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SUMMARY

MAULINA LAMUSE. Improvement of Coastal Sandy Soil Using Calcite
Precipitation Method for Liquefaction Mitigation. Supervised by HERIANSYAH
PUTRA and ERIZAL.

Liquefaction is a significant geotechnical hazard in earthquake-prone coastal
areas, occurring when saturated sandy soils lose their strength due to seismic
shaking. This study investigates the liquefaction potential at Pelabuhan Ratu Beach
and evaluates a soil improvement technique using the Soybean Crude Urease—
Calcite Precipitation (SCU-CP) method, modified with powdered skim milk to
enhance treatment effectiveness. Field investigations included the cone penetration
test (CPT). In contrast, laboratory tests comprised soil property analysis,
precipitation ratio measurement, hydrolysis rate evaluation to determine the
optimum soybean extract concentration, and direct shear tests on untreated and
treated soil specimens. Liquefaction analysis was based on CPT-derived cyclic
stress ratio (CSR) and cyclic resistance ratio (CRR) values. Results showed that at
location S-1, shallow layers had a very high liquefaction potential, while at S-2, the
0-6.8 m depth also exhibited a very high potential. Soybean extract concentrations
ranging from 20 to 100 g/L were tested, and 80 g/L was identified as the optimum
value based on precipitation performance. This optimum concentration was then
applied to coastal sandy soils, followed by the addition of powdered skim milk at
4-6 g/L. Calcite precipitation treatment at the optimum soybean concentration
increased cohesion to 21.41 kPa, while adding powdered skim milk further
enhanced cohesion by 27%, reaching 27.2 kPa. Internal friction angles exceeded
15°, and estimated UCS values reached 54.4 kPa. The combination of SCU-CP and
powdered skim milk effectively improved the stability of coastal sandy soils,
offering a promising soil improvement alternative for liquefaction mitigation.
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RINGKASAN

MAULINA LAMUSE. Perbaikan Tanah Pasir Pantai Menggunakan Metode
Presipitasi Kalsit untuk Mitigasi Likuifaksi. Dibimbing oleh HERIANSYAH
PUTRA dan ERIZAL.

Likuifaksi merupakan permasalahan geoteknik yang terjadi ketika tanah pasir
jenuh kehilangan kekuatannya akibat getaran seismik. Penelitian ini mengevaluasi
potensi likuifaksi di Pantai Pelabuhan Ratu dan mengusulkan perbaikan tanah
menggunakan metode calcite precipitation yang dimodifikasi dengan penambahan
susu skim bubuk. Penelitian ini bertujuan untuk menilai potensi likuifaksi melalui
uji lapangan dan laboratorium, menentukan konsentrasi optimum ekstrak kedelai,
dan mengembangkan formulasi calcite precipitation paling efektif untuk
meningkatkan kekuatan geser tanah. Metode yang dilakukan meliputi uji cone
penetration test (CPT), uji karakterisasi fisik tanah, uji presipitasi dan laju hidrolisis,
serta uji kuat geser langsung pada sampel tanah tanpa perbaikan dan dengan
perbaikan. Analisis potensi likuifaksi didasarkan pada nilai cyclic stress ratio
(CSR) dan cyclic resistance ratio (CRR) yang diperoleh dari hasil CPT. Hasil
menunjukkan bahwa pada lokasi S-1, lapisan tanah dangkal memiliki potensi
likuifaksi sangat tinggi, sedangkan pada lokasi S-2, kedalaman 0-6,8 m juga
menunjukkan potensi sangat tinggi. Variasi konsentrasi ekstrak kedelai 20-100 g/L
diuji, dan 80 g/L diidentifikasi sebagai nilai optimum berdasarkan rasio presipitasi.
Konsentrasi optimum ini kemudian diaplikasikan pada tanah pasir pantai, diikuti
dengan penambahan susu skim bubuk 4-6 g/L. Perbaikan tanah dengan calcite
precipitation meningkatkan kohesi tanah hingga 21,41 kPa, dan penambahan susu
skim bubuk meningkatkan kohesi sebesar 27%. Penambahan susu skim bubuk pada
konsentrasi 4-6 g/ meningkatkan kohesi hingga 27,2 kPa dan sudut geser dalam
>15°, dengan estimasi UCS sebesar 54,4 kPa. Kombinasi SCU-CP dan susu skim
bubuk efektif dalam meningkatkan stabilitas tanah pasir pesisir dan berpotensi
sebagai metode alternatif untuk perkuatan tanah dalam mitigasi likuifaksi.

Kata kunci: CPT, CRR, CSR, susu skim, kedelai
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