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:
Mengetahui kemampuan endapan kalsium karbonat yang berasal
dari campuran biomaterial berbahan dasar ragi dengan pelarut air

suling pH =8 dapat menutupi retak pada mortar.



2. Mengetahui lebar retak mortar yang mampu ditutupi oleh endapan
kalsium karbonat yang berasal dari campuran biomaterial berbahan

dasar ragi dengan pelarut air suling pH >8.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Untuk mendapatkan nilai kemampuan endapan kalsium karbonat
yang berasal dari campuran biomaterial berbahan dasar ragi dengan
pelarut air suling pH =8 menutupi retak pada mortar.

2. Dapat menjadi bahan referensi bagi peneliti selanjutnya jika ingin

melakukan penelitian yang serupa.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Dari hasil uji permeabilitas pada retak mortar sebelum dan sesudah
diinduksi biomaterial dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Persentase retak mortar tertutup kalsium karbonat tertinggi yaitu
retak 0,4 mm sebesar 96,36% selama 3 hari diinduksi, retak 0,15 mm
sebesar 99,81% selama 7 hari diinduksi, dan retak 0,2 mm sebesar
99,68% selama 14 hari diinduksi.

2. Persentase rata-rata retak mortar tertutup kalsium karbonat yaitu
70,97% pada golongan 3 hari diinduksi, 92,48% pada golongan 7 hari
diinduksi, dan 98,52% pada golongan 14 hari diinduksi. Jadi, waktu
penginduksian biomaterial pada retak mortar yang optimal yaitu
selama 14 hari.

3. Retak mortar dengan lebar terkecil yaitu 0,05 mm tidak optimal

tertutup oleh kalsium karbonat.

B. Saran

1. Memperpanjang waktu penginduksian biomaterial agar diketahui
apakah kalsium karbonat dapat lebih optimal menutupi retak mortar.

2. Menggunakan Gelombang ultra sonik untuk menentukan dimensi
retak pada mortar agar lebih akurat.

3. Menguji kekuatan mortar yang telah diinduksi biomaterial.

4. Mengaplikasikan biomaterial pada retak bangunan seperti dinding.

5. Untuk penelitian selanjutnya, diharapkan endapan larutan biomaterial
dibagian atas permukaan retak dibersihkan secara rutin selama
proses penginduksian biomaterial agar larutan bimaterial dapat

mengisi celah-celah retak hingga bagian bawah retak mortar.
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