OPTIMALISASI BIOSEMEN KALSIUM FOSFAT DENGAN
PEMANFAATAN KEDELAI SEBAGAI ALTERNATIF
UREASE PADA PERBAIKAN TANAH PASIR

GEORGE MARTINUS

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL DAN LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2025



@Hak cipta milik IPB University IPB bez\oﬁm:&\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah

. . b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

IPB CD_<®_..w_Q 2. Dilarang mengumumbkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. -
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




PERNYATAAN MENGENAI SKRIPSI DAN
SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul “Optimalisasi
Biosemen Kalsium Fosfat dengan Pemanfaatan Kedelai Sebagai Alternatif Urease
Pada Perbaikan Tanah Pasir” adalah karya saya dengan arahan dari dosen
pembimbing dan belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan tinggi
mana pun. Sumber informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan
maupun tidak diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan
dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir skripsi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, Juni 2025

George Martinus
F4401211036



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(POs)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 (Casz(POs)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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