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PRAKATA 

 
Buku ini ditulis untuk siapa saja yang tertarik untuk 

mengembangkan serat sebagai bahan dasar stabilisasi maupun 
dalam bentuk jadi menjadi perkuatan tanah.  

Buku ajar ini dibagi dalam lima bab, Bab I membahas 
mengenai prinsip-prinsip peningkatan daya dukung tanah yang 
diawali dengan defini stabilisasi dan perkuatan tanah. Bab II 
membahas mengenai konsep perkuatan tanah dengan serat alam 
termasuk serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang menjadi 
fokus buku ini. Salah satu komponen yang berperan dalam 
perkuatan tanah dengan serat adalah kuat tariknya. Pada Bab III, 
buku ajar ini juga membahas pengembangan alat ujit tarik dan 
implementasinya meliputi bagian-bagian alat, kalibrasi, dan hasil 
uji serat TKKS. Pemadatan tanah lunak salah satu tantangan dalam 
pekerjaan teknik sipil. Penggunaan serat memungkinkan dilakukan 
yang dibahas pada Bab IV buku ajar ini. Pada Bab V, kuat geser 
tanah yang dicampurkan dengan serat dibahas meliputi uji 
unconfined compressive strength, California Bearing Ratio, vane shear 

test, serta durabilitas serat dalam tanah dilihat dari kuat tarik dan 
foto morfologi permukaan serat juga dibahas. 

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak 
yang telah membantu penyusunan buku ini. Sehingga buku ini bisa 
hadir di hadapan pembaca. Penulis menyadari bahwa buku ini 
masih jauh dari kesempurnaan. Oleh karena itu penulis 
mengharapkan kritik dan saran pembaca demi kesempurnaan buku 
ini kedepannya. Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih, 
mudah-mudahan buku ini bermanfaat bagi para pembaca. 
  

 
Banjarbaru, November 2022 
 
Penulis 
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BAB 

1 PRINSIP-PRINSIP PENINGKATAN DAYA DUKUNG TANAH 

 
 
A. Pendahuluan 

Bab ini disusun agar pembaca mampu memahami definisi 
istilah-istilah dalam perbaikan tanah, menjelaskan masing-
masing metodenya, dan penelitian terbaru dalam penggunaan 
material alam sebagai perbaikan tanah. 

Beberapa hal detil juga dijelaskan dalam bab ini sehingga 
pembaca: 
1. Mampu menjelaskan dan membedakan istilah stabilisasi dan 

perkuatan tanah. 
2. Mampu menyebutkan dan menjelaskan metode-metode 

stabilisasi tanah. 
3. Mampu menyebutkan dan menjelaskan metode-metode 

perkuatan tanah. 
4. Mampu menyebutkan dan menjelaskan fungsi geotekstil 

pada perkuatan tanah. 
5. Mampu menjelaskan bahasan pokok penelitian terbaru 

mengenai penggunaan serat pada peningkatan daya dukung 
tanah. 

 
B. Istilah-Istilah dalam Perbaikan Tanah 

Ada beberapa istilah yang digunakan dalam upaya 
meningkatkan daya dukung tanah. Istilah-istilah tersebut dalam 
penggunaannya sering tertukar. Istilah tersebut adalah 
perkuatan tanah dan stabilisasi tanah. Misalnya istilah stabilisasi 

PRINSIP-PRINSIP 

PENINGKATAN DAYA 

DUKUNG TANAH 
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BAB 

2 SERAT ALAMI DAN KONSEP PERKUATAN TANAH DENGAN 

SERAT 

A. Pendahuluan 

Bab ini disusun agar pembaca mampu memahami dan 
mengetahui serat alami yang dapat digunakan sebagai 
perkuatan tanah, mengetahui potensi serat dari tandan kosong 
kelapa sawit (TKKS), dan interaksi tanah dengan serat. 

Pada bab ini, bebarapa hal detil mengenai serat alami 
yang telah dikembangkan sebagai material perkuatan tanah juga 
dijabarkan agar pembaca: 
1. Mampu menyebutkan komponen serat alami yang berperan 

dalam penggunaannya sebagai perkuatan tanah. 
2. Mampu menyebutkan jenis serat yang telah digunakan 

sebagai perkuatan tanah. 
3. Mampu menjelaskan fungsi utama geotekstil alami 
4. Mampu menjelaskan bagian serat TKKS yang dapat diambil 

seratnya, morfologi seratnya dan menjelaskan sifat fisik, 
kimia, dan mekanik serat alami termasuk TKKS 

5. Mempu menjelaskan mekanisme interaksi tanah dan serat 
 

B. Serat Alami 

Geotekstil paling banyak terbuat dari polypropylene (PP), 
polyethylene terephthalate (PET), dan polyethylene (PE) yang 
merupakan polimer tak terdegradasi. Dalam penggunaan jangka 
panjang, karena faktor lingkungan eksternal, polimer tersebut 
akan rusak menghasilkan akumulasi mikroplastik di 
lingkungan. Perilaku geotekstil yang terbuat dari serat alami 

SERAT ALAMI DAN 

KONSEP PERKUATAN 

TANAH DENGAN 

SERAT 
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BAB 

3 KUAT TARIK SERAT TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT 

SERAT 

 
A. Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan mengenai kuat tarik serat khususnya 
TKKS dan cara pengujiannya agar pembaca mampu 
menjelaskan komponen alat uji tarik serat, kalibrasi, dan 
parameter-parameter yang diukur serta yang mempengaruhi 
hasilnya. Sehingga secara lebih rincin pembaca: 
1. Mampu menyebutkan dan menjelaskan fungsi komponen-

komponen alat uji tarik. 
2. Mampu menjelaskan kalibrasi-kalibrasi yang dilakukan. 
3. Mampu menjelaskan parameter-parameter yang dapat 

dianalisis dari data uji kuat tarik serat. 
4. Mampu menjelaskan penyebab perbedaan hasil kuat tarik 

yang didapat jika dibandingkan pengujian yang lain. 
5. Mampu menjelaskan efek pemeraman dalam tanah 

terhadap kuat tarik serat. 
 

B. Peran Kuat Tarik Serat 

Kuat tarik adalah salah satu komponen penting dalam 
penggunaannya sebagai meterial perkuatan atau stabilisasi 
tanah disamping tahanan gesek antara tanah dan serat. Banyak 
kuat tarik serat telah dilaporkan dalam literatur termasuk kuat 
tarik serat TKKS. Diantara kuat tarik serat TKKS yang 
dilaporkan di literatur diurut berdasarkan yang tertinggi sampai 
yang terendah terlihat pada Tabel 3.1. kuat tarik serat TKKS 
sangat bervariasi dari yang paling tinggi 52Å283 MPa. Nilai 

KUAT TARIK SERAT 

TANDAN KOSONG 

KELAPA SAWIT 
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BAB 

4 PEMADATAN CAMPURAN TANAH DAN SERAT SERAT 

 
 
A. Pendahuluan 

Bab ini disusun agar pembaca mempu menjelaskan 
tahapan-tahapan uji yang dilakukan untuk memadatkan 
campuran tanah dengan serat alami khususnya tanah lempung 
lunak di laboratorium. Secara detil, pembaca diharapkan: 
1. Mampu menjelaskan persiapan benda uji sebelum proses 

pemadatan dilakukan. 
2. Mampu menjelaskan proses dan tahapan pemadatan untuk 

mendapatkan kurva hubungan kadar serat dan berat volume 
kering. 

3. Mampu menganalisis kurva mendapatkan kadar serat 
optimum dan berat volume kering maksimum campuran 
tanah dan serat. 

4. Mampu menjelaskan proses dan tahapan pemadatan untuk 
mendapatkan kurva hubungan berat volume kering dan 
CBR. 

5. Mampu menganalisis dan menghubungkan kurva pada poin 
(3) dan poin (4) untuk mendapatkan nilai CBR 
 

B. Pemadatan Tanah 

Pemadatan tanah merupakan masalah yang serius 
dibidang pertanian modern khususnya yang diakibatkan oleh 
alat berat pada tanah dengan kandungan lempung yang tinggi 
(Ziyaee & Zarmehri, 2014). Kondisi hydromorphic dan/atau 

PEMADATAN 

CAMPURAN TANAH 

DAN SERAT 
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BAB 

5 SIFAT FISIK DAN TEKNIS CAMPURAN TANAH DAN SERAT TKKS 

 
 

A. Pendahuluan 

Bab ini disusun agar pembaca mampu menjelaskan 
pengaruh penambahan serat terhadap sifat fisik dan mekanik 
tanah terutama tanah lunak.  

Beberapa materi penting mengenai sifat fisik dan teknis 
campuran tanah dan serat TKKS yang dipadatkan dijelaskan 
secara detil agar pembaca:   
1. Mampu menjelaskan pengaruh serat terhadap kadar air 

tanah lunak. 
2. Mampu menjelaskan pengaruh serat terhadap kuat tekan 

tanah lunak. 
3. Mampu menjelaskan efek penambahan serat terhadap CBR 

tanah lunak yang dipadatkan. 
4. Mampu menjelaskan kuat geser tak terdrainase tanah 

lempung lunak yang ditambahkan serat. 
5. Mampu menjelaskan pengaruh waktu terhadap hambatan 

gesek serat dan tanah dan hubungannya dengan kuat tekan 
tanah. 

6. Mampu menjelaskan pengaruh waktu terhadap 
mikrostuktur serat yang diperam dalam tanah. 
 
 

SIFAT FISIK DAN 

TEKNIS CAMPURAN 

TANAH DAN SERAT 

TKKS 
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GLOSARIUM 

 
Absorbsi : penyerapan adalah fenomena fisika 

atau kimia atau suatu proses di mana 
atom, molekul atau ion memasuki fase 
ruang-bahan cair atau padat 

Abutmen : bangunan bawah jembatan yang 
terletak pada kedua ujung pilar-pilar 
jembatan yang berfungsi sebagai 
penahan tanah dan juga sebagai 
pemikul seluruh beban baik itu beban 
hidup (kendaraan, angin, dan lain-
lain) maupun beban mati (beban 
gelagar, dan lain-lain) pada sebuah 
jembatan 

Aditif : bahan-bahan yang biasanya 
ditambahkan pada material tertentu 
dalam proses pengolahan atau 
penyimpanan dengan tujuan untuk 
menguatkan, mengawetkan, dan lain-
lain. 

Aerob : respirasi yang memerlukan oksigen 
Alfa selulosa : selulosa berantai panjang, tidak larut 

dalam larutan NaOH 17,5% atau 
larutan basa kuat dengan DP (derajat 
polimerisasi) 600 - 1500. Alfa selulosa 
dipakai sebagai penduga dan atau 
penentu tingkat kemurnian selulosa. 

Anoxic : suatu pengolahan yang kondisinya 
sudah tidak terdapat oksigen terlarut 
lagi (oksigen bebas lagi), sehingga 
mikroorganisme yang akan mengolah 
air limbah perlu melepaskan oksigen 
terikat dalam bentuk senyawa nitrat 
atau nitrit. 
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