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ABSTRAK 

GEORGE MARTINUS. Optimalisasi Biosemen Kalsium Fosfat dengan 

Pemanfaatan Kedelai Sebagai Alternatif Urease Pada Perbaikan Tanah Pasir. 

Dibimbing oleh HERIANSYAH PUTRA. 

Biosemen kalsium fosfat dengan kedelai sebagai alternatif urease dapat 

digunakan untuk stabilisasi tanah pasir. Larutan bone meal (BM) berfungsi sebagai 

sumber kalsium dan fosfat, sedangkan kedelai berperan sebagai katalis urease yang 

mendukung presipitasi mineral kalsium fosfat (Ca3(PO4)2).  Penelitian ini bertujuan 

untuk menentukan komposisi optimal larutan biosemen kalsium fosfat dalam 

perbaikan tanah pasir dengan mengevaluasi parameter kuat geser langsung. 

Konsentrasi kedelai dan BM meningkatkan massa mineral presipitasi hingga 0,67 

gram pada konsentrasi BM 0,4 mol/L dan kedelai 50 g/L yang menjadi komposisi 

optimal. Pada uji geser langsung terjadi peningkatan nilai kohesi dari 0 kPa menjadi 

16,13 kPa setelah 28 hari waktu curing. Namun, terjadi sedikit penurunan sudut 

gesek internal dari 27,18˚ pada kondisi tanah tanpa perlakuan menjadi 18,49˚ 

setelah 28 hari waktu curing. Selain itu, terjadi peningkatan tegangan geser hingga 

maksimum mencapai 34,16 kPa pada tegangan normal 5,21 kPa setelah 28 hari 

waktu curing. Komposisi mineral yang terbentuk, yaitu hidroksiapatit, kalsit, dan 

brushite. Hidroksiapatit menjadi salah satu golongan kristal kalsium fosfat dan 

mendominasi dalam sampel tanah pasir dengan fase heksagonal, jarum, dan amorf. 

Kata kunci : Biosementasi, Kalsium Fosfat, Kedelai. 

 

ABSTRACT 

GEORGE MARTINUS. Optimization of Calcium Phosphate Biocement with 

Soybean Utilization as an Alternative to Urease in Sand Soil Improvement. 

Supervised by HERIANSYAH PUTRA. 

Calcium phosphate biocement with soybean as urease alternative can be used 

for sand soil stabilization. Bone meal (BM) solution serves as a source of calcium 

and phosphate, while soybean acts as a urease catalyst that supports the 

precipitation of calcium phosphate mineral (Ca3(PO4)2).  This study aims to 

determine the optimal composition of calcium phosphate biocement solution in 

sand soil improvement by evaluating direct shear strength parameters. The 

concentration of soybean and BM increased the precipitation mineral mass up to 

0.67 gram at a BM concentration of 0.4 mol/L and 50 g/L soybean which became 

the optimal composition. In the direct shear test, there was an increase in the 

cohesion value from 0 kPa to 16.13 kPa after 28 days of curing. However, there 

was a slight decrease in internal friction angle from 27.18˚ in untreated soil 

conditions to 18.49˚ after 28 days of curing. In addition, there was an increase in 

shear stress to a maximum of 34.16 kPa at a normal stress of 5.21 kPa after 28 days 

of curing. The mineral compositions formed are hydroxyapatite, calcite, and 

brushite. Hydroxyapatite is one of the calcium phosphate crystal groups and 

dominates in sand soil samples with hexagonal, needle, and amorphous phases. 

Keywords: Biocementation, Calcium Phosphate, Soybean. 
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