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ABSTRAK

Uji eksperimental ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh metode Enzyme-Induced Calcite
Precipitation (EICP) menggunakan variasi kecambah biji-bijian untuk meningkatkan kuat geser dari
tanah pasir lepas. Metode Enzyme-Induced Calcite Precipitation (EICP) merupakan salah satu
metode bio-sementasi dimana sementasi yang terbentuk dari pengendapan kalsium karbonat
(CaCO:s) berasal dari pencampuran antara enzim urease yang diekstraksi dari kecambah biji-bijian
dan larutan reagen yang terdiri dari campuran urea dan kalsium klorida (CaCl,). Pengujian dilakukan
dengan menguiji nilai aktivitas urease dari enzim urease yang diekstraksi dari biji kedelai, biji kacang
koro, dan biji semangka yang telah dikecambahkan. Pengujian sementasi dilakukan dengan waktu
treatment selama 6 hari dan 10 hari, masing-masing waktu treatment diberikan waktu curing selama
5 hari. Hasil dari uji sementasi kemudian diuji menggunakan pocket penetrometer untuk
mendapatkan nilai qu dan diuji kadar kalsium karbonat nya. Nilai q, yang dihasilkan dari sampel
dengan waktu treatment 10 hari memiliki nilai g, > 500 kPa dan memiliki kadar kalsium karbonat
sebanyak 7,27%.

Kata Kunci: Enzim urease, Metode EICP, Bio-sementasi, Kalsium karbonat, Kuat geser
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ABSTRACT

The experimental study was conducted to determine the effect of the Enzyme-Induced Calcite
Precipitation (EICP) method using variations of seed sprouts to increase the shear strength of loose
sand soil. The Enzyme-Induced Calcite Precipitation (EICP) method is a bio-cementation method
where the cementation formed from calcium carbonate (CaCQOs) precipitation originates from the
mixture of urease enzyme extracted from seed sprouts and a reagent solution consisting of a mixture
of urea and calcium chloride (CaCly). The testing was carried out by testing the urease activity value
of the urease enzyme extracted from soybean seeds, sword beans, and watermelon seeds that had
been sprouted. Cementation testing was conducted with treatment times of 6 days and 10 days, with
each treatment time given a curing period of 5 days. The results of the cementation test were then
tested using a pocket penetrometer to obtain the gy value and tested for calcium carbonate content.
The qu value produced from samples with a treatment time of 10 days had a g, value > 500 kPa and
had a calcium carbonate content of 7.27%.

Keywords: Urease enzyme. EICP methode, Bio-cementation, Calcium carbonate, Shear strength
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan infrasturktur di Indonesia sering kali berhadapan dengan masalah
bencana alam salah satunya gempa bumi. Gempa bumi di Indonesia sangat sering
terjadi akibat posisi geografis Indonesia bertepatan pada lempeng Eurasia dan
Australia, hal tersebut yang menyebabkan Indonesa sangat rawan terjadi gempa

bumi.

Peristiwa gempa bumi dapat menyebabkan kerusakan yang fatal pada infrastruktur
jika bagian tanah pada dasar bangunan tidak memiliki daya dukung yang kuat untuk
dijadikan pondasi bangunan. Terutama jika bangunan tersebut dibangun pada
daerah dengan jenis tanah berpasir. Mengingat bahwa tanah pasir memiliki
karakteristik tanah non-kohesif akan semakin mudah untuk kehilangan stabilitas
dan kuat gesernya jika terkena gempa bumi. Peristiwa tanah pasir yang kehilangan
kuat gesernya saat terjadi gempa ini kemudian dikenal dengan istilah likuifaksi
(Lim dkk., 2019).

Menangani peristiwa tersebut, ada beberapa metode perbaikan tanah yang dapat
dilakukan. Umumnya metode yang digunakan adalah metode yang menggunakan
bahan dasar kimia seperti chemical grouting yang dapat memberikan dampak buruk
bagi lingkungan. Solusi alternatif dari dampak kerusakan pada lingkungan tersebut
adalah menggunakan bio grouting dengan metode Enzyme-Induced Calcite
Precipitation (EICP).

Enzyme-Induced Calcite Precipitation (EICP) merupakan cabang dari bio grouting
yang melibatkan enzim urease yang diekstraksi dari kecambah biji kedelai
kemudian dicampurkan dengan larutan reagen sehingga terjadi presipitasi kristal
kalsium karbonat yang nantinya akan mengikat partikel tanah pasir. Larutan reagen
terdiri dari larutan urea dan kalsium klorida yang dicampurkan dengan takaran
tertentu. Metode Enzyme-Induced Calcite Precipitation (EICP) dapat menjadi

pilihan alternatif ramah lingkungan sebagai pengganti chemical grouting.



1.2 Inti Permasalahan

Melalui peninjauan latar belakang yang tertera pada sub bab 1.1, bisa didapatkan

inti permasalahan untuk penelitian ini yaitu dibutuhkan uji variasi biji-bijian

sebagai sumber enzim urease dan variasi waktu treatment untuk mengetahui

pengaruh dari metode Enzyme-Induced Calcite Precipitation (EICP) yang

diaplikasikan pada tanah pasir lepas terhadap kuat geser tanah dengan metode

pemeraman dalam tabung.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengetahui pengaruh variasi biji kacang kedelai, biji semangka, dan biji

kacang koro sebagai sumber enzim terhadap nilai aktivitas urease.

Mengetahui pengaruh nilai aktivitas urease terhadap kuat geser tanah pasir
lepas dengan aplikasi Enzyme-Induced Calcite Precipitation (EICP) dengan

metode pemeraman dalam tabung.

Mengetahui pengaruh waktu treatment terhadap kuat geser tanah pasir lepas
dengan aplikasi Enzyme-Induced Calcite Precipitation (EICP) dengan

metode pemeraman dalam tabung.

Mengetahui pengaruh sumber kalsium klorida (CaClz) lab grade dan
generik terhadap kuat geser tanah pasir lepas dengan aplikasi Enzyme-
Induced Calcite Precipitation (EICP) dengan metode pemeraman dalam

tabung.

1.4 Lingkup Bahasan

Pada penelitian ini lingkup bahasan dapat diuraikan sebagai berikut:

1.

2.

Sampel tanah yang digunakan adalah pasir silika

Sumber enzim urease diekstraksi dari kecambah biji kedelai, biji semangka,

dan biji kacang koro.

Sumber kalsium yang digunakan untuk larutan reagen adalah kalsium

klorida (CaClz) dengan kualitas lab grade dan generik.



4. Sumber Urea yang digunakan untuk larutan reagen adalah pupuk urea nitrat
((NH2)2CO).

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
2. Uji laboratorium

3. Analisis Data

1.6 Sistematika Penulisan
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, lingkup

bahasan, metode penelitain, sitematika penulisan, dan diagram alir penelitian.
BAB 2 DASAR TEORI

Bab ini membahas landasan teori dan konsep yang digunakan dalam penelitian.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini membahas persiapan sampel dan prosedur uji laboratorium untuk

memperoleh data yang digunakan untuk penelitian.
BAB 4 ANALISIS DATA

Bab membahas hasil analisis dan pengolahan data yang diperoleh dari uji

laboratorium.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab membahas kesimpulan serta saran dari penelitian yang dilakukan untuk

menunjang penelitian selanjutnya.



1.7 Diagram Alir Penelitian

Pendahuluan

v

FPersiapan Ekstraksi

v

Fersiapan Sampel

Enzim Tanan
- Nilai Kadar Air
- Nilai Gs
N - Nilai yd max & min
0 - Uji Saringan
Kontrol
Kualitas
Enzim
y
A 4 Y Y Y Y Y
Sampel Sampel Sampel Sampel
e UM 10+5 H el KO10+5 H KE 6+5 H KE 10+5 H
Enzim urease murni Enzim biji kacang koro | |[Enzim biji kacang Enzim urease murni

Enzim urease murmi
\Waktu treatment : 6 hari
\Waktu curing - 5 hari

Naktu treatment : 10
hari
Naktu curing - 5 hari

[Enzim biji kacang koro
\Wakiu treatment : 6 hari
Wakiu curing - 5 hari

Naktu treatment : 10
hari
Naktu curing - 5 hari

kedelai
Naktu treatment : 6 hari
Naktu curing 5 hari

Naktu treatment : 10
hari
Naktu curing - 5 hari
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