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ABSTRAK 
 
Biocementation adalah suatu metode perkuatan struktur tanah dengan memanfaatkan kemampuan 
bakteri asli tanah dalam menghasilkan enzim urease. Metode ini merupakan alternatif metode 
perkuatan tanah seperti chemical grouting yang memanfaatkan bahan-bahan kimia beracun dan 
tidak seharusnya berada didalam tanah. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan spesies bakteri 
dengan kemampuan urease yang diisolasi dari pasir Padang, menentukan kadar CaCO3 dari setiap 
sampel tersementasi, dan untuk menentukan kuat tekan bebas tanah setelah masa perlakuan.  
Bakteri tanah pasir Padang dengan kemampuan menghasilkan enzim urease diisolasi dan 
ditumbuhkan didalam syringe 100 ml berisi tanah pasir Padang selama 4-6 hari. Tanah pasir 
padang dibedakan menjadi beberapa sampel perlakuan bervolume 100 ml tanah, yaitu Kontrol 1, 
Kontrol 2, 10 ml, 20 ml, dan 30 ml. Selama masa perlakuan, tanah berisi isolat bakteri pasir 
Padang diberikan larutan sementasi setiap 12 jam sekali. Hasil isolasi menunjukkan bahwa spesies 
bakteri teridentifikasi sebagai Sporosarcina sp.. Kadar CaCO3 dari tanah tersementasi yang 
terukur pada sampel Kontrol 2, 10 ml, 20 ml, dan 30 ml berturut-turut adalah sebesar 23,37%; 
33,12%; 42,63%; dan 45,79%. Kuat tekan bebas tanah (qu) yang didapatkan dari uji Hand 
Penetrometer setelah masa perlakuan untuk sampel Kontrol 2, 10 ml, 20 ml, dan 30 ml, berturut-
turut adalah sebesar >500 kPa, >500 kPa, 150 kPa, dan 425 kPa. Sampel Kontrol 1 tidak 
membentuk sampel tanah tersementasi. 

Kata kunci: Biocementation, tanah pasir Padang, isolat bakteri, kuat tekan bebas (qu), 
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ABSTRACT 
 
Biocementation is a soil improvement method using the microbial ability to produce urease 
enzyme. This method is an alternative method of chemical grouting that is using toxic chemical 
substances and is not supposed to be inside the soil. The aim of this research is to identify the 
species of bacteria isolated from Padang sand, to determine the content of CaCO3 of the cemented 
samples, and to determine the compressive strength value (qu) of the samples after treatment 
period. The bacteria which is isolated from Padang sand, were grown in Padang sand in a 100 ml 
syringe for 4  6 days. The Padang sand samples were divided into Kontrol 1, Kontrol 2, 10 ml, 20 
ml, and 30 ml. During the treatment period, the samples were given cementation solutions for 
every 12 hours. The bacterial isolate of Padang sand were identified as Sporosarcina sp.. The 
CaCO3 content of Kontrol 2, 10 ml, 20 ml, and 30 ml respectively were 23.37%, 33.12%, 42.63%, 
and 45.79%. Compressive strength value (qu) of Kontrol 1, Kontrol 2, 10 ml, 20 ml, and 30 ml 
respectively were >500 kPa, >500 kPa, 150 kPa, and 425 kPa.  The Kontrol 1 sample was not 
found to be cemented. 
 
 
Keywords: Biocementation, Padang sand, bacterial isolate, compressive strength value (qu) 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia terletak diantara pertemuan tiga buah lempeng besar berukuran benua 

yang secara terus menerus bergerak. Ketiga lempeng aktif tersebut adalah Hindia-

Australia, Pasifik dan Eurasia. Indonesia juga berada pada pertemuan antara dua 

jalur gempa utama yaitu jalur gempa Mediterania dan jalur gempa Sirkum Pasifik. 

Selain itu, Indonesia sendiri memiliki sistem seismotonik yang tergolong rumit 

dengan frekuensi kejadian gempabumi yang cukup tinggi. Hal tersebut 

menyebabkan Indonesia untuk memiliki predikat negara dengan tingkat 

kerawanan gempa bumi yang cukup tinggi (Kemkes, 2016).  

Gempa bumi memang suatu bencana yang terjadi secara alami dan sangat 

merusak. Seringkali gempa bumi hanya diperhitungkan dampaknya terhadap 

struktur bagian permukaan tanah saja, padahal kenyataannya gempa bumi ini 

dapat menyebabkan suatu kerusakan sebagai akibat dari hilangnya stabilitas tanah. 

Kegagalan stabilitas tanah tersebut biasanya terjadi pada tanah lanau pasir yang 

bersifat jenuh dengan gradasi yang seragam. Peristiwa tanah pasir yang mencair 

saat terjadi gempa ini kemudian dikenal dengan istilah likuifaksi (Sudarman, 

2016). 

Ancaman kerusakan struktur dan korban jiwa sebagai dampak dari 

likuifaksi di beberapa daerah di Indonesia tergolong tinggi. Berkaca pada 

likuifaksi yang terjadi di Padang sebagai dampak dari gempa pada 30 September 

2009, terlihat bahwa titik-titik bencana tersebar didaerah dekat aliran sungai dan 

tepi pantai. Menurut Harkam dan Darjanto (2013), kedalaman tanah yang 

berpotensi likuifaksi di kawasan Pantai Padang berada pada kisaran 4 12 m, 

dengan potensi yang sangat besar terjadi pada kedalaman 4 - 8 m. Sampai saat ini, 

masih banyak riset yang dilakukan dalam upaya untuk meminimalisir 

kemungkinan likuifaksi ini terjadi lagi.

Berbagai upaya dilakukan untuk memperbaiki dan memperkuat tanah, 

namun seringkali yang digunakan merupakan suatu material asing yang 
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sebenarnya tidak seharusnya berada didalam tanah. Contohnya adalah metode 

chemical grouting, dimana materi kimia seperti semen, aspal, dan sodium silikat 

diinjeksikan kedalam tanah dengan maksud untuk memperkuat struktur tanah. 

Ternyata beberapa penelitian menunjukan bahwa materi-materi kimiawi tersebut 

dapat berdampak buruk karena berpotensi mengontaminasi tanah dan aliran air 

tanah karena bersifat racun dan berbahaya bagi ekosistem secara umum (Karol, 

2003). Hal ini mendorong para peneliti untuk mengembangkan teknologi yang 

lebih ramah lingkungan, seperti Microbial-induced Calcite Precipitation. 

Microbial-induced Calcite Precipitation (MICP) merupakan suatu metode 

perkuatan tanah yang baru dan muncul karena semakin berkembangnya Bio-

mediated Soil Improvement. MICP adalah suatu metode yang melibatkan bakteri 

tanah dengan kemampuan urease hydrolysis sehingga dapat mengendapkan 

kalsium karbonat (CaCO3) sebagai bahan perekat antar butir tanah untuk 

memperkuat struktur tanah itu sendiri (Fujita et al., 2000).  Ada beberapa jenis 

bakteri yang diketahui memiliki kemampuan tersebut seperti Sporosarcina 

pasteurii, Proteus vulgaris, Bacillus pasteurii, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus 

cereus, dan masih banyak lagi (Whiffin, 2004). 

Di Indonesia sendiri, belum terdapat banyak penelitian yang membahas 

tentang Bio-mediated Soil Improvement atau yang biasa disebut Biocementation. 

Bakteri yang akan digunakan dalam penelitian ini juga sebaiknya adalah bakteri 

asli yang berasal dari tanah di Indonesia, khususnya yang berasal dari Pantai 

Padang itu sendiri. Kedua hal ini mendorong penelitian untuk menemukan bakteri 

asli dari tanah pasir di Padang sebagai agen Biocementation dan dilakukan 

terhadap jenis tanah pasir Padang untuk melihat feasibilitas penggunaan bakteri 

dalam meningkatkan kekuatan struktur tanah pasir. Diharapkan melalui penelitian 

ini, akan menambah alternatif pengambilan keputusan untuk mencegah terjadinya 

kerusakan sebagai dampak likuifaksi seperti yang terjadi di Padang pada daerah 

lain di Indonesia.  
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1.2 Inti Permasalahan 

Penelitian di Indonesia yang membahas tentang kemampuan bakteri sebagai agen 

Biocementation sangat terbatas, sedangkan metode perkuatan tanah ini sangat 

berpotensi dalam menyeselesaikan permasalahan seperti yang terjadi di Padang. 

Hal ini mendorong penulis untuk melakukan penelitian menggunakan bakteri 

yang diisolasi dari tanah pasir Padang untuk mengetahui besar peningkatan kuat 

geser tanah terhadap pasir Padang. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Menentukan spesies bakteri dengan kemampuan urease yang diisolasi dari 

pasir Padang. 

2. Menentukan kadar CaCO3 dari setiap sampel tersementasi. 

3. Menentukan kuat tekan tanah setelah masa perlakuan terhadap pasir Padang 

dengan uji Hand Penetrometer.

1.4 Lingkup Bahasan 

Untuk memecahkan inti permasalahan dan untuk mencapai tujuan penelitian, 

lingkup bahasan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Tanah yang digunakan merupakan tanah pasir asli dari pantai di Kota 

Padang. 

2. Isolasi bakteri dilakukan menggunakan tanah pasir Padang. 

3. Tanah akan dicampur dengan berbagai volume inokulum bakteri, yaitu 10 

ml, 20 ml, dan 30 ml. 

4. Pemberian larutan sementasi setiap 12 jam sekali

5. Uji kuat tekan bebas menggunakan alat uji Hand Penetrometer. 

6. Uji konfirmasi SEM dan XRD.
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1.5 Metode Penelitian 

Beberapa metode penelitian yang dilakukan sebagai bahan literasi untuk 

medukung keberjalanan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Tinjauan pustaka, dilakukan untuk mendapatkan landasan-landasan teori dan 

literatur yang mendukung berjalannya penelitian ini. Pustaka yang menjadi 

sumber untuk penelitian ini adalah buku, artikel, jurnal online dan skripsi 

pembanding. 

2. Uji laboratorium, dilakukan untuk mendapatkan data kemudian diolah untuk 

dianalisis. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan karya tulis ilmiah ini dibagi menjadi lima bab, yaitu: 

BAB 1 Pendahuluan
Menjelaskan latar belakang masalah, inti dari permasalahan yang dihadapi, tujuan 
penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan 
diagram alir.
 
BAB 2 Studi Kasus 
Menjelaskan studi tentang Bio-mediated Soil Improvement, Bakteri yang diisolasi 
dari pasir Padang, properti pasir Padang, dan Proses Biocementation. 
 
BAB 3 Metode Analisis 
Menjabarkan alur pekerjaan yang dilakukan selama masa penelitian secara detail 
dan penjelasan metode analisis yang digunakan. 
 
BAB 4 Data Dan Analisis Data 
Memaparkan data hasil isolasi pasir Padang, uji kadar Ammonia, kuat tekan bebas 
tanah setelah perlakuan, kadar kalsium karbonat tanah setelah perlakuan, serta 
melakukan analisis yang menghubungkan ketiganya. 
 
BAB 5 Kesimpulan Dan Saran  

Memberikan kesimpulan dan saran tentang hasil dari analisis yang telah 

dilakukan. 
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1.7 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir menggambarkan keseluruhan penelitian secara lebih singkat. 

Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

 
 

Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian 
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