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STUDI EKSPERIMENTAL BIOSEMENTASI BAKTERI
BACILLUS SUBTILIS MENGGUNAKAN KAPUR
SEBAGAI MATERIAL POZZOLAN PADA TANAH LUNAK
(LOKASI STUDI : DESA PLOSO, KECAMATAN

WONOAYU, SIDOARJO)
Nama Mahasiswa : Satria Jiro Jovian
NBI : 1432200100
Program Studi : Teknik Sipil
Dosen Pembimbing : Ir. Laily Endah Fatmawati, S.T., M.T.
ABSTRAK

Kabupaten Sidoarjo memiliki karakteristik tanah lempung lunak berupa
plastisitas tinggi, daya dukung rendah, dan mudah mengalami perubahan volume
akibat perubahan kadar air, sehingga kurang memenuhi persyaratan sebagai tanah
dasar konstruksi. Untuk meningkatkan kualitasnya, diperlukan upaya stabilisasi
tanah, salah satunya dengan menggunakan kapur tohor dan metode biosementasi
melalui aktivitas bakteri Bacillus subtilis. Penelitian ini bertujuan menganalisis
karakteristik fisis dan mekanis tanah lempung yang distabilisasi menggunakan kapur,
mengevaluasi pengaruh kombinasi biosementasi bakteri dan kapur terhadap sifat
tanah, serta menentukan variasi campuran yang paling optimum. Contoh tanah asli
diambil dari Desa Ploso, Kecamatan Wonoayu, Kabupaten Sidoarjo. Variasi stabilisasi
tanah menggunakan campuran kapur 10% dan 15%, bakteri Bacillus subtilis 3%
dengan kapur tohor 10% dan 15%, yang diperam selama 3 dan 7 hari.

Pengujian yang dilakukan meliputi sifat fisis dan mekanis tanah. Pengujian
sifat fisis mencakup kadar air, berat volume, berat jenis (specific gravity), serta batas
Atterberg yang terdiri atas batas cair, batas plastis, batas susut, dan indeks plastisitas.
Pengujian sifat mekanis menggunakan Proctor untuk memperoleh nilai Maximum
Dry Density (MDD) dan Optimum Moisture Content (OMC), serta pengujian kuat
tekan bebas (Unconfined Compression Strength atau UCS). Hasil pengujian
menunjukkan bahwa penambahan kapur maupun kombinasi biosementasi bakteri dan
kapur mampu memperbaiki karakteristik tanah lempung secara signifikan. Nilai
indeks plastisitas terendah diperoleh pada campuran 3% bakteri dan 15% kapur
sebesar 8,63%, sedangkan nilai MDD sebesar 1,889 gr/cm? diperoleh pada campuran
3% bakteri dan 10% kapur.
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Dari aspek mekanis, nilai ¢ meningkat seiring bertambahnya kadar kapur
dan lamanya masa pemeraman. Campuran kapur 15% dengan pemeraman 7 hari
menghasilkan nilai q sebesar 0,91063 kg/cm?, sedangkan kombinasi 3% bakteri
Bacillus subtilis dan 15% kapur dengan pemeraman 7 hari menghasilkan nilai q
tertinggi sebesar 1,53031 kg/cm? Peningkatan kekuatan ini menunjukkan bahwa
proses biosementasi mampu menghasilkan endapan kalsium karbonat yang
memperkuat ikatan antarbutir tanah sehingga tanah menjadi lebih padat dan stabil.
Berdasarkan hasil penelitian, kombinasi biosementasi bakteri Bacillus subtilis dan
kapur tohor terbukti efektif dalam meningkatkan karakteristik fisis dan mekanis tanah
lempung lunak, dengan variasi optimum pada campuran 3% bakteri dan 15% kapur
serta masa pemeraman 7 hari.

Kata Kunci: Tanah Lempung Lunak, Biosementasi, Bacillus subtilis, Kapur, Kuat
Tekan Bebas (UCS).



EXPERIMENTAL STUDY ON BACILLUS SUBTILIS
BIOSEMENTATION USING LIME AS A POZZOLANIC
MATERIAL IN SOFT SOIL STABILIZATION
(CASE STUDY: DESA PLOSO, KECAMATAN WONOAYU,

KABUPATEN SIDOARJO)
Name of Student : Satria Jiro Jovian
Number of Student : 1432200100
Study Program : Civil Engineering
Supervisor : Ir. Laily Endah Fatmawati, S.T., M.T.
ABSTRACT

Kabupaten Sidoarjo is characterized by soft clay soil with high plasticity,
low bearing capacity, and a tendency to undergo volume changes due to variations in
water content, making it unsuitable as a construction subgrade material. To improve
its engineering properties, soil stabilization is required, one of which is through the
use of quicklime and biocementation methods utilizing the activity of Bacillus subtilis
bacteria. This study aims to analyze the physical and mechanical characteristics of
clay soil stabilized with lime, evaluate the effect of the combination of bacterial
biocementation and lime on soil properties, and determine the optimum mixture
variation. The original soil samples were collected from Ploso Village, Wonoayu
District, Sidoarjo Regency. The stabilization variations consisted of 10% and 15%
lime, as well as a combination of 3% Bacillus subtilis bacteria with 10% and 15%
lime, cured for 3 and 7 days.

The tests conducted included physical and mechanical soil properties.
Physical property tests comprised water content, bulk density, specific gravity, and
Atterberg limits, including liquid limit, plastic limit, shrinkage limit, and plasticity
index. Mechanical property tests included the Proctor compaction test to determine
the Maximum Dry Density (MDD) and Optimum Moisture Content (OMC), as well as
the Unconfined Compression Strength (UCS) test. The results showed that the addition
of lime and the combination of bacterial biocementation and lime significantly
improved the characteristics of the clay soil. The lowest plasticity index value of
8.63% was obtained from the mixture containing 3% bacteria and 15% lime, while
the highest MDD value of 1.889 g/cm? was achieved with the mixture containing 3%
bacteria and 10% lime.

From the mechanical aspect, UCS values increased with higher lime content
and longer curing periods. The mixture containing 15% lime and cured for 7 days
produced a UCS value of 0.91063 kg/cm?, whereas the combination of 3% Bacillus
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subtilis bacteria and 15% lime with 7 days of curing yielded the highest compressive
strength (q) value of 1.53031 kg/cm? This increase in strength indicates that the
biocementation process produced calcium carbonate precipitates that strengthened
interparticle bonding, resulting in denser and more stable soil. Based on the findings,
the combination of Bacillus subtilis biocementation and quicklime proved effective in
improving the physical and mechanical characteristics of soft clay soil, with the
optimum variation being 3% bacteria and 15% lime cured for 7 days.

Keywords: Soft Clay Soil, Biocementation, Bacillus subtilis, Lime, Unconfined
Compression Strength (UCS).
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DAFTAR NOTASI

: Persentase tertahan pada saringan ke-1

: Tanah sebelum dilakukan pengujian

: Tanah setelah dilakukan pengujian

: Persentase sisa tanah yang telah terurai dalam suspensi
: Koreksi pembacaan hidrometer

: berat tanah asli yang telah terurai (gram) dikurangi air higroskopis
: konstanta yang tergantung dari kepadatan suspensi
: Kadar air (%)

: Massa cawan dan tanah basah (gram)

: Massa cawan dan tanah kering (gram)

: Massa cawan (gram)

: Berat isi kering jenuh (kN/m?)

: Berat cetakan uji (kN)

: Berat cetakan dan benda uji (kN)

: Volume tanah (m?)

: Berat isi tanah (kN/m?)

: Berat isi kering (kN/m?)

: Berat tanah kering

: Berat pikno meter berisi air

: Berat pikno meter berisi air dan tanah

: Batas cair

: Faktor koreksi

: Berat jenis tanah

XXVil



Halaman ini sengaja dikosongkan

XXViii



