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Buku ini ditulis sebagai lanjutan dari buku sebelumnya 

mengenai stabilisasi tanah dengan serat tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS). Pada buku tersebut dijelaskan bahwa kekuatan tanah 

berkurang setelah beberapa waktu dalam tanah. Oleh karena itu, 

buku ini membahas mengenai cara untuk meningkatkan performa 

serat alami khususnya serat TKKS. 

Buku ajar ini dibagi dalam lima bab, Bab I membahas 

mengenai serat alami yang ada dan digunakan. Bab II membahas 

mengenai beberapa metode yang digunakan untuk meningkatkan 

tidak hanya kekuatan serat tapi juga daya tahannya terhadap 

lingkungannya. Pada Bab III, buku ini juga membahas mengenai 

serat TKKS dari morfologi maupun mikroskopiknya. Pada Bab IV, 

buku ini membahas mengenai penggunaan larutan alkali untuk 

menstabilisasi serat TKKS dan efeknya terhadap kuat tarik dan daya 

tahannya dalam tanah. Karena serat ini diaplikasikan dalam bentuk 

anyam, maka serat tidak sehelai tapi beberapa helai. Bab V 

membahas mengenai pengaruh jumlah serat terhadap kuat 

tariknya.   

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak 

yang telah membantu sehingga buku ini dapat hadir dihadapan 

pembaca.   

 

     

Banjarbaru, November 2023 

 

 

Penulis 
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%DQ\DN�SHQHOLWLDQ�VDDW�LQL�GLIRNXVNDQ�SDGD�SHQJJXQDDQ�VHUDW�

GDUL� WXPEXKDQ� GDQ� PHPRGLILNDVLQ\D� VHKLQJJD� GDSDW� GLSDNDL�

ODQJVXQJ� PDXSXQ� GLWDPEDKNDQ� PDWHULDO� ODLQ� VHEDJDL� NRPSRVLW��

6HFDUD� XPXP�� VHUDW� DODPL� DGDODK� VHUDW� OLJQRVHOXORVD� \DQJ�

PHUXSDNDQ� NRPSRQHQ� SROLVDNDULGD� GL� DODP� \DQJ� EHUOLPSDK� GDQ�

WHUGLUL�DWDV�WLJD�WLSH�SROLPHU��\DLWX�VHOXORVD��KHPLVHOXORVD�GDQ�OLJQLQ��

.HXQWXQJDQ� PHQJJXQDNDQ� VHUDW� DODPL� DQWDUD� ODLQ� GDSDW� WHUXUDL�

VHFDUD� DODPL�� HNRQRPLV� GDQ� WHUVHGLD� GDODP� MXPODK� EDQ\DN�� VHUWD�

PHPLOLNL�VLIDW�\DQJ�VHEDQGLQJ�GHQJDQ�VHUDW�VLQWHWLV���'LVDPSLQJ�LWX��

SURVHV� XQWXN� PHQGDSDWNDQ� VHUDW� LQL� GDSDW� PHPEXND� ODSDQJDQ�

SHNHUMDDQ� DWDX� XVDKD� EDJL� PDV\DUDNDW� NKXVXVQ\D� SHGHVDDQ��

6HEDJLDQ�VHUDW�DODPL�MXJD�PHUXSDNDQ�PDWHULDO�VLVD�SURGXNVL�VHSHUWL�

SURGXNVL�PLQ\DN�NHODSD�VDZLW� 

3HQJJXQDDQ�VHUDW�DODP�LQL�MXJD�PHUXSDNDQ�VDODK�VDWX�XSD\D�

PHQXMX� JUHHQ� EXLOGLQJ�� %HUGDVDUNDQ�:RUOG� *UHHQ� %XLOGLQJ� &RXQFLO��

JUHHQ� EXLOGLQJ� DGDODK� VHEXDK� EDQJXQDQ� \DQJ� GLGHVDLQ��

GLODNVDQDNDQ�� PHQJXUDQJL� GDPSDN� QHJDWLI� GDQ� PHQFLSWDNDQ�

GDPSDN�SRVLWLI�WHUKDGDS�LNOLP�GDQ�OLQJNXQJDQ��*UHHQ�EXLOGLQJ�MXJD�

GLPDNVXGNDQ�SHQJJXQDDQ�PDWHULDO�\DQJ�DPDQ�GDQ�EHUNHODQMXWDQ�

�$EGDOOD�HW�DO���������� 

 

$� .ODVLILNDVL�6HUDW 

6HFDUD� XPXP�� VHUDW� WHUEDJL� DWDV� GXD� JRORQJ� EHVDU� \DLWX�

VHUDW�DODPL�GDQ�VHUDW�EXDWDQ��*DPEDU�������7HUOLKDW�SDGD�JDPEDU�

WHUVHEXW��VHUDW�EXDWDQ�WHUEDJL�DWDV���NHORPSRN��\DLWX�UHJHQHUDWHG��

SRO\PHU� GDQ� QRQ� SRO\PHU�� 6HUDW� UHJHQHUDVL� DWDX� EXDWDQ� DGDODK�
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6HSHUWL� WHUOLKDW�SDGD�7DEHO� ����GDQ�7DEHO� ����� VLIDW� ILVLN�GDQ�

PHNDQLN� VHUDW� DODPL� LQL� VDQJDW� EHUDJDP�� ,QL� WHQWXQ\D�

PHPSHQJDUXKL� SHQJJXQDDQQ\D� WHUPDVXN� NHWLND� GLJXQDNDQ�

VHEDJDL� PDWHULDO� NRPSRVLW� GHQJDQ� \DQJ� ODLQ�� 2OHK� NDUHQD� LWX��

SHUODNXDQ�WHUKDGDS�VHUDW�DODPL�VDQJDW�SHQWLQJ�XQWXN�GLSHODMDUL�GDQ�

GLDSOLNDVLNDQ�SDGD�VHWLDS�WLSH�VHUDW�LQL� 

 

$� 0RGLILNDVL�3HUPXNDDQ�GHQJDQ�3HUODNXDQ�.LPLD 

.RPSRQHQ�NRPSRQHQ� VHUDW� \DQJ� SHQWLQJ� \DQJ��

PHPSHQJDUXKL�VLIDW�PHNDQLNQ\D�DGDODK�NRPSRVLW�DQWDUD�VHUDW�

GDQ� PDWULNVQ\D�� .HWLND� VHUDW� PHQHULPD� EHEDQ�� PDND� VHUDW�

WHUVHEXW� PHQDKDQ� EHEDQ� \DQJ� EHNHUMD� VHGDQJNDQ� PDWULNV�

PHQWUDQVIHU� EHEDQ� NHSDGD� VHUDW�VHUDW� WHUVHEXW� �.HQQHG� HW� DO���

������� $QWDUPXND� VHUDW� GDQ� PDWULNV� KDUXVQ\D� PHPLOLNL�

NHNXDWDQ� \DQJ� FXNXS� WDQSD� PHQJDNLEDWNDQ� WHUMDGL� UHWDN� GDQ�

NHUXVDNDQ� EDLN� GLSHUPXNDDQ� PDXSXQ� GL� EDJLDQ� GDODP� VHUDW�

NHWLND�EHEDQ�GLEHULNDQ�� 

.XDW� WDULN� VHUDW� EDKNDQ� GLSHQJDUXKL� ROHK� VLIDW�

SHUPXNDDQQ\D��3RUL�GDQ�EDJLDQ�DPRUI�VHUDW�PDPSX�PHQ\HUDS�

DLU�\DQJ�GLSHUFD\D�GDSDW�PHQJDNLEDWNDQ�SHQXUXQDQ�NXDW�WDULN�

VHUDW�� 3HUEDLNDQ� SHUPXNDDQ� GHQJDQ� EDKDQ� NLPLD� DNDQ�

PHQJXUDQJL� NHPDPSXDQ� VHUDW� XQWXN� PHQ\HUDS� DLU�� 7DSL��

SHUEDLNDQ�SHUPXNDDQ�MXJD�GDSDW�PHQJDNLEDWNDQ�SHQJXUDQJDQ�

DGKHVL� SHUPXNDDQ� VHUDW� GHQJDQ� PDWHULDO� NRPSRVLWQ\D�� 2OHK�
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Serat tandang kosong kelapa sawit (TKKS) atau oil palm empty 

fruit bunch (OPEFB) merupakan produk sisa dari pabrik minyak 

kelapa sawit. Dilihat dari klasifikasi serat, serat ini diambil dari 

tumbuhan bagian tangkai buahnya (tandan kosong). Setelah 

pemisahan buah dari produksi minyak kelapa sawit, tandan ini di 

arahkan keluar dari pabrik dengan ban berjalan. TKKS ini adalah 

serat selulosa yang tersedia dalam jumlah banyak. Total 49.71 juta 

ton produksi minyak sawit di Indonesia di tahun 2021, berdasarkan 

data Direktorat Jenderal Perkebunan (DJP, 2021). Produksi minyak 

sawit ini terus bertambah dari tahun ke tahun dengan rata-rata 

penambahan 9,88%. Di Kalimantan Selatan, diproduksi 1,6 juta ton 

minyak kelapa sawit. Tandan kosong kelapa sawit ini merupakan 

sisa dari bagian tandannya dengan komposisi 25% (w/w) tandan 

keseluruhan sebelum diproses (Santi et al., 2018). Jumlah ini 

memperlihatkan tingginya jumlah tandan kosong yang dihasilkan 

dari produksi minyak kelapa sawit. 

TKKS terdiri atas beberapa bagian yaitu stalk dan spikelets 

(Gambar 2.2) dengan komposisi 20Å25% stalk dan 70Å80% spikelets. 

Selama ini, TKKS digunakan untuk bahan bakar atau dibawa 

kembali ke kebun kelapa sawit menjadi pupuk.  

 

$� 0RUIRORJL�6HUDW�7..6 

Permukaan serat TKKS terlihat berpori, kaku, dan di 

beberapa bagian terlihat ada bagian yang menonjol (Silica bodies). 

Diameter pori serat TKKS berkisar sekitar 0,7 mm dan ikatannya 
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,QWHUDNVL� DQWDUD� WDQDK� GDQ� VHUDW� VDQJDW� PHQDULN� GLSHODMDUL�

GDODP�PHPSHUEDLNL� VLIDW�JRHWHNQLN� WDQDK��.XDW�JHVHU� WDQDK�\DQJ�

GLSHUNXDW�VHUDW�PHPLOLNL�GXD�NRPSRQHQ��PHOLSXWL�NXDW�JHVHU�PDWUL[�

WDQDK�GDQ�WHJDQJDQ�WDULN�\DQJ�EHUNHUMD�GDODP�VHUDW��/L�	�=RUQEHUJ��

�������'LVDPSLQJ�LWX��.RQWULEXVL�VHUDW�SDGD�SHQLQJNDWDQ�NXDW�JHVHU�

GLDNLEDWNDQ� ROHK� LNDWDQ� WDQDK� GDQ� VHUDW� SDGD� PHNDQLVPH� WDULN�

NHOXDU� GDQ�NXDW� WDULN� VHUDW� LWX� VHQGLUL� �'LDPEUD�	� ,EUDLP�� �������

0HNDQLVPH�LQL�PHQMHODVNDQ�LQWHUDNVL�WDQDK�GDQ�VHUDW�VHFDUD�XPXP��

GLPDQD�NHPXQJNLQDQ�LQWHUDNVL� ODLQ� WHUMDGL�DQWDUD� WDQDK�GDQ�VHUDW�

NKXVXVQ\D�VHUDW�DODPL��6HUDW�DODPL�PHQ\HUDS�OHELK�EDQ\DN�DLU�GDUL�

SDGD�WDQDK��$VKRXU�	�:X��������$ULILQ�HW�DO�������E�� 

3DGD� WDQDK� OXQDN�� GLWHPXNDQ� EDKZD� JHVHNDQ� DQWDUD�

SHUPXNDDQ� VHUDW� GHQJDQ� WDQDK� OHELK� GRPLQDQ� PHPSHQJDUXKL�

SHQDPEDKDQ�NHNXDWDQ�WDQDK�VHWHODK�GLFDPSXU�GHQJDQ�VHUDW��$ULILQ�

HW� DO��� ������� %DJDLPDQDSXQ�� NHNXDWDQ� VHUDW� WHWDS� PHUXSDNDQ�

SDUDPHWHU� SHQWLQJ� \DQJ� KDUXV� GLXML� WHUXWDPD� XQWXN� PHOLKDW�

NHWDKDQDQQ\D� VHWHODK� GLJXQDNDQ� GDODP� ZDNWX� ODPD� GL� GDODP�

WDQDK��.HNXDWDQ�VHUDW�EHUNXUDQJ�����VHWHODK����KDUL�GL�GDODP�WDQDK�

GDQ� KDQ\D� ���� NHNXDWDQQ\D� \DQJ� GLVDUDQNDQ� GLJXQDNDQ� GDODP�

MDQJND�ZDNWX�ODPD��OHELK�GDUL����KDUL���$ULILQ�HW�DO����������'HJUDGDVL�

VHUDW� DODPL� PHQMDGL� LVX� SHQWLQJ� GDODP� SHQJJXQDDQQ\D� VHEDJDL�

PDWHULDO�NRQVWUXNVL�NKXVXVQ\D�WDQDK�\DQJ�FHQGHUXQJ�OHPEDE�GDQ�

NRQGLVLQ\D� EHUXEDK�XEDK�� 2OHK� NDUHQD� LWX�� SHUOX� XSD\D� XQWXN�

PHPSHUWDKDQ� NHNXDWDQ� WHUVHEXW� GHQJDQ� PHPEHULNDQ� SHUODNXDQ�

VHEHOXP�GLJXQDNDQ�GDODP�WDQDK��'LKDUDSNDQ�NHWDKDQDQQ\D�GDODP�



�� 
 

-80/$+�6(5$7�'$1�

.8$7�7$5,.�6(5$7�

7$1'$1�.2621*�

.(/$3$�6$:,7 

%$%� 

�� 

-80/$+�6(5$7�'$1�.8$7�7$5,.�6(5$7�7$1'$1�

.2621*�.(/$3$�6$:,7 

 

%HEHUDSD� XVDKD� XQWXN� PHPDQIDDWNDQ� VHUDW� DODPL� VHEDJDL�

PDWHULDO� NRQVWUXNVL� VXGDK� EDQ\DN� GLODNXNDQ�� 6HUDW� DODPL� LQL�

GLKDUDSNDQ�XQWXN�PHQDPEDK�NHNXDWDQ�PDWHULDO�NRPSRVLW�GLPDQD�

VHUDW�WHUVHEXW�GLWDPEDKNDQ�SDGD�EDKDQ�ODLQ�VHSHUWL�EHWRQ��$EGDOOD�

HW�DO���������+DPDGD�HW�DO����������6DODK�VDWX�VHUDW�\DQJ�VXGDK�PXODL�

GLWHOLWL� SHQJJXQDDQQ\D� DGDODK� VHUDW� WDQGDQ� NRVRQJ� NHODSD� VDZLW�

�7..6��� 6HUDW� LQL� GLNDWHJRULNDQ� VHEDJDL� VHUDW� DODPL� \DQJ� EHUDVDO�

GDUL� WXPEXKDQ� \DQJ�GLDPELO� GDUL�EXDKQ\D� �$EGDOOD� HW� DO��� ��������

$GD� WDQWDQJDQ� GDODP� SHQJJXQDDQ� 7..6� ILEHU� LQL� SDGD� EHWRQ�

NDUHQD�VLIDWQ\D�\DQJ�PHQ\HUDS�EDQ\DN�DLU�GDQ�K\GURSLOLF��+DPDGD�

HW� DO��� ������� %DJDLPDQDSXQ� MLND� GLDSOLNDVLNDQ� XQWXN� VWDELOLVDVL�

WDQDK�� NHGXD� VLIDW� LQL� PHQJXQWXQJNDQ� NDUHQD� NHWLND� DLU� GDSDW�

GLVHUDS��NDGDU�DLU�WDQDK�EHUNXUDQJ�VHKLQJJD�WDQDK��PHQMDGL�PXGDK�

GLSDGDWNDQ��$ULILQ�HW�DO���������$ULILQ�HW�DO�������E�� 

6DODK�VDWX�NRPSRQHQ�\DQJ�SHQWLQJ�GDODP�SHQJJXQDDQ�VHUDW�

DODPL�VHEDJDL�PDWHULDO�NRQVWUXNVL�DGDODK�NXDW�WDULNQ\D��7..6�ILEHU�

PHPLOLNL� NXDW� WDULN� \DQJ� VDQJDW� WLQJJL�� .XDW� WDULN� LQL� VDQJDW�

EHUYDULDVL�DQWDUD�DQWDUD�VDWX�SRKRQ�GHQJDQ�SRKRQ�\DQJ�ODLQ�GHQJDQ�

QLODL� DQWDUD� �������03D� �5DPD� 5DR� 	� 5DPDNKULVQD�� ������� 2OHK�

NDUHQD� LWX�� NXDW� WDULN� VHUDW� 7..6� GLVXDWX� ORNDVL� \DQJ� DNDQ�

GLJXQDNDQ� SHQWLQJ� GLNHWDKXL� VHEHOXP� GLJXQDNDQ� �$ULILQ� HW� DO���

������� 

'DODP�NRPSRVLW�� VHUDW� LQL� WLGDN�EHNHUMD�VHEDJDL�VLQJOH�ILEHU�

DNDQ�WHWDSL�EHUVDPD�VDWX�VHUDW�GHQJDQ�VHUDW�\DQJ�ODLQ��.RQGLVLQ\D�
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$EGDOOD��-��$���+DZLOHK��5��$���%DKXUXGHHQ��$���-\RWKVQD��*���6RIL��$���

6KDQPXJDP��9���	� 7KRPDV��%�� 6�� ��������$� FRPSUHKHQVLYH�

UHYLHZ� RQ� WKH� XVH� RI� QDWXUDO� ILEHUV� LQ� FHPHQW�JHRSRO\PHU�

FRQFUHWH�� $� VWHS� WRZDUGV� VXVWDLQDELOLW\�� &DVH� 6WXGLHV� LQ�

&RQVWUXFWLRQ� 0DWHULDOV�� ���-XQH��� H�������

KWWSV���GRL�RUJ���������M�FVFP������H����� 

$ULILQ�� <�)��� 0LVQDZDWL�� 0��� 	� 5LGKD�� 0�� �������� /DERUDWRU\�

&RPSDFWLRQ� 0HWKRG� RI� 6RIW� &OD\� DQG� 1DWXUDO� 3ODQW�

)LEHU�6KHOO� 0L[WXUHV�� ,23� &RQIHUHQFH� 6HULHV�� (DUWK� DQG�

(QYLURQPHQWDO�6FLHQFH����������KWWSV���GRL�RUJ��������������

����������������� 

$ULILQ��<�)��$UV\DG��0���6LVZDQWR��5���$VWDZD��,��.��7��)���5LGKD��0��

+��� 	� 5DPDGKDQL�� 0�� 5�� �������� 7HQVLOH� 6WUHQJWK� DQG�

'XUDELOLW\�RI�2LO�3DOP�(PSW\�)UXLW�%XQFK�)LEHU�LQ�6RIW�6RLO��

,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� *(20$7(�� �������� ��²����

KWWSV���GRL�RUJ���������������������� 

$ULILQ��<�)��6LVZDQWR��5���$UV\DG��0���6KLQWLD��1���5LGKD��0��+���	�

5DPDGKDQL��0��5����������(TXLSPHQW�IRU�7HVWLQJ�WKH�7HQVLOH�

6WUHQJWK�RI�1DWXUDO�)LEHUV��'HVLJQ�DQG�,PSOHPHQWDWLRQ��,23�

&RQIHUHQFH� 6HULHV�� (DUWK� DQG� (QYLURQPHQWDO� 6FLHQFH�� ���������

��������KWWSV���GRL�RUJ�������������������������������� 

$ULILQ��<XOLDQ�)LUPDQD��0LVQDZDWL��0���	�1RUPHODQL��(�������D���7KH�

XVH�RI�QDWXUDO�ILEHU�IURP�RLO�SDOP�HPSW\�IUXLW�EXQFKHV�IRU�VRIW�

VRLO� VWDELOL]DWLRQ�� ,23�&RQIHUHQFH�6HULHV��0DWHULDOV�6FLHQFH�DQG�

(QJLQHHULQJ�� �������� �²���� KWWSV���GRL�RUJ��������������

���;������������� 

$ULILQ��<XOLDQ�)LUPDQD��0LVQDZDWL��0���	�1RUPHODQL��(�������E���7KH�

XVH�RI�QDWXUDO�ILEHU�IURP�RLO�SDOP�HPSW\�IUXLW�EXQFKHV�IRU�VRIW�

VRLO� VWDELOL]DWLRQ�� ,23�&RQIHUHQFH�6HULHV��0DWHULDOV�6FLHQFH�DQG�

(QJLQHHULQJ�� �������� KWWSV���GRL�RUJ��������������

���;������������� 
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$ULILQ�� <XOLDQ� )LUPDQD�� 0LVQDZDWL�� 0��� 	� 5LGKD�� 0�� ��������

/DERUDWRU\� &RPSDFWLRQ� 0HWKRG� RI� 6RIW� &OD\� DQG� 1DWXUDO�

3ODQW� )LEHU�6KHOO�0L[WXUHV�� ,23�&RQIHUHQFH� 6HULHV�� (DUWK� DQG�

(QYLURQPHQWDO�6FLHQFH����������KWWSV���GRL�RUJ��������������

����������������� 

$VKRXU��7���	�:X��:����������7KH�LQIOXHQFH�RI�QDWXUDO�UHLQIRUFHPHQW�

ILEHUV� RQ� HURVLRQ� SURSHUWLHV� RI� HDUWK� SODVWHU� PDWHULDOV� IRU�

VWUDZ�EDOH�EXLOGLQJV�� -RXUQDO�RI�%XLOGLQJ�$SSUDLVDO�����������²

�����KWWSV���GRL�RUJ���������MED������� 

$670�'��������� �������� 6WDQGDUG� 7HVW� 0HWKRG� IRU� 8QFRQILQHG�

&RPSUHVVLYH�6WUHQJWK�RI�&RKHVLYH�6RLO��$670�,QWHUQDWLRQDO��

:HVW� &RQVKRKRFNHQ�� 3$��� 0D\�� ���

KWWSV���GRL�RUJ���������'����B'����0��� 

$\HOGHHQ��0���$]]DP��:���	�$UDE��0��*����������7KH�8VH�RI�)LEHU�WR�

,PSURYH� WKH� &KDUDFWHULVWLFV� RI� &ROODSVLEOH� 6RLO� 6WDELOL]HG�

ZLWK� &HPHQW�� *HRWHFKQLFDO� DQG� *HRORJLFDO� (QJLQHHULQJ�� �������

����²������KWWSV���GRL�RUJ���������V����������������� 

%DWHQL��)����������6WDELOL]DWLRQ�0HFKDQLVPV�RI�2LO�3DOP�(PSW\�)UXLW�

%XQFK��2SHIE��)LEUH�5HLQIRUFHG�6LOW\�6DQG��-RXUQDO�RI�&LYLO�DQG�

(QYLURQPHQWDO�5HVHDUFK�����������²��� 

%KDW�� ,��+��� $EGXO� .KDOLO�� +�� 3�� 6��� ,VPDLO�� +��� 	� $OVKDPPDUL�� 7��

��������0RUSKRORJLFDO��6SHFWURVFRSLF��DQG�7KHUPDO�3URSHUWLHV�

RI�$ONDOL�7UHDWHG�DQG�&KHPLFDOO\�0RGLILHG�2LO�3DOP�(PSW\�

)UXLW�%XQFK�)LEHUV�DQG�2LO�3DOP�)URQG�)LEHUV��$�&RPSDUDWLYH�

6WXG\��%LR5HVRXUFHV������������²����� 

%UDKPDFKDU\�� 7�� .��� $KVDQ��0�� .��� 	� 5RNRQX]]DPDQ��0�� ��������

,PSDFW�RI�ULFH�KXVN�DVK��5+$��DQG�Q\ORQ�ILEHU�RQ�WKH�EHDULQJ�

FDSDFLW\� RI� RUJDQLF� VRLO�� 61� $SSOLHG� 6FLHQFHV�� ������ �²����

KWWSV���GRL�RUJ���������V���������������� 

&DJUO�8\DQLN��0���	�7DPHU�(UWXUN��$����������5HFHQW�'HYHORSPHQWV�

RI�1DWXUDO�)LEUHV��1DWXUDO�)LEUH�%LRFRPSRVLWHV��7UHDWPHQWV��

DQG� &KDUDFWHUL]DWLRQV�� -RXUQDO� RI� 3K\VLFV�� &RQIHUHQFH� 6HULHV��

���������KWWSV���GRL�RUJ�������������������������������� 



�� 
 

&KDQG��1���	�)DKLP��0����������1DWXUDO�ILEHUV�DQG�WKHLU�FRPSRVLWHV��

,Q� 7ULERORJ\� RI� 1DWXUDO� )LEHU� 3RO\PHU� &RPSRVLWHV� �SS�� �²�����

:RRGKHDG� 3XEOLVKLQJ� 6HULHV� LQ� &RPSRVLWHV� 6FLHQFH� DQG�

(QJLQHHULQJ��KWWSV���GRL�RUJ������������������������ 

'DQVR�� +�� �������� 3URSHUWLHV� RI� &RFRQXW�� 2LO� 3DOP� DQG� %DJDVVH�

)LEUHV��$V�3RWHQWLDO�%XLOGLQJ�0DWHULDOV��3URFHGLD�(QJLQHHULQJ��

������²���KWWSV���GRL�RUJ���������M�SURHQJ������������ 

'LDPEUD��$���	�,EUDLP��(�� ��������0RGHOOLQJ�RI� ILEUH²FRKHVLYH�VRLO�

PL[WXUHV�� $FWD� *HRWHFKQLFD�� ������ ����²������

KWWSV���GRL�RUJ���������V���������������\ 

'MDWL��,��'���7DXFKL��7���.XER��0���	�7HUDXFKL��)����������6DSZRRG�RI�

\RXQJ� WHDN� IURP� WKLQQLQJ� DV� SRWHQWLDO�PDWHULDO� IRU�PDNLQJ�

SURGXFWV� &DVH� 6WXG\�� 6DSZRRG� RI� <RXQJ� 7HDN� IURP� 7HDN�

3ODQWDWLRQ�LQ�-DYD��,QGRQHVLD��%XOOHWLQ�RI�-DSDQHVH�6RFLHW\�IRU�WKH�

6FLHQFH� RI� 'HVLJQ�� ������� �B����B����

KWWSV���GRL�RUJ����������MVVGM����� 

'-3�� �������� 3URGXNVL� .HODSD� 6DZLW� 0HQXUXW� 3URYLQVL� GL� ,QGRQHVLD� ��

����������� 'LUHNWRUDW� -HQGHUDO� 3HUNHEXQDQ�� .HPHQWHULDQ�

3HUWDQLDQ� 5HSXEOLN� ,QGRQHVLD��

KWWSV���ZZZ�SHUWDQLDQ�JR�LG� 

'-3����������6WDWLVWLFDO�RI�1DWLRQDO�/HDGLQJ�(VWDWH�&URSV�&RPPRGLW\�

����������� ,Q� 'LUHNWRUDW� -HQGUDO� 3HUNHEXQDQ�� .HPHQWHULDQ�

3HUWDQLDQ��,QGRQHVLD� 

+DLUXO��$����������6WXGL�.HNXDWDQ�7DULN�GDQ�6LIDW�)LVLN�6HUDW�&\DWKHD�

FRQWDPLQDQV� 6HEHOXP� GDQ� 6HWHODK� 0HQJDODPL� 3HUODNXDQ�

$ONDOL�1D2+��-XUQDO�,OPLDK�)DNXOWDV�7HNQLN�����������²��� 

+DPDGD��+��0���6KL��-���$O�-DZDKHU\��0��6���0DMGL��$���<RXVLI��6��7���

	�.DSODQ��*����������$SSOLFDWLRQ�RI�QDWXUDO�ILEUHV�LQ�FHPHQW�

FRQFUHWH��$� FULWLFDO� UHYLHZ��0DWHULDOV� 7RGD\�&RPPXQLFDWLRQV��

���-XQH���KWWSV���GRL�RUJ���������M�PWFRPP������������ 

.HQQHG�� -�� -��� 6DQNDUDQDUD\DQDVDP\�� .��� 	� .XPDU�� &�� 6�� ��������

&KHPLFDO�� ELRORJLFDO�� DQG� QDQRFOD\� WUHDWPHQWV� IRU� QDWXUDO�

SODQW� ILEHU�UHLQIRUFHG� SRO\PHU� FRPSRVLWHV�� $� UHYLHZ��



�� 
 

3RO\PHUV� DQG� 3RO\PHU� &RPSRVLWHV�� ������� ����²������

KWWSV���GRL�RUJ������������������������� 

.R]ãRZVNL��5��0���	�0DFNLHZLF]�7DODUF]\N��0����������,QWURGXFWLRQ�

WR� QDWXUDO� WH[WLOH� ILEUHV�� ,Q� +DQGERRN� RI� 1DWXUDO� )LEUHV��

:RRGKHDG� 3XEOLVKLQJ� /LPLWHG��

KWWSV���GRL�RUJ������������������������ 

/L�� &��� 	� =RUQEHUJ�� -�� *�� �������� 0RELOL]DWLRQ� RI� 5HLQIRUFHPHQW�

)RUFHV� LQ� )LEHU�5HLQIRUFHG� 6RLO�� -RXUQDO� RI� *HRWHFKQLFDO� DQG�

*HRHQYLURQPHQWDO� (QJLQHHULQJ�� �������� ���²�����

KWWSV���GRL�RUJ����������DVFH�JW������������������ 

1RUXO�,]DQL��0��$���3DULGDK��0��7���$QZDU��8��0��.���0RKG�1RU��0��

<��� 	� +·1J�� 3�� 6�� �������� (IIHFWV� RI� ILEHU� WUHDWPHQW� RQ�

PRUSKRORJ\�� WHQVLOH� DQG� WKHUPRJUDYLPHWULF� DQDO\VLV� RI� RLO�

SDOP� HPSW\� IUXLW� EXQFKHV� ILEHUV�� &RPSRVLWHV� 3DUW� %��

(QJLQHHULQJ�� ������� ����²������

KWWSV���GRL�RUJ���������M�FRPSRVLWHVE������������ 

5DPD�5DR��3���	�5DPDNKULVQD��*����������2LO�SDOP�HPSW\�IUXLW�EXQFK�

ILEHU�� VXUIDFH� PRUSKRORJ\�� WKUHDWPHQW�� DQG� VXLWDELOLW\� DV�

UHLQIRUFHPHQW�LQ�FHPHQW�FRPSRVLWHV�$�VWDWH�RI�WKH�DUW�UHYLHZ��

&OHDU�0DWHULDOV������������ 

5DPD�5DR��3���	�5DPDNULVKQD��*����������2LO�SDOP�HPSW\�IUXLW�EXQFK�

ILEHU�� VXUIDFH� PRUSKRORJ\�� WUHDWPHQW�� DQG� VXLWDELOLW\� DV�

UHLQIRUFHPHQW�LQ�FHPHQW�FRPSRVLWHV��$�VWDWH�RI�WKH�DUW�UHYLHZ��

&OHDQHU� 0DWHULDOV�� ��6HSWHPEHU��� ��������

KWWSV���GRL�RUJ���������M�FOHPD������������ 

6DQWL��/��3���.DOEXDGL��'��1���	�*HRQDGL��'��+����������(PSW\�)UXLW�

%XQFKHV�$V�D�3RWHQWLDO�6RXUFH�IRU�%LRVLOLFD�)HUWLOL]HU�IRU�2LO�

3DOP��6HPQDV�%LRORJL�7URSLND��3HPDQIDDWDQ�%LRGLYHUVLWDV�7URSLND�

8QWXN�0HZXMXGNDQ�%LR�%DVHG�(FRQRP\��-XO\���²��� 

6D\DNXOX��1��)���	�6RORL��6����������7KH�(IIHFW�RI�6RGLXP�+\GUR[LGH�

�1D2+�� &RQFHQWUDWLRQ� RQ� 2LO� 3DOP� (PSW\� )UXLW� %XQFK�

�23()%��&HOOXORVH�<LHOG��-RXUQDO�RI�3K\VLFV��&RQIHUHQFH�6HULHV��

���������KWWSV���GRL�RUJ�������������������������������� 



�� 
 

6KLQRM��6���9LVYDQDWKDQ��5���3DQLJUDKL��6���	�.RFKXEDEX��0����������

2LO�SDOP�ILEHU��23)��DQG�LWV�FRPSRVLWHV��$�UHYLHZ��,QGXVWULDO�

&URSV� DQG� 3URGXFWV�� ������� �²����

KWWSV���GRL�RUJ���������M�LQGFURS������������ 

6SULW]HU��-��0���.KDFKDQ��0��0���	�%KDWLD��6��.����������,QIOXHQFH�RI�

6\QWKHWLF�DQG�1DWXUDO�)LEHUV�RQ�'HZDWHULQJ�5DWH�DQG�6KHDU�

6WUHQJWK� RI� 6OXUULHV� LQ� *HRWH[WLOH� 7XEH� $SSOLFDWLRQV��

,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI�*HRV\QWKHWLFV� DQG�*URXQG�(QJLQHHULQJ��

�������²����KWWSV���GRL�RUJ���������V���������������� 

7DQJ��&��6���6KL��%���	�=KDR��/��=����������,QWHUIDFLDO�VKHDU�VWUHQJWK�RI�

ILEHU�UHLQIRUFHG�VRLO��*HRWH[WLOHV�DQG�*HRPHPEUDQHV�����������²

����KWWSV���GRL�RUJ���������M�JHRWH[PHP������������ 

7RPåL���%���0DUNRYLþ��'��� -DQNRYLþ��9��� 6LPRQ�L���%���1LNRGLQRYLF�

5XQLF��-���,OLF�7RPLF��7���	�5DGHWLþ��0����������%LRGHJUDGDWLRQ�

RI� FHOOXORVH� ILEHUV� IXQFWLRQDOL]HG� ZLWK� &X2�&X�2�

QDQRSDUWLFOHV� LQ� FRPELQDWLRQ� ZLWK� SRO\FDUER[\OLF� DFLGV��

&HOOXORVH�� ������� ���²����� KWWSV���GRL�RUJ���������V������

����������� 

7VDELWDK��6���2PDU��$��$���	�,VPDLO��/����������&KHPLFDO�SUHWUHDWPHQW�

FRPSDULVRQ�IRURLO�SDOPHPSW\�IUXLW�EXQFK��$�UHYLHZ��$SSOLHG�

0HFKDQLFV� DQG� 0DWHULDOV�� ����� ���²�����

KWWSV���GRL�RUJ���������ZZZ�VFLHQWLILF�QHW�$00�������� 

:LWD\DNUDQ�� 6��� .RQJWXG�� :��� %RRQ\DULW�� -��� 6PLWWKLSRQJ�� :��� 	�

&KROODNXS��5�� ��������'HYHORSPHQW� RI� RLO� SDOP� HPSW\� IUXLW�

EXQFK�ILEHU�UHLQIRUFHG�HSR[\�FRPSRVLWHV�IRU�EXPSHU�EHDP�LQ�

DXWRPRELOH�� .H\� (QJLQHHULQJ� 0DWHULDOV�� ���� .(0�� ���²�����

KWWSV���GRL�RUJ���������ZZZ�VFLHQWLILF�QHW�.(0�������� 

:X��+���<DR��&���/L��&���0LDR��0���=KRQJ��<���/X��<���	�/LX��7����������

5HYLHZ� RI� DSSOLFDWLRQ� DQG� LQQRYDWLRQ� RI� JHRWH[WLOHV� LQ�

JHRWHFKQLFDO� HQJLQHHULQJ�� 0DWHULDOV�� ������� �²����

KWWSV���GRL�RUJ���������0$�������� 

  



�� 
 

;LDQJ��/��<���+DQLSDK��6��+���0RKDPPHG��0��$��3���%DKDUXGGLQ��$��

6���	�/D]LP��$��0����������0LFURVWUXFWXUDO��PHFKDQLFDO��DQG�

SK\VLFRFKHPLFDO� EHKDYLRXUV� RI� DONDOL� SUH�WUHDWHG� RLO� SDOP�

VWDON� ILEUHV�� %LR5HVRXUFHV�� ������� ����²������

KWWSV���GRL�RUJ����������ELRUHV��������������� 

<XQRV��1��6��+��0���%DKDUXGGLQ��$��6���0G�<XQRV��.��)���+DILG��+��6���

%XVX��=���0RNKWDU��0��1���6XODLPDQ��$���	�6RP��$��0����������

7KH�SK\VLFRFKHPLFDO�FKDUDFWHULVWLFV�RI�UHVLGXDO�RLO�DQG�ILEHUV�

IURP�RLO�SDOP�HPSW\�IUXLW�EXQFKHV��%LR5HVRXUFHV�����������²����

KWWSV���GRL�RUJ����������ELRUHV����������� 
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Absorbsi : penyerapan adalah fenomena fisika 

atau kimia atau suatu proses di mana 

atom, molekul atau ion memasuki fase 

ruang-bahan cair atau padat 

Aditif : bahan-bahan yang biasanya 

ditambahkan pada material tertentu 

dalam proses pengolahan atau 

penyimpanan dengan tujuan untuk 

menguatkan,  mengawetkan, dan lain-

lain. 

Biomassa : material yang berasal dari organisma 

hidup yang meliputi tumbuh-

tumbuhan, hewan dan produk 

sampingnya seperti sampah kebun, 

hasil panen dan sebagainya. 

Bipolar : dua kutub 

Boiler : suatu alat berbentuk bejana tertutup 

yang digunakan untuk memproduksi 

steam/uap. Boiler mengubah energi-

energi kimia menjadi bentuk energi 

yang lain untuk menghasilkan kerja. 

Chuck drill : salah satu alat bantu pencekam/ 

pengikat alat potong pada proses 

pembubutan diantaranya untuk 

mencekam/ mengikat: senter bor 

(centre drill), mata bor (twist drill), 

rimer (reamer), konterbor (counter 

bore), dan kontersing (counter sink). 

Confining pressure : tekanan sekitar/sekelilingnya 

CT Scan : computerized tomography scan 

Deformasi : perubahan bentuk struktur akibat 

adanya gaya dari luar maupun dari 

dalam. 
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Deviator : jari-jari tegangan lingkaran Mohr dan 

besarnya tegangan geser maksimum 

pada lingkaran Mohr yang sesuai 

dengan tegangan normal rata-UDWD��Ô��

��Ô����� 

Dial gauge : alat ukur ini digunakan untuk 

mengukur serta memeriksa kerataan 

pada sebuah bidang atau benda. Skala 

pengukurannya sendiri sangat kecil. 

Digital force gauge : Alat pengukur gaya dalam bentuk 

digital 

Durabilitas : ketahanan terhadap pengaruh luar 

flexural modulus : Sifat intensif yang dihitung sebagai 

rasio tegangan terhadap regangan 

dalam deformasi lentur, atau 

kecenderungan suatu bahan untuk 

menahan tekukan. 

Fly ash : partikel halus (berupa abu) sisa hasil 

pembakaran batubara, abu yang naik 

dan terbang disebut fly ash sedangkan 

yang tidak naik disebut bottom ash. 

Fraksi tanah : jenis-jenis tanah yang umumnya 

digunakan dalam istilah pertanian. 

Menurut USDA (United State 

Departement of Agriculture), ada 7 

fraksi yaitu : pasir sangat kasar, pasir 

kasar, pasir sedang, pasir halus, pasir 

sangat halus, debu dan liat. 

Geogrid : produk geosintetik yang terdiri dari 

jaringan yang beraturan dan 

terhubung satu sama lainnya. Material 

ini berbentuk lembaran dengan 

lubang-lubang seperti frame yang 

fungsinya sebagai tulangan untuk 

memperkuat struktur tanah.  



�� 
 

Geosintetik : Suatu produk berbentuk lembaran 

yang terbuat dari bahan polimer lentur 

yang digunakan dengan tanah, 

batuan, atau material geoteknik 

lainnya sebagai bagian yang tidak 

terpisahkan dari suatu pekerjaan, 

struktur atau sistem. Istilah geosintetik 

itu sendiri  terdiri dari dua bagian, 

yaitu geo yang berarti berhubungan 

dengan tanah dan sintetik yang berarti 

bahan buatan manusia. 

Hemiselulosa : merupakan suatu polisakarida lain 

yang terdapat dalam tanaman dan 

tergolong senyawa organik. 

Hidrofobik : zat yang yang susah bercampur 

dengan air, misalnya minyak. 

Hidrolisis : reaksi kimia antara air dengan suatu 

zat lain yang menghasilkan satu zat 

baru atau lebih dan juga menyebabkan 

suatu larutan terdekomposisi dengan 

menggunakan air. Reaksi hidrolisis 

pada umumnya merupakan reaksi 

endoterm (memerlukan kalor). 

Hydromorphic  : Jenis tanah yang terbentuk dan 

berkembang di bawah pengaruh air 

secara terus menerus 

Kalsinasi : proses pemanasan batu kapur untuk 

mem- bebaskan COw sehingga 

menghasilkan CaO. Proses kalsinasi 

mempunyai mekanisme yang 

kompleks dan melibatkan beberapa 

tahap yang dimulai dengan transfer 

panas ke permukaan partikel dan 

melewati lapisan terluar batu kapur. 

Kohesif : gaya tarik menarik antara material 

sejenis. 
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Lignin : komponen utama penyusun dinding 

sel kayu, kedua terbanyak setelah 

selulosa. Lignin terdapat diantara sel-

sel yang berfungsi sebagai perekat 

untuk mengikat sel-sel bersama-sama, 

dan di dalam dinding sel yang 

seringkali berasosiasi dengan selulosa 

untuk memberikan ketegaran pada 

sel. 

Ligno selulosa  : komponen utama penyusun dinding 

sel tumbuhan. 

Load frame : rangka yang biasa digunakan untuk 

menerapkan beban pada benda uji 

Material anorganik : senyawa yang kebanyakan berasal 

dari sumber daya alam mineral, hanya 

sedikir yang unsur penyusun 

utamanya berasal dari karbon,tidak 

mudah terbakar, mampu terionisasi, 

bersifat elektrolit, dan memiliki ikatan 

ion dan kovalen. 

Modulus Young : perbandingan antara tegangan dengan 

UHJDQJDQ�� GLUXPXVNDQ� (�  � Ô�H��

GLPDQD� �Ô�� DGDODK� WHJDQJDQ� GDQ� �H��

adalah regangan 

Montmorillonite : Mineral lempung yang merupakan 

mineral aluminosilikat (Al-silikat) 

yang banyak digunakan sebagai bahan 

baku untuk pembuatan berbagai 

produk di berbagai industri, salah 

satunya sebagai katalis, penyangga 

katalis, dan juga sebagai perkuatan. Di 

bidang geoteknik, material ini 

digunakan sebagai material dasar 

pembuatan clay liner atau lumpur 

untuk tiang bor. 
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Palm Kernel shell ash : Abu cangkang kelapa sawit yang telah 

mengalami proses penggilingan dari 

kerak pada proses pembakaran 

cangkang pada suhu 300 - 500 derajat 

Celcius. 

Palm Kernel shell : Cangkang kelapa sawit 

Plasticity index : Indeks plastisitas (PI) merupakan 

selisih antara nilai batas cair (LL) dan 

batas plastis (PL) 

Polimer : molekul raksasa (makromolekul) yang 

terbentuk dari susunan ulang ratusan 

bahkan ribuan molekul sederhana 

yang disebut monomer. Oleh karena 

itu polimer mempunyai massa 

molekul relatif sangat besar. 

Pozzolan : bahan yang mengandung senyawa 

silika atau silika alumina. Jika 

dicampur air, maka pozzolan tersebut 

akan membentuk kalsium hidroksida. 

Pullout test : metode yang digunakan untuk 

mengukur besarnya gaya maksimum 

yang dibutuhkan untuk mencabut 

suatu material yang terpasang pada 

material lain. 

Relative humidity : persentase perbandingan antara 

jumlah uap air dalam udara saat 

pengukuran dengan jumlah uap air 

maksimum yang dapat ditampung 

oleh udara tersebut. Kelembapan 

mutlak/absolut berarti berat uap air 

dalam satuan gram pada satu meter 

kubik udara. 

Resin : salah satu bahan campuran dalam 

GRP atau nama lainnya adalah Glass-

reinforced Plastic. 
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Selulosa : polisakarida yang dihasilkan oleh 

sitoplasma sel tanaman yang 

membentuk dinding sel 

Silica bodies : Tonjolan alami ini adalah hasil dari 

pengendapan silika dari tanah ke daun 

dan batang tanaman. 

Straw : tangkai, biasanya produk limbah 

gandum, yang digunakan sebagai 

tempat tidur hewan lumbung 

Sub-base (jalan) : lapisan perkerasan perkerasan jalan 

yang terletak di atas lapisan tanah 

dasar dan di bawah lapisan pondasi 

atas 

Subgrade : lapisan tanah paling bawah yang 

berfungsi sebagai tempat perletakan 

lapis perkerasan dan mendukung 

konstruksi perkerasan jalan 

Subsoil : Sub lapisan tanah 

Suction : Tegangan air pori negatif 

Tahanan internal : Tahanan yang terdapat dalam material 

itu sendiri. 

UV : inar ultraviolet yang merupakan 

bagian gelombang elektromagnetik 

dari energi radiasi matahari pada 

gelombang 100-400 nm. 

Vessels : sejenis sel angiospermae yang 

terspesialisasi dan maju yang 

mengalirkan air dan mineral di dalam 

tumbuhan. Mereka lebih lebar dan 

berbentuk silinder. 

Water proof : kedap air, tahan air, atau secara 

detailnya yaitu tingkat ketahanan 

terhadap air yang biasanya diukur 

dalam satu Ingress Protection atau IP. 
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Woven (geosintetik) : material geosynthetic yang dibuat 

dengan mencampur dan menenun 

serat 
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<XOLDQ� )LUPDQD�$ULILQ� ODKLU�GL� %DQMDUPDVLQ��

���-XOL�������'LD�PHQ\HOHVDLNDQ�SHQGLGLNDQ�6��

GL� ELGDQJ� 7HNQLN� 6LSLO� WDKXQ� ����� GDUL�

8QLYHUVLWDV� /DPEXQJ� 0DQJNXUDW�� 6�� GL�

ELGDQJ� *HRWHNQLN� WDKXQ� ����� GDUL� ,QVWLWXW�

7HNQRORJL�6HSXOXK�1RYHPEHU�6XUDED\D��GDQ�

6�� GL� ELGDQJ� *HRWHNQLN� WDKXQ� ����� GDUL�

%DXKDXV� 8QLYHUVLWDHW� :HLPDU� -HUPDQ�� 'L�

WDKXQ� ������ GLD� PHQ\HOHVDLNDQ� 3HQGLGLNDQ� 3URIHVL� ,QVLQ\XU� GDUL�

8QLYHUVLWDV�/DPEXQJ�0DQJNXUDW�� 6HMDN� WDKXQ�������GLD�PHQJDMDU�

PDWDNXOLDK�0HNDQLND�7DQDK��'HVDLQ�3RQGDVL��3HQ\HOLGLNDQ�7DQDK��

GDQ�3HUNXDWDQ�7DQDK�/XQDN��6HMDN�WDKXQ�������GLD�PXODL�PHQHOLWL�

SHQJJXQDDQ� PDWHULDO� VLVD� VHEDJDL� EDKDQ� VWDELOLVDVL� WDQDK�

NKXVXVQ\D� WDQDK� OXQDN� GDQ� WHODK� PHPSXEOLNDVLNDQ� KDVLO�KDVLO�

SHQHOLWLDQQ\D� GL� EHEHUDSD� MXUQDO� LQWHUQDVLRQDO� EHUHSXWDVL�� 3DGD�

RUJDQLVDVL� SURIHVL�� GLD� PHQMDEDW� SHQJXUXV� 3HUVDWXDQ� ,QVLQ\XU�

,QGRQHVLD� �33,��&DEDQJ�%DQMDUEDUX�� DQJJRWD�$6($1�(QJLQHHULQJ�

5HJLVWHU� �$(5���GDQ� NHWXD�.RPGD�.DOVHO�+LPSXQDQ�$KOL� 7HNQLN�

7DQDK� ,QGRQHVLD� �+$77,��� 6DDW� LQL�� GLD� MXJD�PHQMDGL� NHWXD�3XVDW�

6WXGL� 0DWHULDO� %HUEDVLV� /DKDQ� %DVDK� 8QLYHUVLWDV� /DPEXQJ�

0DQJNXUDW� 

 

 

$GULDQL�ODKLU�GL�*DPEXW�����-DQXDUL�������'LD�

PHQ\HOHVDLNDQ� SHQGLGLNDQ� 6�� GL� ELGDQJ�

7HNQLN� 6LSLO� WDKXQ� ����� GDUL� 8QLYHUVLWDV�

/DPEXQJ�0DQJNXUDW�� 6HWHODK�PHQMDGL�GRVHQ�

GL� 3URJUDP� 7HNQLN� 6LSLO� GL� XQLYHUVLWDV� \DQJ�

VDPD�� GLD� PHODQMXWNDQ� VWXGL� PDJLVWHU� GL�

ELGDQJ�\DQJ�VDPD�GHQJDQ�NHDKOLDQ�JHRWHNQLN�

GL�,QVWLWXW�7HNQRORJL�%DQGXQJ�GDQ�OXOXV�WDKXQ�

������ 6HMDN� OXOXV� VDUMDQD�� GLD� WHUOLEDW� SDGD� EDQ\DN� SUR\HN�

SHPEDQJXQDQ� VHEDJDL� DKOL� JHRWHNQLN� NKXVXVQ\D� SHQDQJDQDQ�

ORQJVRU�� SHUNXDWDQ� WDQDK�� SHUDQFDQJDQ� SRQGDVL� NKXVXVQ\D�
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MHPEDWDQ�� � 'LD� PHQJDMDU� GL� 3URJUDP� 6WXGL� 6�� 7HNQLN� 6LSLO�

8QLYHUVLWDV� /DPEXQJ� 0DQJNXUDW� NKXVXVQ\D� PDWDNXOLDK� ELGDQJ�

JHRWHNQLN� VHSHUWL� 0HNDQLND� 7DQDK�� 'HVDLQ� 3RQGDVL�� 3HUNXDWDQ�

7DQDK� GDQ� 3HQ\HOLGLNDQ� 7DQDK�� 'LD� SHUQDK� PHQMDEDW� VHEDJDL�

NHSDOD� /DERUDWRULXP� 0HNDQLND� 7DQDK� 8QLYHUVLWDV� /DPEXQJ�

0DQJNXUDW� 

 

 

0XKDPPDG� +DIL]KLU� 5LGKD� ODKLU� GL�

%DQMDUPDVLQ�� ��� 2NWREHU� ������ 'LD�

PHQ\HOHVDLNDQ� SHQGLGLNDQ� VDUMDQD� GL� ELGDQJ�

7HNQLN� 6LSLO� WDKXQ� ����� GDUL� 8QLYHUVLWDV�

/DPEXQJ�0DQJNXUDW��'LD�PHQHNXQL� SHQHOLWLDQ�

ELGDQJ� JHRWHNQLN� NKXVXVQ\D� SHQJJXQDDQ� VHUDW�

XQWXN� SHUNXDWDQ� WDQDK� OXQDN�� 6DDW� LQL�� GLD�

EHNHUMD�VHEDJDL�NRQVXOWDQ�LQGLYLGX�GL�'LQDV�3HUXPDKDQ�5DN\DW�GDQ�

.DZDVDQ� 3HUPXNLPDQ� 3URYLQVL� .DOLPDQWDQ 6HODWDQ� GDQ� GDODP�

SURVHV�PHQ\HOHVDLNDQ�3URJUDP�0DJLVWHU�7HNQLN�6LSLO�GL�8QLYHUVLWDV�

/DPEXQJ�0DQJNXUDW� 
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