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Abstract: This research aims to investigate the influence of coconut fiber incorporation on clay soil in terms of its California Bearing Ratio
(CBR) and shear strength. The study involved collecting clay samples from a specific location and blending them with varying percentages
of coconut fibers. Laboratory experiments were carried out to assess the CBR and shear strength of both untreated clay and clay mixed
with different fiber fractions. The laboratory results revealed an improvement in CBR from the original clay value of 5.59% to 6.1% with
0.2% fiber addition, 6.64% with 0.4%, and 7.34% with 0.6%. These results indicate a consistent increase without any decline. Additionally,
the shear strength test showed a 0.2% improvement, with the optimal shear strength achieved at a 0.2% fiber composition, reaching
1.0588%. The inclusion of coconut fibers significantly enhanced the CBR of the clay. The study also identified the optimal fiber fraction
required to maximize CBR improvement. Moreover, the addition of coconut fibers boosted the shear strength, making this method useful
for civil engineering projects such as road stabilization, foundation reinforcement, and other construction activities in areas with clay soil.
This study highlights the potential of coconut fibers as a cost-effective and sustainable reinforcement material for clay soil in civil
construction, offering both economic and environmental benefits to the construction industry.
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki pengaruh penambahan serat sabut kelapa pada tanah lempung terhadap nilai
California Bearing Ratio (CBR) dan kekuatan geser tanah. Penelitian ini dilakukan dengan mengambil sampel tanah lempung dari lokasi
tertentu dan mencampurkannya dengan persentase serat sabut kelapa yang berbeda. Pengujian laboratorium dilakukan untuk mengukur
nilai CBR dan kekuatan geser pada tanah lempung murni serta campuran tanah dengan berbagai fraksi serat. Hasil pengujian laboratorium
menunjukkan peningkatan nilai CBR dari 5,59% pada tanah asli menjadi 6,1% dengan penambahan serat 0,2%, 6,64% dengan 0,4%, dan
7,34% dengan 0,6%. Hasil ini menunjukkan peningkatan yang konsisten tanpa penurunan. Selain itu, uji kekuatan geser menunjukkan
adanya peningkatan sebesar 0,2%, dengan kekuatan geser optimum tercapai pada campuran serat sabut kelapa 0,2%, yaitu sebesar 1,0588%.
Penambahan serat sabut kelapa terbukti secara signifikan meningkatkan nilai CBR tanah lempung. Penelitian ini juga mengidentifikasi
fraksi serat yang optimal untuk mencapai peningkatan CBR tertinggi. Selain itu, pencampuran serat sabut kelapa juga memperbaiki
kekuatan geser tanah, sehingga metode ini dapat diaplikasikan pada proyek-proyek teknik sipil seperti stabilisasi jalan, perkuatan pondasi,
dan kegiatan konstruksi lainnya di daerah dengan tanah lempung. Studi ini menunjukkan potensi penggunaan serat sabut kelapa sebagai
bahan perkuatan tanah yang ekonomis dan ramah lingkungan, yang dapat memberikan manfaat dari segi biaya maupun keberlanjutan dalam
industri konstruksi.

Kata kunci: tanah, sabut kelapa, kekuatan geser, CBR (California Bearing Ratio)

1. Pendahuluan Berbagai penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk
mengeksplorasi  penggunaan  serat alami  dalam
memperbaiki sifat mekanik tanah. Misalnya, penelitian oleh
Purnomo, M [5] menunjukkan bahwa pencampuran serat
kelapa dengan tanah lempung dapat meningkatkan nilai
CBR secara signifikan, terutama pada kadar serat tertentu.
Selain itu, studi yang dilakukan oleh Silalahi, et al. [6]
menyimpulkan bahwa penggunaan serat kelapa tidak hanya
meningkatkan kekuatan tanah tetapi juga memperbaiki sifat
elastisitasnya, sehingga mengurangi risiko retak akibat
deformasi. Penelitian lainnya oleh Desiani [7] mengamati
bahwa serat kelapa efektif dalam mengurangi ekspansi
tanah lempung pada kondisi basah, yang merupakan
masalah umum dalam konstruksi jalan.

Namun, sebagian besar penelitian sebelumnya masih
berfokus pada sifat-sifat dasar, seperti CBR dan kuat tekan.
Penelitian yang mendalam mengenai pengaruh kombinasi
tingkat pencampuran serat kelapa terhadap nilai CBR dan

Tanah lempung adalah salah satu jenis tanah yang
umum digunakan dalam konstruksi jalan dan perkerasan.
Meskipun memiliki kekuatan tertentu, tanah lempung
sering kali menunjukkan sifat fisik dan mekanik yang tidak
memadai untuk mendukung beban berat [1]. Hal ini dapat
menyebabkan rendahnya nilai California Bearing Ratio
(CBR) dan ketidakmampuan tanah lempung untuk menahan
beban, terutama pada kondisi lalu lintas yang intens [2].
Oleh karena itu, inovasi dalam teknik pemadatan dan
penguatan tanah lempung sangat diperlukan. Salah satu
pendekatan yang telah banyak diteliti adalah penggunaan
serat alami sebagai material penguat tanah [3]. Serat alami,
seperti serat serabut kelapa, menunjukkan potensi besar
dalam meningkatkan sifat mekanik tanah, termasuk
peningkatan nilai CBR dan kuat geser. Serat-serat ini
memiliki sifat mekanik yang kuat, tahan lama, dan mudah
diintegrasikan ke dalam tanah lempung [4].
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kuat geser secara simultan masih terbatas. Selain itu, belum
banyak studi yang mempertimbangkan dampak jangka
panjang dari penggunaan serat kelapa terhadap stabilitas
tanah dalam kondisi lingkungan yang beragam.

Berdasarkan  kajian  literatur,  penelitian  ini
menghadirkan pendekatan baru dalam mengevaluasi
pengaruh pencampuran serat kelapa pada tanah lempung
dengan pendekatan eksperimen yang lebih terfokus pada
hubungan antara nilai CBR dan kuat geser. Penelitian ini
juga berupaya memberikan pemahaman lebih komprehensif
tentang mekanisme interaksi antara serat kelapa dan tanah
lempung, serta dampaknya terhadap kinerja mekanik tanah
dalam aplikasi konstruksi. Dengan demikian, hasil
penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan
kontribusi teoritis, tetapi juga manfaat praktis bagi para
insinyur sipil dalam menciptakan solusi penguatan tanah
yang lebih efisien dan berkelanjutan.

Penelitian ini bertujuan untuk menginvestigasi pengaruh
pencampuran serat serabut kelapa pada tanah lempung
terhadap nilai CBR dan kuat geser [8]. Melalui penelitian
ini, diharapkan dapat ditemukan bukti empiris yang
mendukung gagasan bahwa penggunaan serat-serat kelapa
dapat meningkatkan sifat mekanik tanah lempung [9].
Penelitian ini juga berpotensi untuk memberikan panduan
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praktis bagi insinyur sipil dan kontraktor dalam penggunaan
serat-serat kelapa sebagai metode penguatan tanah yang
berkelanjutan. Selain itu, pemahaman mendalam tentang
pengaruh serat-serat kelapa pada tanah lempung juga dapat
memiliki dampak positif dalam konteks lingkungan.
Penggunaan bahan alami seperti serat kelapa dapat
membantu mengurangi penggunaan bahan sintetis yang
berdampak negatif terhadap lingkungan.

Dalam penelitian ini, akan dilakukan serangkaian
eksperimen laboratorium untuk mengevaluasi pengaruh
berbagai tingkat pencampuran serat serabut kelapa pada
tanah lempung terhadap nilai CBR dan kuat geser. Hasil
dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan
yang lebih baik tentang potensi penggunaan serat serabut
kelapa dalam praktik konstruksi dan infrastruktur

2. Metode Penelitian
2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium terpadu
Teknik Sipil Universitas Islam Lamongan dan sampel tanah
yang di ambil adalah sampel tanah dari Kelurahan
Sukomulyo, Kecamatan Lamongan (Gambar 1).
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

2.2. Data

Klasifikasi tanah adalah proses pengelompokan
berdasarkan ciri-ciri fisik, kimia, dan biologisnya [10].
Klasifikasi tanah penting dalam pertanian, ilmu tanah,
rekayasa sipil, lingkungan, dan berbagai aplikasi lainnya
[11]. Salah satu sistem klasifikasi tanah yang paling umum
digunakan adalah sistem klasifikasi tanah Amerika Serikat,
yang dikembangkan oleh Natural Resources Conservation
Service (NRCS) dan disebut sebagai "Sistem Klasifikasi
Tanah  Soil Taxonomy." Untuk menilai dan
mengklasifikasikan tanah [12], Sistem klasifikasi tanah

yang umum digunakan dalam perencanaan adalah sebagai
berikut :

Bahan penelitian yang digunakan pada penelitian adalah
tanah liat dari lokasi kelurahan sukomulyo, kecamatan
lamongan dan mencampurkan tanah liat dengan serabut
kelapa dengan komposisi penambahan 0,2%, 0,4% dan
0,6% yang nantinya akan di olah data kuat geser dan CBR.

2.2. Metode dan Tahapan Penelitian

Metode penelitian eksperimental CBR (California
Bearing Ratio) dan kuat geser digunakan untuk mengukur
dan menganalisis sifat-sifat tanah dalam konteks rekayasa
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sipil, konstruksi jalan, atau proyek-proyek infrastruktur
lainnya, Adapun alur metode penelitian di buat seperti pada

Gambar 2.
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Gambar 2. Flowchart pelaksanaan penelitian
2.2.1.CBR

CBR (Tabel 1) adalah rasio beban yang diperlukan
untuk menembus sampel tanah 0,1"/0,2" dengan beban yang
dapat ditahan oleh batu pecah biasa pada penetrasi yang
sama [13]. Satuan atau harga CBR dinyatakan sebagai
persentase [14]. CBR adalah ukuran kualitas tanah dasar
dibandingkan dengan material standar, batu pecah, yang
memiliki peringkat CBR 100% dalam menangani beban
lalu lintas [15].

Nilai CBR digunakan untuk mengevaluasi kapasitas
tanah, terutama ketika digunakan sebagai subbase atau
tanah dasar untuk jalan beraspal [16]. Penentuan nilai CBR

kering pada uji pemadatan tanah dan penentuan kadar air
dan berat isi adalah ekuivalen; penentuan penetrasi CBR di
laboratorium berbeda-beda [17].

Tabel 1. Klasifikasi tanah berdasarkan nilai CBR [18]

CBR(%) Tingkatan umum Kegunaan
0-3 Sangat rendah Subgrade
3-7 Rendah sampai sedang Subgrade

7-20 Sedang Subgrade
20-50 Baik Base or subbase
>50) Sangat baik Base

2.2.2 Kuat Geser

Kapasitas tanah untuk menahan tegangan geser yang
dihasilkan dari beban dikenal sebagai kekuatan geser [19].
Mobilitas relatif dari partikel tanah menyebabkan
keruntuhan geser tanah daripada disintegrasi butiran tanah
[20]. Saat lereng longsor, butiran tanah telah bergerak, yang
menjadi penyebab longsor.geser tanah ialah kemampuan
tanah melawan tegangan geser yang terjadi pada saat
terbebani [21]. Keruntuhan geser (shear failure) tanah
terjadi bukan disebabkan karena hancurnya butir-butir tanah
tersebut tetapi karena adanya gerak relative antara butir-
butir tanah tersebut. Pada peristiwa kelongsoran suatu
lereng berarti telah terjadi pergeseran dalam butir-butir
tanah tersebut [22].

Pada tanah berbutir halus (kohesif) misalnya lempung
kekuatan geser yang dimiliki tanah disebabkan karena
adanya kohesi atau lekatan antara butir-butir tanah (c
soil)[22]. Pada tanah berbutir kasar (non kohesif), kekuatan
geser disebabkan karena adanya gesekan antara butir-butir
tanah schingga sering disebut sudut geser dalam (¢$)[22].
Pada tanah yang merupakan campuran antara tanah halus
dan tanah kasar (c dan ¢ soil). Kekuatan geser disebabkan
karena adanya lekatan (karena kohesi) dan gesekan antara
butir-butir tanah (karena ¢)[23].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Pengujian Berat Jenis

Berat jenis tanah sering juga disebut specific gravity (Gs),
dapat dinyatakan sebagai perbandingan antara berat isi butir tanah
dengan berat isi air [24]. Nilai daripada berat butir isi tanah adalah
perbandingan antara berat butir tanah dengan volumenya, hasil
dari penelitian ini di peroleh nilai specific gravity (Gs) seperti
pada Gambar 3.

240 231 2.35
= 2.20 1.989
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Gambar 3. Berat jenis tanah

Berat jenis tanah merupakan besaran yang
membandingkan berat butiran tanah terhadap volume yang
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di tempatinya, Nilai berat jenis atau specific gravity dari
sample tanah yang diuji adlah Gs = 2,212gr/cm3, dengan
kemungkinan tanah tersebut masuk dalam kategori lanau
atau lempung, karena tanah lanau atau lempung yang
mempunyai berat jenis berkisar antara 2,21% - 2,74% dan
pada penelitian yang dilakukan oleh Mirzan pada tahun
2023 penambahan serat kelapa sawit. Tanah lempung asli
memiliki berat jenis 2,62 g/cm? [25].

3.2. Liquid Limit dan Plastic Limit

Keadaan yang paling penting adalah batas cair dan
batas plastis yang disebut sebagai batas-batas Atterberg
[10]. Batas cair didefinisikan sebagai nilai kadar air tanah
pada batas antara keadaan cair dan plastis, atau dapat
dikatakan batas cair adalah batas suatu tanah berubah dari
keadaan cair menjadi keadaan plastis [26], hasil dari LL &
PL penelitian ini adalah seperti pada Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 2. Data dan perhitungan liquid limit (LL)

Jenis tes LLI LLII LLIII LLIV LLV LLVI
Jumlah ketukan 3 16 20 25 31 40
Berat sampel + c(basah) 67gr 50gr 47gr 50gr 47gr 57gr
Berat sampel + c(kering) 49gr 38gr 36gr 39gr 38gr 50gr
Berat air 18gr 12gr Ilgr llgr 9gr Tgr
Cawan 9gr Ogr 9gr Ogr 9gr 9gr
Berat tanah kering 40gr 29gr 27gr 30gr 29gr 41gr
Kadar air (w) 45,00% 41,38% 40,74% 36,67% 31,03% 17,07%
Kadar air (rata-rata) 35,31%

Tabel 3. Data dan Perhitungan Plastic Limit (PL)

Jenis Tes Satuan PLI PLII PL III
Berat sampel + tare(basah) gr 9,4gr 8,66gr 9,21gr
Berat sampel + tare(kering) gr 9,33gr 8,54gr 9,18gr
Berat air gr 0,07gr 00.12gr 0,03gr
Cawan gr 9gr 8,03gr Ogr
Berat tanah kering gr 0,24gr 0,45gr 0,9gr
Kadar air % 21,21% 23,53% 16,67g%
berat rata-rata tanah kering % 20,47%
et Kadar Air Berdasarkan Gambar 4 nilai batas cair atau Liquid Limit
350% ) yang telah dilakukan peneliti (yaitu nialai kadar air pada
45% 5% 4% 1% jumlah ketukan sebanyak 25) adalah sebesar 36,67% nilai

40% 37%

30% \‘ %
25%

20% AN
w7%

Kadar Air

15%
10%
5%
0%

LLI LLII LLIOI LLIV LLV LLVI

Batas Plastis

Gambar 4. Kadar air dan liquid limit (LL)

Pada penelitian yang dilakukan Anton pada tahun 2021,
mengindikasikan bahwa penambahan serat sabut kelapa
pada tanah lempung menyebabkan penurunan nilai batas
cair (LL). Tanah asli memiliki LL sebesar 55%, dan dengan
penambahan serat sabut kelapa 3%, LL menurun menjadi
40%. Penurunan ini disebabkan oleh interaksi antara serat
dan butiran tanah yang meningkatkan kohesi dan
mengurangi plastisitas tanah [27].

tersebut hamper sama dengan penelitian yang perna
dilakukan.

3.3. Uji California Bearing Ratio (CBR)

Uji California Bearing Ratio (CBR) adalah salah satu
uji laboratorium yang digunakan untuk mengukur daya
dukung tanah. Uji ini umumnya digunakan dalam rekayasa
sipil untuk mengevaluasi kemampuan tanah untuk
menopang beban dari gaya vertikal yang ada di atasnya
[28].

Penelitian yang dilakukan oleh Purba pada tahun 2023
dengan menambahkan serat sabut kelapa dengan variasi
1%, 2%, dan 3%, serta jumlah tumbukan 10, 35, dan 65 kali
[28], menunjukkan bahwa penambahan serat sabut kelapa
meningkatkan nilai CBR tanah. Pada penambahan 3% serat
dan 65 kali tumbukan, nilai CBR mencapai 14,2%, yang
menunjukkan kekuatan tanah yang baik dan tidak
memerlukan pemadatan tambahan kecuali untuk lalu lintas
berat. Hasil penelitian yang dilakukan oleh peneliti berbanding
lurus dengan penelitian terdahulu semakin banyak serat kelapa
yang di tambahkan semakin tinngi pula nilai CBR yang di dapat,
pada campuran 0,6% dengan 56x tumbukan diperoleh nilai CBR
8,45% (Tabel 4).
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Tabel 5. Hasil Pengujian California Bearing Ratio (CBR)

CBR CBR
L. 10x CBR 25x Rata- 56x Rata-
Variasi Penurunan
Campuran (in) Rata- Rata Rata
Beban Tekanan Rata Beban Tekanan Beban Tekanan
(1b) (Ibs/in?) (Ib) (Ibs/in?) (Ib) (Ibs/in?)
Tanah Asli 0.1 80.94 26.98 254 186.98 62.32 6.08 240.41 80.13 579
Tanah Asli 0.2 106.85 35.61 ) 267.12 89.04 ’ 373.97 124.65 )
Serat Kelapa 0.2 0.1 81.47 27.15 284 188.59 61.83 531 240.41 80.13 591
Serat Kelapa 0.2 0.2 133.56 44.52 ) 240.41 80.01 ’ 347.26 115.75 ’
Serat Kelapa 0.4 0.1 82.54 27.51 288 213.07 71.02 6.52 347.26 115.75 703
Serat Kelapa 0.4 0.2 135.16 45.05 ) 267.12 89.04 ’ 427.39 142.46 ’
Serat Kelapa 0.6 0.1 133.56 44,52 43 202.77 60.3 6.52 352.23 136.75 8 45
Serat Kelapa 0.6 0.2 186.98 62.32 ) 282.91 87.02 ) 432.37 163.47 )

3.4. Pengujian Kuat Geser

Pengujian kuat geser tanah adalah proses untuk menentukan
kemampuan suatu jenis tanah dalam menahan gaya geser atau
gesekan [28]. Parameter ini penting dalam rekayasa geoteknik,
konstruksi sipil, dan pemahaman karakteristik tanah dalam
berbagai aplikasi. Tabel 5 adalah hasil pengujian kuat geser
variasi tanah lempung + serat serabut kelapa 0%, 0,2%, 0,4%,
dan 0,6% .

Tabel 5. Hasil pengujian kuat geser langsung

Sudut geser

Sampel Kohesi (¢) dalam (0) Kuat geser (1)
Tanah Asli 0,0529 27,87% 0,9290%
Tanah + 0,2% 0,0574 29,85% 1,0588%
Tanah + 0,4% 0,0505 26,79% 0,8964%
Tanah + 0,6% 0,0487 25,96% 0,8617%

Gambar 5, Gambar 6 dan Gambar 7 menyajikan sudut geser
dalam, geser (m) dan kuat geser masing — masing sampel. Pada
variasi campuran, dimana penambahan bahan tambah terjadi
peningkatan pada variasi 0,2% serat serabut kelapa, 0,0574 pada
tanah asli, namun pada variasi 0,4% dan 0,6% serat serabut
kelapa, terjadi penurunan nilai kohesi optimum.

g 2 29.85
s 30 gy oo
= 28 I I 6.7 25.96
28 26 .

e
L o
&) 24 -
:5 Tanah Asli  Tanah Tanah Tanah
& lempung + lempung + lempung +

0,2% 0,4% 0,6%
Sampel

Gambar 5. Sudut geser dalam

Penelitian yang dilakukan oleh Purba (2023) menunjukkan
bahwa penambahan abu sabut kelapa pada tanah lempung
meningkatkan nilai CBR. Dengan penambahan abu sabut kelapa
hingga 5%, nilai CBR meningkat dari 1,3% (tanah asli) menjadi
7%, memenuhi standar daya dukung tanah yang baik (>6%) [29].

Hasil penelitian yang dilakukan oleh peneliti saat ini
menunjukkan bahwa kondisi optimum diperoleh hasil pada
variasi 0,2% serat serabut kelapa + 1,0588% pada tanah asli,
namun pada variasi 0,4% dan 0,6% serat serabut kelapa, terjadi

penurunan nilai kuat geser optimum. Dan pada pengujian kuat
geser serat serabut kelapa mengalami peningkatan. Dilihat pada
grafik tanah asli + 0,2% serat serabut kelapa dengan nilai 29,85%
dapat disimpulkan tingkat daya dukung tanah menjadi lebih baik
dengan batas penambahan 0,2% serat serabut kelapa.

1.2 1.0588
B 0.929 0.8964 0.8617
5 0.8
g 06
© 04
g 02
X 0
Tanah Asli  Tanah Tanah Tanah
lempung + lempung + lempung +
0,2% 0,4% 0,6%
Sampel
Gambar 6. Kuat geser (1)
30 29.85
5 29
3 27.87
© 28
=
E
26
Tanah Asli Tanah lempung + 0,2%
Sampel

Gambar 7. Kuat geser
4. Kesimpulan

Berdasarkan pengolahan data sampai tahap analisis data
peneliti dapat menarik kesimpulan CBR tanpa perendaman
(unsoked) dengan penambahan bahan aditif cenderung
meningkat, peningkatan dari pengujian tanah asli = 5,79%
sampai dengan penambahan serat serabut kelapa dari variasi
0,2% = 5,91%, 0,4% = 7,03%, 0,6% = 8,45% cukup
meningkat tidak ada penurunan. Hasil pengujian penelitian
di laboratorium menunjukkan bahwa serat serabut kelapa
dapat dimanfaatkan untuk stabilisasi tanah lempung dapat
dilihat dari peningkatan nilai CBR dan Pengujian kuat geser
tersaji grafik batang penambahan bahan tambah terjadi
peningkatan pada 0,2%. Nilai kuat geser optimum terdapat
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pada variasi campuran 0,2% = 1,0588% serat serabut
kelapa.
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