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1.1. Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Dengan semakin berkembangnya penduduk seiring dcngan bertambahnya jurnlah 

manusia, makin rneningkat pula kebutuhan akan pcrumahan, baik didaerah 

perkotaan maupun diperdesaan. Upaya-upaya Pemerintah yang tclah dilakukan 

hingga saat ini dalarn menangani pcmbangunan perumahan dan pcmukiman 

dirasakan bclum mampu rncngimbangi antara kebutuhan dan pcnyediaannya, 

terutama bagi masyarakat bcrpcnghasilan mcnengah kebawah. Dikarenakan harga 

bangunan yang masih relatif tinggi, disisi lain banyak bahan baku lokal 

(setempat) yang dapat digunakan untuk membuat bahan bangunan belwn 

terman:faatkan atau belum dikcnal seluruhnya. Bahan baku lokal tersebut antara 

lain berupa bah~n organik, anorgWlik maupun Limbah. 

Industri-industri kelapa sawit di Propinsi Sumatera Utara yang dalam proses 

produksinya menggunakan bal1w1 bakar cangkang, hasil pembakaran cangkang 

tersebut menghasilkan bahan baku limbah buangan yang bersifat abu . 

Berdasarkan uraian diatas maka penulis akan mencoba mclakukan penelitian 

memaII.faatkan limbah terscbut sebagai bahan baku pcngisi genteng bcton, dan 

sekaligus mengatasi pencemamn lingkungan disamping juga mcnciptakan bahan 

bangunan altematif 

,r' 
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Sesuai dcngan bidang ilmu yang dipcrolch dari Jurusan Sipil Fakultas Tcknik -

Universitas Medan Area maka penelitian ini diarahkan padu tujuan t.crciptanya 

bahan bangunan yang layak dengan memenuhi persyaratan t1;knis, ekonomis dan 

berguna untuk memenuhi kebutuhan industri konstruksi. Diharapkan juga hasil 

penelitian ini dapat berguna untuk kebutuhan bahan bangunan dalam 

mendukw1g pembangunan perumahan. 

1.2. Maksud dan Tujuan 

Maksud penelitian ini adalah untuk melakukan analisis laboratorium sckaligus 

pemeriksaan apakah abu cangkang kclapa sawit memcnuhi syarat-syarat teknis 

sebagai bahan campuran .pe11g1s1 gcnteng beton. Seda11gka11 tujuannya untuk 

mengetahui kekuatan lentur dan rembesan air pada gentcng. 

1.3. Permasalahan 

Dengan adanya pencemaran yang berasal dari pcmhuangan limbah (abu 

cangkang) dari industri kelapa sawit apabila dibiarkan sccara tcrus-menerus akan 

bertambah, dan akan menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. 

Berdasarkan kenyataan inilah maka timbul pemikiran bagaimana meman ,faatkan 

limbah industri sawit (abu cangkang) yang dibuang begitu saja untuk <ligunakan 

sebagai bahan baku dalam pl.:mbuatan genteng, dan j uga membanlu salah satu 

program pemerintah dalam upaya menanggulangi masalah limbah dan 

pemenuhan kebutuhan bahan bangunan untuk pembangunan perumahan. 
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l.4. Pcmbatasan Masalah. 

Karena ketcrbatasan waktu, biaya dan kemampuan, rnaka pcnulis hanya 

membatasi masalah dalam pemah·Jaatan limbah industri sawit ( abu cangkang) 

terscbut untuk salah satu bahan bangunan genteng, dengan ini p1.!11ulis mclakukan 

pcngujian genteng tcrhadap: 

- Kuat lcntur, dan 

Rembesan benda uji. 

1.5. Metodologi Penelitiao 

Dalam Tugas Akhir ini penulis 111c11ggunakan beberapa cara untuk rnendapatkan 

data ataupun bahan-bahan yang bcrhubungan dengan pem6mfaatan Iirnbah 

industri sawit (abu cangkang) sebagai bahan baku pembuatan komponen bahan 

bangunan. Untuk mcnunjang rangkaian kegiatan pcnclilian ini maka penulis 

menggunakan cara-cara 

1. Studi Ii leratur : 

Mengkaji pennasalahan limbah industri sawit (abu rnngkang) untuk 

mendapatkan atau memperoleh keterangan-keterangan dari buku ataupun 

Instansi . 
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2. Penelitian : 

Melaksanakan penelitian dalam rangka uji coba pema11fuutun limbah industri 

sawit (abu sawit) untuk bahan bangunan yang berupa gentcng untuk 

mengahasilkan kekuatan yang optimal. 

3. Penganalisaan : 

Hasil pengujian yang telah dilaksanakan kernudain dianalisa yaitu terhadap : 

a. Kuat lentur terhadap genteng hmbah; 

b. Rembesan benda uji. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini teridiri dari enam bab, dengan urnian masing-masing bab 

tersebut adalah sebagai berikut : 

1. Bab pertama; akan membahas mengenai latar belakang pemilihan topik penelitian 

ini, maksud dan tujuan yang ingin dicapai, pennasalahan, pcmbatasan masalah 

dan metodelogi penelitian serta sistematika penulisan; 

2. Bab kedua; merupakan tinjauan kepustakaan yang akan memberikan gambaran 

tentang karakteristik bahan baku, bahan bangunan yang meliputi pengcrtian, sifat­

sifatjenis, perbandingan campuran dan syarat mutu; 

3. Bab ketiga; meliputi pelaksanaan pengujian yaitu pengujian dan persiapan bahan 

baku, pengadukan, pencetakan dan perawatan dan pengujian; 

4. Bab keempat ; berisikan tabulasi data-data pengujian buhan baku, bahan 

bangunan dan rnenganalisanya dengan metode statistik; 
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3. Bab ketiga ; meliputi pelaksanaan pcngujian yaitu pengujiun dun persiapan bahan 

baku, pengadukan, pencetakan dan perawatan dan pengujian; 

4. Bab keempat ; berisikan tabulasi data-data pengujian bahan baku, bahan 

bangunan dan menganalisanya dengan metode stutistik; 

5. Bab kelima ; berisikan analisa harga produksi per-buah genteng dari masing­

masing komposisi yang tel ah di uji; 

6. Bab keenam ; berisikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat diambil oleh 

penulis berdasarkan hasil penelitian yang tclah diJakukan . 
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2.1. Dahan Baku 

2.1.1 Semen 

BAB II 

S T lJ D I P U S T A K A 

Semen adalah bahan yang mempunyai sifat "adhesive" dan "cohesive" yang 

digunakan sebagai bahan pengikat (bonding material), yang dipakai bersama­

sama dengan batu kerikil dan air. 

Semen dapat dibagi atas 2 kelompok, yaitu : 

Semen non hidrolis, adalah semen yang tidak dapat mengeras dalam' air 

atau tidak stabil dalam air. 

Semen hidrolis, adalah semen yang dapat mengeras dalam air, 

menghasilkan kepadatan yang stabil dalam air. 

Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara 

menggiling terak semen portland yang terutama terdiri dari kalsium silikat 

hidrat yang bersifat hidrolis dan di·giling bersama-sama dengan tambahan satu 

atau lebih bentuk kristal scnyawa 

diklasifikasikan dalam 5 jcnis, yaitu : 

Jenis I : 

kalsium sul fat. Semen portland 

Semen portland untuk pcnggunaan umum yang tidak memerlukan 

persyaratan- persyaratan khusus seperti yang diisyaratkan pada jenis-jenis 

lainnya. 
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2.1.2 

Jenis II: 

Semen p01tland yang datum pcnggw1aannyu memerlukan kctahanan terhadap 

sulfat atau kalor hidrasi scdang. 

Jenis 111: 

Semen portland yang dalam penggunaannya memcrlukan kckuatan tinggi 

pada tahap permulaan setclah pcngikatan terjadi. 

Jenis IV : 

Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan kalor hidrasi rendah. 

Je11is V: 

Semen portland yang dalam penggunaannya memcrlukun ketahanan tinggi 

terhadap sulfat. 

Presentasi dari oksida-oksida yang terkandung didalam semen portland adalah 

sebagai berikut : 

Kapur ( CaO) : 60 - 66 % 

Silika (Si02) : 16-25% 

Alumina (Al203) 3 - 8 % 

Besi 1 - 5 % 

Pas i r 

Pasir adalah butiran-butiran mineral keras yang bcntuknya mendekati bulat 

dan ukuran butirnya sebagian bcsar terletak antara 0,075 - 5 mm, dan kadar 

7 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 26/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)26/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Misman - Pemanfaatan Limbah Industri Sawit Sebagai Pengisi Genteng Beton….



bagian yang ukurannya lebih kecil dari 0,063 mm tidak lebih dari 5 %. 

Agregat halus harus memenuhi persyaratan dibawah ini : 

a. agregat halus hams terdiri dari butir butir yang tajam dan keras, dengan 

indeks kekerasan < 2,2; 

b. butir-butir agregat halus harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau 

hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, seperti terik matahari dan hujan; 

c. sifat kekal, apabila diuji dengan larutan jenuh garam sulfat sebagai berikut: 

- jika dipakai Natrium Sulfat, bagian yang hancur maksimum 12 % ; 

- jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur maksimum 10 % 

d. Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5 % (ditentukan 

terhadap bcrat kering). Yang diartikan dengan lumpur ada.lah bagian­

bagian yang dapat mclalui ayakan 0,060 mm. Apabila kadar lumpur 

melampaui 5 %, maka agregat harus dicuci; 

e. Agregat halus tidak botch mcngandung bahan-bahan organis terlalu banyak 

yang hams dibuktikan dcngan percobaan warna Abram~ ··· Herder. Untuk 

itu bila direndam dalam larutan 3 % NaOH, cairan diatas,endapan tidak 

boleh lebih gelap dari warna larutan pembanding. Agregat halus yang tidak 

memenuhi percobaan warna ini dapat juga dipakai, asal kekuatan tekan 

adukan agregat tersebut pada umur 7 dan 28 hari tidak kurang dari 95 % 

dari kekuatan adukan agregat yang sama tetapi dicuci dalam larutan 3 % 

NaOH yang kemudiaan dicuci hingga bersih dengan air, pada umur yang 

sama; 
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f. Susunan besar butir agregat halus mempunyai modulus kchalusan antara 

1,5 - 3,8 dan harus terdiri dari butir- butir yang beraneka ragam besamya. 

Apabila diayak dengan susunan ayakan yang ditentukan, harus masuk 

salah satu dalam dacrah susunan butir menurut zone 1,2,3 atau 4 

(SKBVBS.882) dan harus memenuhi syara-syarat sebagai berikut: 

- sisa diatas ayakan 4,8 mm, harus maksimum 2 % berat; 

- sisa diatas ayakan l,2 mm, harus minimum 10 % berat ; 

- sisa diatas ayakan 0,30 mm, harus minimum 15 % : 

2.1.3 Kapur 

Kapur yang kita kena] di Indonesia umumnya adalah kapur yang mengeras 

diudara. Kapur-kapur ini berasal dari pembakarnn batu kapur, kulit-kulit 

kerang, karang dan lain-lain. 

a. Produksi : 

Batu-batu kapur dalam ukuran-ukuran tertentu dibakar dalam suatu kiln 

(pembakaran kapur). Pada pcmbakaran dengan tekanan atmosfir pada 

temperatur kira-kira 900 °C tcrjadi disosiasi antara batu kapur dengan oksida 

kalsiurn dan oksida karbon sebagai tcrlihat dalam reaksi berikut 

CaC02 ···------·- -- ------ -..... .... ~ CuO t · C02 
900 °C 

Untuk bcrlangsungnya n .. -uksi diatas untuk 1 gram mol CaC02 ( 100 gram) 

diperlukan panas 42,5 Kcal panas. Mengingat reaksi diatas adalah reversibel 
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(bolak balik) maka bila kondisi pembakaran berubah misalkan turunya 

tempern.tur, naiknya tcgungan parti<.,"CI dari C02 ada kcmungkinan reaksi 

terdesak kearah kiri. Untuk mengatasi hal ini biasanya tempcratur pembakaran 

berkisar antara 1000 ··-· 1200 ° C dan C02 yang tcrbcntuk selal u diam bi I. 

Bentuk-bentuk kiln ada yang disebut : shaji -- kiln seperti pembakaran­

pembakardn di Tagogapu (Padalarang) dan bentuk kiln lain ialah rotary-kiln, 

belum pemah diguna.kan untuk kapur di Indonesia. 

b. Kapur Tohor =Quicklime = CaO 

Batu kapur yang telah diba.kar menghasilkan apa yang hiasa discbut kapur 

tohor atau kapur kembang. Kapur ini tidak dapat langsung dipakai sebagai 

bahan pengikat, tetapi harus dipecah-pecah dulu, kcmu<li.an dipadamkan. Juga 

kapur tohor ini dipa.kai sebagai bahan untuk mengapur rumah. 

c. Kapur padam = Slake<l Lime= Ca(Ollh 

proses pemadaman kapur adalah sesuai dengan reaksi berikut: 

Cao + H10 ---------- -- -· - -- ---- - - - · - ~ Ca (OH)2 

Pada proses ini dibebaskan panas yang besar yaitu 15,50 keal per I gran1 mol 

tiap kilogram kapur. Dengan cara pemadaman yang sempuma dapat 

dihasilkan kapur padarn yang berupa butir-butir yang sangat balus dan kering. 

d. Pemakaian Kapur 

JO 
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1. Batu kapur adalah merupakan bahan baku untuk pembuatan semen 

portland. 

2. Kapur padam dipakai sebagai campuran untuk mortar (adukao). 

3. Kapur padam dicampur dengan terclS yang halus dapat merupakan 

bahan pengikat seperti semen. 

4. Kapur dicampur dengan teras (lebih kecil dari I cm) dapat dibuat 

batako. 

2.1.4 A i r 

Fungsi air adalah untuk menghidrasi semen dan · agregat . : . Proses hidrasi 

membutuhkan air sebanyak 15 % dari berat semen, tetapi untuk menjamin 

mobilitas diperlukan air yang lebih banyak lagi . Terlalu ba~yak air akan 

menurunkan kualitas campuran semen. Hal ini disebabkan karena penyerapan 

air yang berlebihan akan mengakibatkan terjadinya pori-pori dalam campuran 

semen yang akan menurunkan kekuatan bahan. Persyaratan air sebagai bahan 

bangunan, harus memenuhi syurat sebagai berikut : 

a. air hams bersih; 

b. tidak mengandung lumpur, minyak dan benda terapung lainnya~ 

c. tidak mengandung benda-bcnda tersuspensi lebih dari 2 gram/liter; 

d. tidak mengandung guram-guram yang dapat larut dan dapat merusak beton 

(asam - asam, zat organik dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter. 
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Kandungan khlorida (Cl), tidak lebih dari 500 p.p.m dan senyawa sulfat 

tidak lebih dari 1000 p.p.m sebagai S03; 

e. bila dibandingkan dengan kekuatan tekan adukan dan beton yang 

memakai air suling, maka penurunan kekuatan adukan dan beton yang 

memakai air yang diperiksa tidak lebih dari I 0 % : 

f. Semua air yang mutunya meragukan hams dianalisa secara kimia dan 

dievaluasi mutunya menurut pemakaiannya. 

2.2 Kelapa Sawit 

Kelapa sawit (Elaesis guineensis Jack) termasuk famili Palma, kelas 

Monocotyledoneae yang termasuk tanaman tahunan. Tanaman ini terdapat di 

sepanjang daerah tropis terutama di kawasan antara I 0° lintang utan1 dan 10° 

lintang selatan dengan temperatur rata-rata 24 °C -- 26 "C dengan fluktuasi 

temperatur kurang dari I 0 "C. Jen is tanah yang cocok untuk kelapa sawit adalah 

latosol, podsolik merah kuning dan aluvial yang kadang-kadang meliputi pula 

tanah gambut, dataran pantai dan muara sungai, dengan ketinggian tempat 0 -

500 m dpl dan curah hujan per tahun 1500 - 4000 mm. Kelapa sawit yang 

dikenal ada tiga jenis yaitu jenis Dura, Psifera dan 'l'enera. Ketiga jenis ini 

dapat dibedakan berdasarkan penampang irisan buah, yaitu jenis Dura memiliki 

tempurung yang tebal, jenis Psifera memiliki biji yang kecil dengan tempurung 

tipis, sedangkan Tenera yang merupakan persilangan Dura dan Psifera 

menghasilkan buah bertempurung tipis dan inti yang besar. 
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2.2.1 Perkebunan Kelapa Sawit 

Di Indonesia kelapa sawit pertama . kali ditanam di kebun Raya Bogor 

sebanyak empat pohon pada tahun 1848. Perkebunan kelapa sawit mulai 

dibentuk pada tahun 1910 di daerah pantai timur Sumatera Timur yaitu Pulu 

Raja di Asahan dan sungai Li put di Aceh Utara dcngan ketinggian I 0 - 500 

m dari pantai Timur Sumatera. Laju pengembangan tanaman kelapa sawit di 

Indonesia berjalan pesat beberapa tahun terakhir ini . Pada tahun 1994 total 

luas tanaman kelapa sawit mencapai 1,78 juta Ha dan tahun 2000 luas areal 

tanaman kelapa sawit diperkirakan akan mencapai 2 juta Ha yang terpampang 

di Sumatera dan Kalimanlan, serta sedikit di Pulau Jawa, Sulawesi dan Irian. 

Produksi tahun 2000 hampir 6,7 juta ton. Diperhitungkan minimal 50 % 

ekuivalen CPO harus dapat dickspor . Hal ini berarti akan mcmbcrikan devisa 

sebesar 1,6 milyar dollar atau 3 kali dari nilai ekspor kelapa sawit tahun 1994. 

Jarak tanam kelapa sawit adalah 9 meter berbentuk segitiga sama sisi, dengan 

demikian dalam satu hektar tcrdapat 143 pohon. Penggunaan kelapa sawit 

selama ini antara lain untuk bahan industri minyak goreng, sabun, kosmetik 

dan lain-lain. 

2.2.2 Limbah Sawit 

Limbah padat yang dihasilkan oleh pabrik pengolah kelapa sawit ialah tandan 

kosong, serat dan tempurung. 
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Jeni.s 

Tandan koson ' 
Ser at 

Tabe/ 2.1 
Rendaman Limbah Padat 

Persentase Terhadap TBS 
Basah Kering 

. . ···--·---- -------· 

1 lasil Proses 

·---· ··-·---·-· ·------···- ·-----
21 -- 23 10 - !_2. _ .. ___ ~~.!!~~~~._n __ ---< 

8- 11 5 - -~--· · -·- --~~!~w p_r_e_s_s __ ...... 
5 4 Shell ~arator 

Sumber : Laporan Pendahuluan Kcgiatan Pcngembangan Limbah Abu Sawit Untuk Bahan Bangunan 
Di Kabupatcn Deli Scrdang, Loka Pcrintisan Bahan Bangunan Lokal Medan 2000. 

Limbah padat tandan kosong kadang-kadang mengandung buah tidak lepas 

diantara celah-celah ulir dibagian dalam_ Kejadian ini timbul, bila perebusan 

dan bantingan yaang tidak sempuma sehingga pelcpasan buah sangat sulit. 

Hal ini sering tel]adi di pabrik-pabrik yang tekanan kerja ketel rebusan 

dibawah 2,8 kg disertai produksi uap yang tidak s1..:mpurna menghasilkan 

tandan kosong yang masih mengandung buah hingga 9 % (57,85). 

Serat yang merupakan hasil pemisahan dari fibre cyclone mempunyai 

kandungan cangkang, rninyak dan inti. Kandungan tersebut tergantung pada 

proses ekstraksi di screw press dan pemisahan pada fibre cyclone. Kualitas 

asap pembakaran pada dapur ketel uap dipengaruhi oleh komposisi serat 

tersebut. Ampas serat sekarang ini telah habis terpakai di pabrik sehingga 

dampak yang mungkin ditimbulkan pada lingkungan ialah polusi udara. 

Tempurung yang dihasilkan dari kernel/ plant yaitu shell separator masih 

mengandung biji bulat dan inti sawit. Bila bahan ini digunakan sebagai bahan 

bakar pada dapur ketel akan mengahasilkan gas~gas yang tidak terbakar 

sempurna. Hal ini timbul karena udara yang disuplai adalah untuk kebutuhan 
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cangkang, sehingga timbul pembakaran tidak sempurna. Sisa dari pembakaran 

ini dikenal dengan abu arang sawit. 

Abu arang sawit yang dihasilkan dari bagian tempurung pada proses 

pembuatan minyak kelapa sawit ini merupakan bahan sisa atau bahan buangan 

yang kurang mempunyai nilai ekonomi dan belum termanfaatkan dengan 

maksimal. 

Selama ini abu sawit tcrsebul hanya dimanfaatkan schagai : 

Arang aktif (coal ter) yang diekspor, 

Bahan perkerasan jalan scbagai pcngganti kerikil, 

Bahan bakar dalam proses pcrebusan buah segar. 

Dalam hal ini (untuk pcnclitian) bahan yang digw1akan adalah sisa bahan 

bakar untuk perebusan buuh kclapa sawit segar yang berbcntuk abu dan 

bersifat tidak aktif yang mcmpunyai butiran yang lebih lunak dan ringan dari 

butiran pasir. Bagian yang halus dari abu ini apabila kering mudah terbang 

terbawa angin, sehingga dapat menimbulkan dampak negatif terhadap 

lingkungan. 

Abu arang sawit pada pcnelitian ini diharapkan dapat bcrfungsi sebagai 

pengganti agregat halus (pasir). Bahan bangunan yung dihasilkan dari 

pemanfaatannya juga diharapkan dapat lebih ringan karcna bobot dari abu 

tersebut. 
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2.3. Genteng 

Pengertian : 

Genteng beton ialah unsur bangunan yang diJ>ergunakan untuk atap, yang dibuat 

dari beton dibentuk sedemikian rupa dan berukuran tertentu. 

Cara Pembuatan : 

Gentung beton dibuat dari campuran yang merala semen porlland atau 

sejenisnya, agregat (pasir) dan air, memakai atau tanpa memakai pigmen dan 

bahan tambahan lain. Pencetakannya menjadi bentuk tertentu dapat dilakukan 

secara proses sederhana dcngan tangan, atau keseluruhan proses dilakukan secara 

mekanis dengan mesin. Perawatan (curing) gcnteng setelah dibentuk sampai siap 

untuk diserahkan kepada konsumen direndam dalam air atau menggunakan 

proses perawatan dengan uap. 

Syarat Bentuk dan Ukuran : 

1. Bentuk genteng dibuat sesuaidengan persetujuan antara pcrnbeli dan pabrik 

pembuat; 

2. Ukuran panjang dan lebar genteng sesuai dengan persetujuan antara pembeli 

clan pabrik pembuat; 

3. Tebal genteng tidak bolch kurang dari 8 mm, kecuali pada bagian 

penumpangan (interlacing) tebal tidak kurang dari 6 mm; 

4. Genteng harus mempunyai kaitan (lugs), yang akan berkait pada reng, lebar 

tidak kurang dari 20 mm dan tinggi tidak kurang dari 12 mm, yang teletak 
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pada permukaan bawah dari pada genteng. Jika dipandang perlu dapat 

dilengkapi dengan lubang unluk memakunya pada kaso-kaso; 

5. Genteng harus mempunyai pcnumpangan tapi lebamya tidak kurang dari 25 

mm, dan dilengkapi dcngan paling sedikit sebuah alur air yang dalarn fidak 

kurang dari 5 mm; 

6. Pabrik pembuatan genteng harus menyediakan kcterangw1 lertulis mengenai 

detail bentuk dan ukuran serta petunjuk cara pemasangan. 

Syarat Mutu : 

A. Pandangan Luar 

Genteng hams mempunyai permukaan atas yang rnulus, tidak terdapat retak-

retak, atau cacat lainnya yang mempengaruhi sifat pcmakaian dan bcntuknya 

harus seragam bagi tiap jenis. Tepi-tepinya tidak boleh mudah direpihkan 

dengan tangan. Setiap gentcng harus diberi tanda/mcrk pabrik. 

B. Kekuatan Lentur. 

Genteng hams mampu mcnahan beban lentur minimum seperti daftar berikut : 

... 
Tingkat M utu Behan lentur rata-rata dari 

sepuluh ge11te11g yang diuji 

--·-..---~-

____ _ _tl_!i_i_!l_UIDUID} dalam kg 

l 150 
··---· 

II 80 

··· ·---- ···-··- -·- - - - -----, 
Ueban lentur masing-masing 

genteng (minimum) dlllam kg 

----- ·-- ------··- --- - ----i 
120 

60 
-------------~ 

Sumber: Spesifikasi Bahan Bangunan Bagi an A (Bahan Bangunan Bukan Logarn) SK SNI S-0 l-1889-F 

C. Daya serap air. 

Daya serap air rata-rata dari l 0 contoh uji tidak bolch lebih dari l 0 tetesan. 
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D. Ketahanan Terhadap Perembesan air (rapat air). 

Apabila contoh genteng diuji dengan cara tersebut di atas, maka pada setiap 

genteng tidak boleh terjadi tetesan air dari bagian bawah. · Dalam hal genteng 

menjadi basah tetapi tidak terdapat tetesan air, maka dinyatakan tahan 

terhadap perembesan air. 

18 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 26/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)26/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Misman - Pemanfaatan Limbah Industri Sawit Sebagai Pengisi Genteng Beton….



BAGAN ALIR PROSE'S PROJ>UKSJ OENTEN<I /JETON 

ABU SAWIT 
_J 

Diayak5 mm 

Ditakar I ditimbang 

I 

SEMEN 

• 

Ditakllr I ditimbang 

Pcncampuran 

' . 
J>cncetakao 

Pemeliharaan awal 

' 

Pemeliharaan lanjutan 

Pengontrolao basil produksi 

Siap digunakan 

AIR 

. . 

Ditakar I ditimbang 

Alat Pengaduk (mixer) 

# Manual/Cctak Tangan 

Setclah 24 jam 
Dircndum selama 
2 x 24 jnm 

Simpan diruang ter-
1 indung Kondisi 
Lembab selama 28 hari. 

Pemisahan genteng 
Yang cacat/rusak serta 
pcnguj ian mutu 

Genteng siap 
Digunakan 
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2.4. Metode Statistik 

2.4.1. Rata-rata 

Rata-Rata yang sering digunakan adalah rata-rata hilung disimbulkan dengan 

X. Apabila n buah data kuantitatif dinyatakan dengan xl, x2, x3, ....... , xn; n 

d.inyatakan banyaknya sampel ( ukuran). Rata-rata hi tung didapat dengan 

menjumlahkan seluruh data, kemudian dibagi dengan banyaknya data atau 

dalam rumus matematisnya adalah sebagai berikut: 

r~ L
0

Xi 

1 
Sumber : Ir.Vincent Gaspcrsz, MSc, Teknik Pcnarikan Contoh Unluk Penclitian Survey 

Sifat-sifat dari rata-rata hitung: 

1. Rata-rata hitung hanya digunakan untuk menghitung data dcngan skala 

pengukuran minimal interpal; 

2. Rata-rata hitung harganya sangat dipengaruhi oleh bilangan ekstrim. Oleh 

karena itu apabila kita berhadapan dengan sekumpulan bilangan yang 

mempunyai nilai ekstrirn disarankan tidak menggunakan rata-rata hitung; 

3. Rata-rata hitung mernpunyai satuan pengtikuran yang bentuknya sama 

dengan satuan pengukuran yang diperoleh dari satuan pcngamatan. 

2.4.2. V a r i a n 

Apabila dari scbuah sampcl pcngukuran dengan data xl, x2, x3, .. . .. , xn 

dengan rata-rata X, maka varian untuk sampel diatas dinyatakan dengan 

rumus matematis scbagai bcrikut: 
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n 

L (Xi - X)2 

i== l 
s2 "=-----· 

n- 1 

Sumbcr : lr.ViQccnl Gaspcrsz, MSt;, Tckruk Pcnarikan Conloh Unluk Pcnelitian Survey 

Varian berdimensi dua schingga sedikit sulit untuk menginterpretasikannya, 

lebih muda interpretasi dari simpangan baku, merupakan akar dari varian. 

2.4.3. SimpanganBaku 

Simpangan baku merupaakan akar dari varian: 

n 

L(Xi-X)2 

i=l 

n - 1 

Sumbcr : Ir.Vincent Gaspersz, MSc, Teknik Pcnarikan Contoh Untuk Pcncliliun Survey 

Simpangan baku adalah ukuran statistik yang mcnggambarkan kcscragarnan 

data dalam pengertian, makin besar harga S kcadaan data makin tidak 

seragam hal ini berarti data makin hetorogen. Simpangan baku mempunyai 

satuan pengukuran yang sama dengan variabel x, olch karena itu simpaaangan 

baku tidak bisa digunakan ·.sebagai alat pembanding kcseragaman data 

apabila satuan pengukurannya tidak sama. 

Untuk membaodingkan keseragaman data apabila satuan pen!,'Ukurannya 

tidak sama digunakan Koefisien Variasi. 
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2.4.4. Kocfisicn Variasi 

Koefisien variasi untuk variabel acak X didefinisikan scbagai berikut: 

[TI 
· Sumbcr : Ir. Vi'nccnl Gaspcrsz, MSc, Teknik Penarikan Conloh Unluk Pcnclilian Survey 

Koefisien variasi tidak bergantung pada saaatuaaan yang digunakan, sehingga 

bisa dipakai untuk membandingkan variasi relatif bcberapa kumpulan data 

satuan yang berbeda. 
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BAB lll 

METODEPELAKSANAAN 

3.1. Pengujian Bahan Baku. 

3.1.1. Semen 

Semen bcrfungsi sebagai bahan pcngikat antara agrcgrat kasar dan agre!,rrat 

halus, sehingga menghasilkan bentuk yang telah direncanakan. Karena 

fungsinya sebagai bahan pengikat maka semen harus memiliki pcrsyaratan­

persyaratan sebagai bahan pcngikat. Dengan mengetahui sifat-sifat bahan baku 

dengan baik maka dapat ditcntukan kchutuhan semen yang paling minimum dan 

menghasilkan kekuatan yang paling optimum. Bila kcadaan ini tcrcapai, maka 

akan diharapkan diperolch harga genteng yang paling ekonomis. Dalam 

penelitian ini semua yang digunakan adalah Semen Padang Type I yang telah 

memenuhi persyaratan Standart lndustri Indonesia (Sii). Namun dcmikian juga 

diuji beberapa syarat mutu semen untuk digunakan yaitu scbagi berikut : 

A.Bobot lsi Gembur. 

Penentuan bobot isi gembur semen sebagai berikut: 

Ambil Semen Padang, masukan kedalam takaran I liter kemudian ratakan 

permukaan takaran dari semen yang berlebihan, lalu tirnhung contoh semen 

beserta ~karan (Wl) = 1536 gram. Sesudah itu takuran dikosongkan lalu 

timbang takaran kosong (W2) = 335,5 gram. Maka bobot isi diperoleh: 

23 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 26/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)26/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Misman - Pemanfaatan Limbah Industri Sawit Sebagai Pengisi Genteng Beton….



Wl - W2 
------xgram 

liter 

1536 - 335,5 
x gram 

liter 

l 200,50 gram/liter. 

A Bobot lsi Padat. 

Dilakukan dengan cara scbagai berikut : 

Ambil semen kedalam takaran dari semen yang berlcbihun kemudian tumbuk 

dengan alat penumbuk. Selama masa pemadatan semen mengalami 

penyusutan maka ditambah lagi semennya schingga permukaan tidak 

mengalami penurunan. Bernt semen + takaran (W3) = 1591, I b1fam. Berat 

takaran (W4) = 335,5 gram. Maka bobot isi padat : 

W3 - W4 
x gram 

liter 

1591,1 - 335,5 
x gram 

liter 

1255 ,60 gram/liter. 

A Berat Jcnis Semen (Sfesific Grafity). 

Cara menentukan berat jcnis semen sebagai berikut : 

Terlebih dahulu masukan minyak tanah (cerosine) kcdalarn gelas ukur 

kapasitas 500 ml (cc) sebanyak 250 cc (A), lalu tirnbang semen scbanyak 200 
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gram kemudian masukan semen kegelas ukur yang tclah berisi cerosine tadi. 

Didapatlah ketinggian cerosine + semen= 315 cc (B). Maka volume cer~sine 

yang digantikan oleh berat semen : 

= B - A 

= 315 - 250 

= 65 cc 

bcrat semen 
Jadi sfesific grafity (SG) '~ 

65 

200 

65 

3,07 gram/cc 

3.1.1. Pasir 

Susunan butiran agregrat halus sangat menentukan apakah agregat yang 

digunakan dapat menghasilkan genteng yang bcrkualitas baik atau tidak. 

Susunan butir yang halus cenderung memerlukan pemakaian jumlah semen 

yang lebih banyak bila dibandingkan dengan susunan yang kasar. Hal ini 

disebabkan oleh karena butiran yang halus memiliki jumlah luas permukaan 

yang lebih besar persatuan volume yang sama sehingga mcmerlukan jumlah 

semen yang lebih banyak untuk mengikat seluruh pcrmukaan. Dalam hal ini 

memakai pasir sungai dari Binjai yang terlebih dahulu hurus diteliti . 
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A. Modulus Kehalusan (Fine Modulus Test). 

Tujuan dari modulus kchalusan adalah untuk mcrneriksa dari agrcgat yang 

akan digunakan apakah rnemenuhi syarat atau tidak 1111tuk dipakai sebagai 

bahan konstruksi. Cara kerjanya adalah sebagai berikut : 

Agregat halus (pasir) dikcringkan dalam oven dengan suhu I 05 °C scbanyak ± 

500 gram. Susunlah saringan bcrdasarkan ukuran urutan terkccil paling bawah 

dan masukan pasir kering oven kedalam saringan paling atas lalu tutup 

kembali serta kunci rapat-rapat agar pasirnya tidak keluar pada saat 

penggetaran selama ± 10 menit. Lalu timbang butiran yang tcrtinggi disetiap 

sarmgan. 

Tabet 3.1 
Hasil Analisa Ayakan Pasir 

-----······--------·-.----·--------------"-··-··· - - -- ·- - ·--------- - - - --
Ukuran- Hcrat Berat Ayakau Bernt Sisa Te rtahan 'Vo Kumulatif 
Ayakan Ayakan + Pasir 

(mm) (gram)__ _ _Jg~~~~L ___ 
Tutup 307,7 

4 447,S 45S,O 
2 426,1 437,8 
I 379,S 414,8 

0,5 350,l 

I 
452,7 

0,2S 317,3 53 \ ,8S 
0,125 312 412,5 
Alas 3~,9 ___ __ _ l~L_? _____ ___ 
I: 

Pasir 
__Jgram) 

Al = 7,S 
A2 ,= 11,7 
A3 '= 35,3 
A4 "' 102,6 
AS ~ 214,55 
A6 = 100,5 

-~L: 21,6 
499,75 

-------··---- --- ---
% Tertahan Lolos 

Bl = 1,S Cl = 1,S 
B2 = 2,34 C2 = 3,84 
B3 = 7,06 C3 = 10,9 
B4 = 20,53 C4 = 31,43 
BS = 42,93 cs = 74,36 
B6 = 20, 11 C6 '" 94,47 
B7 __:=- 5,5~---- ____ f:?___'.'." __ !_OQ ___ _ 

DJ = 98,5 
02=96,16 
D3 = 89, 1 
D4 = 68,57 
D5 = 25,64 
D6 = 5,S3 
07=0 

316,5 

Persentase komulatif 
Jadi fine modulus -

100 
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316,5 

100 

3,165 % 

Persyaratan (2,91 - 3,20 %) --... ~ termasuk pasir·kasar. 

Tabet 3.2 
Persyaralan Gradasi Pasir (BS-882) 

!Uku----------·- ---------- -· ---- ·-·-·------·-·-- ----- -----·---------------------------·- --- ------------ --· ...... .. -------------
Ukuran Ayakan ___ ________ _____ ____ 'l'.'~- ~~-~_!?:l_! Yang_!,-ewat ~a~~-~y~~ll . ____ __ _______ __ 

1----~(m_m~) _______ --- ----~«;>n~ __ L_ _ ___ ?-_~~e 2 -+----:f:~n~_} _ ____ - ----~_o_n_e _4 _ _ 
9,6 100 100 100 100 
4,8 90 - 100 90 -- 100 90 - IOO 95 - 100 
2,4 60 ·- 95 75 - IOO 85 - 100 95 - 100 
1,2 30 - 70 55 -- 90 75 - 100 90 - 100 
0,6 15 - 34 35 - 59 60 - 79 80-100 
0,3 5 -- 20 8 -- 30 12 - 40 15 - 50 

0, 15 0 -- I 0 0 - 10 0 - I 0 0 - 15 
'------'----- ------·------- ---- -------·-· - - ........ ....... -- . . .. ---- --- ----------·---- -- - ------- ---
Sumber : Ir. Sjafei Amri, Dipl l_\.Eng, Pcngantar Teknologi Beton Edisi I 

"' 0 70 ·- -----
:§ 
:!::: 60 ·- ·----
'lii ::; 50 - ----

§ 40 
~ 

~ 30 

20 

. . . 0,125 0,15 0,25 0,3 0,5 0,6 1,2 2 2,4 4 4,8 9,6 

Ayakan (mm) 

Pasir = 

Gambar 3.1 
Grafik Hasil analisa Saringan Pasir pada Zone 3, (%) Kumulatif Lolos Versus Ayakan (mm) 
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B. Analisa Faktor Pengen!bangan Pasir. 

Tujuannya adalah untuk mengetahui persentase dari pcngembangan pas1r. 

Pengujiannya dilakuk:an dengan cara : 

Gunakan gelas ukur 1000 cc dan isi air sebanyak 2/J dari volume(± 700 cc). 

Masukkan pasir kedalam gelas ukur sebanyak 300 cc, lalu tulup dengan 

telapak tangan dan goncang searah horizontal. Setelah pasir jcnuh betul lalu 

uk:ur tingginya ± 300 cc (A). Kemudian pasir dikeluarkan dan ditempatkan 

dalam wadah yang lain tanpa kehilangan butirannya. Isi gelas ukur dengan 

setengah volume (500 cc) lalu pasir diisikan kedalam gelas ukur secara hati­

hati sehingga jenuh. Setelah itu aduk dan ukur ketinggian pasir jenuh = 275 

cc (B). Maka didapatlah faktor pengembangan pasir 

A-B 

B 

300 - 275 

275 

9,09% 

x 100% 

x 100% 

C. Kandungan Bahan Organik. 

Gunanya untuk memeriksa apakah pasir mengandung kadar bahan organik. 

Cara kerjanya adalah : 

Ambil pasir 200 ml masukkan kedalam gelas ukur 1000 ml dan ditambah 

dengan larutan NaOH 3 % hingga mencapai 300 cc, aduklah butiran pasir 
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dengan alat pengaduk se lama bcberapa menit, kcmudian gelas ukur dikocok 

dengan baik. Diamkan selam 24 jam, setelah itu amati perubahan wama, 

apabila wama lebih jemih dari wama standart rnaka pasir tersebut tidak 

mengandung kadar bahan organik. Namun bila wama mcnjadi pekat atau 

gelap dari warna standart bcrarti pasir tersebut mcngandungan kadar bahan 

organik. 

Dari percobaan ini temyata pasir yang digunakan sctelah 24 jam diamati 

warna dari larutan NaOH 3 % lebih muda dari wama standart, berarti 

kandungan bahn organik pada pasir tersebut masih mernenuhi syarat untuk 

digunakan. 

D. Bobot Isi Gembur Pasir. 

Ambil pasir masukkan kedalam takaran 1 liter kcmudian ratakan perrnukaan 

takaran dari pasir yang berlebihan, lalu timbang pasir bcserta takaran (W5) "= 

1664 gram. Kemudian takaran dikosongkan lalu ditimbang (W6) = 335,5 

gram. Maka bobot isi gcmhur dipcroleh : 

W5 -·- W6 
x gram 

liter 

1664 - 335 ,5 
x gram 

liter 

1328,50 !:>>ram/I iter. 
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E. Bo-bot lsi Padat P(!sir. 

Cara pengujiannya hampir sama dengan bobot isi gembur, bedanya setelah 

diisi kedalam takar4n lalu ditumbuk dengan alat penumbuk lalu diratakan 

permukaan takaran kemudian ditimbang (W7) =0 1743,60 gram. Setelah itu 

takaran dikosongkan lalu ditimbang (W8) = 335,5 gram. Didapatlah bobot isi 

padat : 

W7 - W8 

liter 
xgram 

1743,60 - 335,5 

liter 

1408, 10 gram/liter. 

F. Berat Jenis Pasir. 

xgram 

Caranya : Ambil contoh pasir lalu direndam diair selama 24 jam, setelah itu 

keringkan pasir dialam terbuka. Setelah kira-kira pasir telah mencapai kering 

permukaan maka ambil pasir dan timbang sebanyak 200 gram (A) dan 

masukkan kedalam gelas ukur dan air setinggi 1000 ml. Timbang pasir beserta 

gelas ukur yang telah berisi air = 1880,3 gram (C). Selanjutnya pasir yang 

ada digelas ukur dikeluarkan dan dibersihkan lalu masukkan air dan timbang 

1775,2 gram (D). Maka berat jenis didapat : 

A 
x gram/cm3 

D +A - C 
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200 
= / ·----- x gram/cm3 

1775,2 + 200 - l 880,3 

2,11 gram/cm3
. 

3.1.2. Abu Sawit. 

Abu sawit adalah abu sisa pembakaran cangkang kclapa sawit yang digunakan 

untuk bahan bakar di kctcl-ketel dalam perebusan huah scgar yang berbentuk 

butiran-butiran halus yang lebih ringan dari butiran pasir dan kebanyakan 

butiran-butiran tersebut bcrwarna hitam. Abu sawit yang digunakan bcrasal 

dari PT.PN II PKS Pagar Merbau. Pengujian yang dilakukan terhadap abu 

sawitjuga dilakukan seperti pengujian pada pasir. 

A. Modulus Kehalusa11 

Seperti pada halnya pasir, abu sawit dianggap sebagai pengganti pasir untuk 

itu tujuan dari modulus kehalusan adalah untuk memeriksa dari agregat yang 

akan digunakan apakah rnemenuhi syarat atau tidak untuk dipakai sebagai 

bahan konstruksi . Cara kerjanya adalah sebagai berikut: 

Abu sawit dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C sebanyak ± 500 gram. 

Susunlah saringan berdasarkan ukuran urutan terkecil paling hawah dan 

masukkan abu sawit kering oven kedalam saringan paling atas lalu tutup 

kembali serta kunci rapat-rapat agar abu sawitnya tidak keluar pada saat 
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penggetaran selama ± 10 menit. Lalu timbang butiran yang tertinggi disetiap 
7 . 
sanngan. 

1'ahel 3.3 
Hasil Analisa Ayakan Abu Sawit 

- ·-· 
Ukuran 
Ayakan 

Berat Berat Ayakan Berat Sisa Tertahan "/., K umulatif 
Ayakan + Abu sawit Abu sawit 

,___~m_m~-+-~r_a_mL ______ {g~- _ _jgra1.!!}_ 
Tutup 307, 7 

4 447,5 499,2 
2 426, I 552,6 
I 379,5 529,85 

0,5 3SO,l 450,65 
0,25 317,3 372,3 
0,125 312 314,IS 

,___A_la_s --+- };l}_,? _______ ._. __ 1.:4.6, 7_ 

Al ~, 51,7 
A2 °= 126,5 
AJ """ 150,35 
A4 ~ I 00,55 
AS "" SS 
A6 .~ 2,15 

'>..7 _ ,,,_ . ! .~!~-
~ 4~~ 

'---~-~·----- ---- --------··--·-- ------···· -···-~---

-
O/o Tertah1rn --

Bl = 10,36 Cl = 10,36 
82=25,35 C2 = 35,71 
BJ= 30, IJ CJ = 65,84 
84 = 20, I 5 C4 = 85,99 
BS= 11,02 C5 = 97,01 
B6 = 0,4J C6 = 97,44 

~.'? = 2,56 _ ·- - --~?_"'.' _ IQQ_. ---
392,J5 

Pcrscntase komulatif 
Jadi fine modulus 

100 

396,35 

100 

3,963 % 

Lolos 

DI = 89,64 
()2 = 64,29 
DJ= 34,16 
D4 = 14,01 
()5 = 2,99 
06 = 2,56 
()7 = 0 
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Dari tabel tersebut (tabel 4) maka berdasarkan persyaralan gradasi (tabel 3) 

untuk abu sawit, daerah gradasinya adalah sebagai bcrikut : 

100 ............. .................... . ---- ............................. --------- ------------- ------- .. --- . --- ........ -----::_:- :::::: ·::.;- --------:)!II 
90 - ·- r'-~··· --- .. -·- -89 _:__" ,. '/ 

· ··· -- . . / . 80 - --· -·-·----- - . --- - -·-·"' ... .... ....... - ---- . -·-- · ·-- /" 
/ en 

0 70 -+-----+-- ..... .... .. - --- -

:3 
~ 
'1;j 
:; 
E 

:ii! 
~ 0 

60 - ----

50 -+·---->-- - • 

40 --- Batas Atas 
30 

20 -

10 

0 -

0,125 0,15 0,25 0,3 

Abu Sawit = ---

0,5 0,6 

/ 
/ 

Batas Bawah 

. ··- - --- --- . ----- .. ____ ---i 

1,2 2 2,4 4 4,8 9,6 

Ayakan (mm) 

Gambar 3.2 
Grafik Hasil Analisa Saringan Abu Sawit Pada Zone I, (%) Kumulatif Laios Versus Ayakan 

(mm) 

B. Bobot lsi Gembur Abu Sawit. 

Ambil abu sawit masukkan kedalam takaran 1 liter kemudian ratakan 

permukaan takaran dari abu sawit yang berlebihan, lalu timbang abu sawit 

beserta takaran (W5) = 1355,48 gram. Kemudian takaran dikosongkan lalu 

ditimbang (W6) = 335,5 gram. Maka bobot isi gembur diperoleh : 

W5 - W6 
x gram 

liter 
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1355,48 - 335,5 
x gram 

liter 

1019,98 gram/liter. 

C. Bobot lsi Padat Abu Sawit. 

Cara pengujiannya hampir sama dengan bobot isi gembur, bedanya setelah 

diisi kedalam takaran lalu diturnbuk dengan alat pcnumbuk lalu diratakan 

permukaan takaran kemudian ditimbang (W7) = 1416,66 gram. Setelah itu 

takaran dikosongkan lalu ditimhang (W8) = 335,5 gram. Didapatlah bobot isi 

padat : 

W7 - · W8 
x gram 

liter 

1416,66 - 335,5 
-------x gram 

liter 

I 081, 16 gram/lit<;r. 

D. Berat Jenis Abu Sawit. 

Caranya : Ambil contoh abu sawit lalu direndam diair sclama 24 jam, setelah 

itu keringkan abu sawit dialam terbuka. Setelah kira-kira abu sawit telah 

mencapai kering permukaan maka ambil abu sawit dan timbang scbanyak 200 

gram (A) dan masukkan kedalam gelas ukur dan air setinggi 1000 ml. 

Timbang abu sawit beserta gelas ukur yang telah berisi air = 1845,6 gram 
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(C). Selanjutnya abu sawit yang ada digelas ukur dikeluarkan dan dibersirykan 

lalu masukkan air dan timbang = 1769,4 gram (D). Maka berat jenis didapat: 

A 
x gram/cm3 

D + A - C 

200 
--------- x gram/cm3 

1769,4 + 200 - 1845,6 

1,62 gram/cm3
• 

3.1.4. Kapur/Kalsium Karbonat (CaC03) 

Kapur yang digunakan adalah yang berbentuk tepung, dalam pcnguJian 1m 

berfungsi sebagai pcmbcntuk pcrmukaan genteng agar lebih halus. Fungsi lain 

diharapkan sebagai pcnyalur air hujan dengan cepat pada saat aplikasinya dan 

juga mencegah tumbuhnya lumut. 

A. Bobot lsi Gembur Kapur. 

Ambil kapur masukkan kedalam takaran l liter kemudian ratakan permukaan 

takaran dari kapur yang bcrlcbihan, lalu timbang kapur bescrta takaran (W5) = 

1627,5 &,lfam. Kemudian takaran dikosongkan lalu ditimhung (W6) = 335,5 

gram. Maka bobot isi gembur diperoleh : 

.W5 - W6 
x gram 

liter 
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1627,5 - 335,5 
x gram 

liter 

1.292 gram/liter. 

B. Bobot lsi Padat Kapur, 

Cara pengujiannya hampir sama dengan bobot isi gcmbur, bedanya setelah 

diisi kedalam takaran lalu ditwnbuk dengan alat pcnumbuk lalu diratakan 

permukaan takaran kemudian ditimbang (W7) ==' 21 16, I gram. Setelah itu 

takaran dikosongkan lalu ditimbang (W8) = 335,5 gram. Didapatlah bobot isi 

padat : 

3.1.5. Air. 

W7 - W8 
x gram 

liter 

2116,1 - 335,5 

liter 

1780,6 gram/liter. 

x gram 

Dalam pekerjaan pembuatan genteng, air sangatlah penting. Air berfungsi 

sebagai bahan baku yang dapat mengakibatkan semen bereaksi lalu mengeras, 

serta berfungsi juga menjaga agar temperatur tidak terlalu tinggi sehingga 

proses hidrasi semen berjalan secara langsung. Air dapat ditcmui dari berbagai 

sumbcr seperti dari sungai, laut, dari sumur terbuka, akan tetapi tidak semua air 
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yang ada dipermukaan bumi dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan 

genteng. Air yang dapat digunakan scbagai bahan pencampur didalam 

pekerjaaan pembuatan gentcng ialah air yang dapat diminum. 

3.2. Penentuan Komposisi 

Setelah semua sifat karakteristik dan pengujian bahan baku yang akan digunakan 

dalam pembuatan genteng sudah diketahui, maka dapatlah dimulai dengan 

perencanaan komposisi campuran . Untuk mendapatkan komposisi yang tepat, 

dibuatkan beberapa kornposisi campuran yang kiranya dapat memenuhi 

persyaratan sebagai penutup atap. Disamping pcrsyaratan kcpadataan dan 

kekuatan, diperlukan juga pcrsyaratan kehalusan pcrmukaan genteng yang 

berfungsi sebagai pencegah tumbuhnya lwnut Dalam menentukan komposisi 

campuran, pada mulanya ditetapkan tepung kapur (CaC01) . Penggunaan kapur 

dimaksudkan untuk bahan subsitusi bahan pengikat semen, untuk mendapatkan 

harga yang lebih rendah. 

Tabet 3.4 
Komposisi Campuraan Alternatif Pembuatan (;enleng .. \'awil. 

No Ko de Kom1>._~~si _____ _ 
I. GCS l 3/.i PC : IV.. CaC03 : 3 AS 
2. GCS 2 l PC 2 CaCo3 : 3 AS 
3. GCS 3 l PC Yi Ps : 11/2 CaC01 : 3 AS 
4. GCS 4 l PC Y2 CaC03 : 3 AS 
5. GC S 5 l PC 1/2 Ps : l CaC03 : 21/i AS 
6. *G PS l PC l CaC03 : 3 Ps 

-~----------.. ··· ·--- --····- ·----
* Campuran Pembanding 
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Dari hasil penguJ1an terhadap kekuatan clan kepadatan maka dapat ditarik 

komposisi yang memenuhi persyaratan atau jika genteng yang diuji yang telah 

ditetapkan diatas tidak memenuhi persyaratan, maka dapat diperkirakan 

komposisi campuran yang dapat memberikan kekuatan yang baik. 

3.3. Persiapan Bahan dan Pcngadukan 

Pemanfaatan limbah industri sawit saat ini akan lcbih diharapkan kepada 

penggunaan a tap yang tidak menahan beban dan j uga mendaya gunakan 

sumber-sumber bahan setempat untuk kebutuhan bahan bangunan. Genteng 

----........ 
beton limbah dibuat dari unsur campuran bahan-bahan seperti : 

Semen portland 

Agregat halus 

Abu sawit 

Kapur/Kalsium Karbon (CaC03) 

Air. 

Disamping itu juga perlu diketahui peralatan yang digunakan dan persyaratan 

mutu genteng. Dalam pelaksanaan penelitian ini digunakan pcralatan-peralatan 

yang tersedia pada Proyek Pcrintis Bahan Bangunan Loka Medan. Adapun 

peralatan-peralatan yang digunakan adalah sebagai bcrikut 

Ayakan 

Timbangan 
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Mesin pengaduk 

Alat ukur volume 

Mesin cetak tangan 

Alat uji absorbsi 

Alat-alat bantu lainnya. 

Bahan-bahan yang dipcrlukan seperti pas1r, semen, abu sawit, kalsium 

karbonat dan air disiapkan. Bahan digiling dan ditakar sesuai dengan kebutuhan 

komposisi campuran yang tclah ditentukan. 

Bahan-bahan dimasukkan kcdalarn mesin pengaduk yang dipakai berkapasitas 

125 liter. Setiap komposisi yang telah direncanakan kemudian dilakukan 

pengukuran sesuai dengan yang telah direncanakan. Pcngukuran tersebut 

berdasarkan volume yaitu dengan menggunakan wadah hcrbentuk tirnba dari 

plastik dengan volume 6 liter. Dari setiap komposisi kcmudian diaduk dengan 

mesin pengaduk (mixer) yang dimulai dengan pcngadukan kering untuk 

menghindari penggumpalan yang mengakibatkan pendistribusian semen yang 

tidak merata. Setelah adukan homogen kemudian dilanjutkan dengan 

pengadukan basah dengan penambahan air sedikir demi sedikit sampat 

kelembaban adukan sesuai-<lengan yang direncanakan. 
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Urutan pemasukan bahan dilakukan sebagai berikut : 

Pasir. 

Abu sawit. 

Kalsium karbonat. 

Semen. 

Air. 

3.4. Pencetakan dan Perawatan 

Pencetakan genteng untuk benda uji dibuat dengan menggunakan mesin cetak 

tangan. Mesin cetak tangan dibuat oleh Kantor Pusat Penelitian dan 

Pengembangan Pemukiman, Badan Penelitian dan Pengcmbangan PU di 

Bandung. 

3.4.1. Pencctakan. 

Campuran yang telah homogcn lalu ditumpahkan pada bak penampungan. 

Kemudian palet dildakkan pada mesin cetak, lalu campuran diletakkan 

secukupnya diatas. Pencetakan dilakukan dengan menggeserkan gagang 

penekan kebe lakang dan kcmuka sccara berulang-ulang hingga didapatkan 

permukaan yang rata dan licin. Sctelah pencetakan sclesai genteng yang telah 
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dihasilkan bcscrta palctnya diangkat dengan menckan pedal. Palet beserta 

genteng yang dihasilkan kcmudian disusun untuk dibiarkan selama I x 24 jam 

pada ruangan yang tidak terkcna pcngaruh matahari secara langsung. 

Untuk tiap jcnis type genteng dibuat benda uji sebanyak 20 buah. Semua 

jumlah benda uji digunakan untuk tujuan pcngujian giomctris, perembesan dan 

kuat lentur. 

3.4.2. Perawatan. 

Untuk menghasilkan proses pengerasan yang sempurna, maka gentcng perlu 

dipelihara. Setclah gcntcng dibiarkan selama 1 x 24 jum maka genteng 

dilepaskan dari platnya secara hati-hati. Genteng-genleng yang telah dilepaskan 

lalu dimasukkan kedalam bak perendaman selama 2 x 24 jam. Setelah direndam 

2 x 24 jam genteng-genteng diatur dalam arah tegak hingga pcngujian kekuatan 

akan dilakukan. 

3.5. Pengamatan Penampilan 

Pengamatan terhadap penarnpilan meliputi pengamalan tcrhadap kehalusan 

perrnukaan dan pengamatan apakah genteng yang dihuat melincang atau tidak. 

Pengamatan ini sangat perlu untuk diketahui karcna walaupun genteng 

memiliki kekuatan yang baik tetapi berbentuk mclincang · maka akan 

menyulitkan pemasangan kcdudukan yang tidak stabil dan mudahnya air hujan 

masuk melalui celah-celah yang timbul. 
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3.6. Rembesan Uenda lJji 

Uji perembesan dilakukan untuk mengetahui kepadatan. Campuran genteng 

yang memiliki kepadatan yang tinggi akan mampu menahan air dalam jangka 

waktu tertentu, sehingga selarna proses hujan berlangsung tidak akan terjadi 

kebocoran. Kebocoran yang akan mengakibatkan kerusakan pada struktur 

rangka atap dan langit-langit. Uji perembesan dilakukan seperti pada garnbar 

dibawah ini : 

C:iarn_b_~_r_:J_J_~Rembesan Benda Uji. 

Didalam bcjana yang dilctakkan diatas genteng dituangkan air sctinggi 5 cm 

dan dibiarkan selarna 3 jam. Setelah 3 jam dilakukan pengamatan tidak terdapat 

tetesan air dari bagian bawuh. Dalam hat genteng menjadi basah tetapi tidak 

terdapat tetesan air, maka dinyatakan tahan terhadap perembesan air. 
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3.7. Pengujian Kuat Lentur. 

Kekuatan lentur diuji dengan menggunakan peralatan yang di dcsain dapat 

memberikan tekanan lentur secara bertahap hingga kekuatan yang maksimum. 

Cara pcngujian seperti yang digambarkan dibawah ini : 

---~g_nteng _ 

TirnbnnSill!J_ 

Gaf!lbar}4. Uji Kuat Lentur. 

Pemilihan kapasitas beban bcrdasarkan rencana pencapian kckuatan minimum 

yang diharapkan adalah masing-masing sebesar 60 kg. Angka 60 kg ini adalah 

berdasarkan beban genteng kelas II dengan kekuatan rntu-rata 80 kg. 
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3.8. Basil Pengujian. 

Dari hasil pelaksanaan pengujian pada masing-masing komposisi campuran 

yang telah dilakukan maka didapatkan hasil kuat lentur pada tabel bcrikut : 

No. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13 . 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

2: 

'label 3.5 
Has ii Pengujian Kua/ Lentur Komposisi 3~ PC : I '!1 ( 'a('( )3 : 3 AS (G( 'Sf) 

·- ·- ·-- -· 
He rat Herat Absorbsi , 

Kc ring Jcnuh 
(2ram) (3 jam) __ ___JJo) 

2.228 2.267,5 l,77 
2.365 2.380,4 0,65 
2.363 2.400 1,57 

2.314,5 2.396,8 3,56 
2.319 2.350 l,34 
2.367 - -
2.300 - -
2.387 - -
2.404 - -
2.350 - -
2.453 2.501,2 l,96 
2.538 2.560 0,87 
2.502 2.542,3 1,6 l 
2.564 2.570 0,23 
2.548 2.560,2 0,48 
2.506 - -
2.467 - -
2.454 - -
2.499 - -
2.506 - -

48.434,5 96.869 

-- --·· 
Tebal 

(c'-!!L_ _ 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
50 

.. 

. --·· ·-· ---·------ ···--- ·- ·- -----, 

Kuat 
lcntur Keterangan 

... -.l~--- ··· - ·-----j 
55,644 
65,644 
61,644 
57,644 
47,644 
56,644 
56,644 
56,644 
68,644 
62,644 
45,644 Rctak 
69,144 
56,644 
66,644 
73,144 
61,144 
55,644 Rctak 
68,144 
65,144 
75,644 

1226,38 
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No. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

I 

'l'abel 3. 6 
Hasil Pengujian Kuat Lentur Komposisi 1 PC : 2 CaCo3 : 3 AS (GCS2) 

--- .. ___ 

Berat 
Kering 
(gram} __ 

t---

2.570 
2.550 
2.550 
2.570 
2.620 
2.560 
2.600 
2.520 
2.610 
2.671 
2. 170 
2.750 
2.650 
2.670 
2.650 
2.640 
2.740 
2.730 
2.730 
2.730 

52 .281 
-

Berat Ahsc >rhsi 
Jen uh 

.J~_jam) -·- ... -·"·j«y. ~.L ____ . 
2.668 
2.640 

2.600,3 
2.594 
2.712 

2.800 
2.825 

2.725,3 
2.747 

2.763,4 

3,81 
3,53 
1,97 
0,93 
3,51 

3,32 
2,73 
2,84 
2,88 
4,28 

-----i--
27.075,5 29 ,8 

Tebal 

(cm) 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

50 

-

.. 

--- --·--·--·-··------ - - -
Kuat 
lcntur Keterangan 

----~g) ____ --··--···----
77,644 
77,144 
67, 144 
82,644 
70,144 
77,644 
70,644 
76,644 
69,644 
79,644 
69,644 
76,644 
75,644 
75,644 
82,644 
81,644 
83,644 
69,644 
72,644 
72,644 

·-t------1 

----~~~,3.8._ ----~ 
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Tabet J, 7 
Hasil Pengujian Kua/ lentur Komposisi 1 PC: % Ps : 1 !<i ( 'aCO 3 : 3 AS (GCSJ) 

··-.. -·· ·-

Be rat Be rat 
No. Ke ring Jen uh 

(2ram) (3 iam) 
1. 2.764 2.870 
2. 2.885 2.960 
3. 2.894 2.960 
4. 2.870 2.982 
5. 2.600 2.710 
6. 2.970 -
7. 2.980 -
8. 2.820 -
9. 2.840 -
10. 2.920 -
11. 2.690 2.746 
12. 2.783 2.839,7 
13. 2.893,3 2.928 
14. 2.745 2.807. 
15 . 2.792,5 2.830 
16. 2.710,9 -
17. 2.777,8 -
18. 2.757,3 -
19. 2.780 -
20. 2.786 -
I 56.258_,8 _ 28 .6'].7,7 -· 

-------- ----·--- -··· --·-···--·-··----·--·-· ·-·-· -· - - ·-·····----, 
Absorbsi Tebal Kuat 

lentur Kcterangan 
__ l'Yt._o ) _ _,..._~!!-1.L ____ {~L _. _____ --- ··-

3,84 2,5 72,<i44 
2,60 2,5 83,644 
2,28 2,5 83,644 
3,90 2,5 78,644 
4,23 2,5 79,644 

2,08 
2,04 
I, 19 
2,08 
1,34 

2,5 84,644 
2,5 83,144 
2,5 90,644 
2,5 80,644 
2,5 70,644 
2,5 82,644 
2,5 89,144 
2,5 82, 144 
2,5 73, 144 
2,5 72,144 
2,5 73, 144 
2,5 77,644 
2,5 74,644 
2,5 78,644 
2,5 78, 144 

-------r--~---r 

25,58 50 1589,38 
·--~---- ······- --- - - - -- ·-- - ---
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No. 

I. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
I l. 
12. 
13 . 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

L: 

'l'abel 3.8 
Hasil Pengujian Kua/ f,entur Komposisi I PC : ~ CaC0 3 : 3 AS (GC.'i'4) 

-·-··- ------·---- - --

Berat Berat Abs orbsi 
Ke ring Jen uh 
( f ra_f!tl ____ ~L .. ..... t° ____ @.~m ~L ____ 

2.796,3 
2.810 
2.884 

2.94,6 
2.824,5 

2.81 I 
2.797,5 
2.866,4 
2.795,5 
2.796,3 
2.746,3 

2.726 
2.725,5 

2.771 
2.789,5 
2.709,4 
2.696,2 
2.626,2 

2.696 
2.760 

55.577,2 

2.8 08 
2.8 
2.8 
2.9 

37 
84 
49 
,2 2.855 

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

2.8 
2.7 
2.7 
2.8 
2.8 

15 
45 
71 
36 
06 

28.306, 2 

0,42 
0,96 
0,24 
0,08 
1,09 

-
-
-
-
-

2,39 
0,70 
1,67 
2,35 
0,56 

-
-
-
-
--
0,5 

Tebal 

(cm) 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
50 

... 

Ku at 
lcntur Kctcrangao 

·- · _(~L _______ . -·--·-
79, I 44 
89,144 

I 02,644 > I 00 kg 
90,644 
83,144 
85,144 
96,144 

102,644 > 100 kg 
85,144 
91,144 
84,644 
85,644 
88,644 
89,644 
84,644 
62,644 

102,644 > IOOkg 
I 02,644 > I 00 kg 
97,644 

__ _J.Q_?.L~_i~ > I 00 k • 
__ ___ l_ : ~Q§..!.~8 
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Tabet 3.9 
Hasil Pengujian Kua/ Lenlur Komposisi I PC: Yi Ps: I CaC03 : 21/i AS (( lCS5) 

Be rat 
No. Kering 

(!!raaj__ ,__ 
I. 2.813 
2. 2.404 
3. 2.720 
4. 2.830,5 
5. 2.775 
6. 2.773 
7. 2.712 
8. 2.734 
9. 2.755 
10. 2. 7 I 0,5 
I I. 2.668,6 
12. 2.719,7 
13. 2.750 
14. 2.736 
15. 2.697,8 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

I 40.799,1 

Bera t 
h Jenu 

_13.ia m _,__-+-
2. 89 5 
2. 
2. 

460 
794 
0,5 
869 

2.% 
2. 
-
-
-
-
-

2.8 
2.81 

08,2 
0,2 
6,5 

811 
00,1 

2.85 
2. 

2.8 

--·· -- -- - .. ----· 
Absorbsi Tebal Ku at 

lentur Keterangan 
(%) (cm) {kg} 

2,92 2,5 80,644 
2,33 2,5 54,644 
2,72 2,5 71,644 
4,60 2,5 68,644 
3,39 2,5 67,644 

2,5 74,644 
2,5 77,144 
2,5 77,644 
2,5 76,644 
2,5 84,644 

5,23 2,5 71,644 
3,32 2,5 76,644 
3,87 2,5 80,644 
2,74 2,5 77,144 
3,80 2,5 73,644 

··--· ... .. - - ·--- ---·--+------!-·---- -
28.064 ,5 35 37,5 1.113,66 

. .. - --·-·-··· - -·· -~····--- L------~--------·-- -----~ 
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No. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

I 

Tabet 3.10 
Hasi/ Pengujian Kua/ Lentur Komposisi 1 PC: JCaUh: Jl's (GPS) 

- - -··· - ----- - ---- ·. 
Berat Berat Absorbsi Tebal 

Ke ring Jen uh 
(2ram) (3 .iamL __ (%) (cm) 

2.890 2.998,00 4,94 2,5 
2.870 2.970,00 4,66 2,5 
2.870 2.930,30 3, 1 2,5 
2.890 2.924,00 2,06 2,5 
2.940 3.042,00 4,64 2,5 
2.880 - - 2,5 
2.920 - - 2,5 
2.840 - - 2,5 
2.930 - - 2,5 
2.991 - - 2,5 
2.490 3.130,00 4,45 2,5 
3.070 3.155,00 3,86 2,5 
2.970 3.055,30 3,97 2,5 
2.990 3.077,00 4,01 2,5 
2.970 3.093,40 5,41 2,5 
2.960 - - 2,5 
3.060 - - 2,5 
3.050 - - 2,5 
3.050 - - 2,5 
3.050 - - 2,5 

58.681 30.375 41, 1 50 

··----·--···----- - ·- - ---, 
Kuat 

Lentur Keterangan 

____ _(~--- --- -
82,944 
82,444 
72,444 
87,944 
75,444 
82,944 
75,944 
81,944 
74,944 
84,944 
74,944 
81,944 
80,944 
80,944 
87,944 
86,944 
88,944 
74,944 
77,944 
77,944 

1615,38 
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6.1. Kesimpulan 

BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari hasil penelitian yang telah penulis lakukan, rnaka penulis mengambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Limbah abu sawit dari pengolahan industri kelapa sawit dapat dipakai 

sebagai bahan baku dalarn pembuatan genteng. 

2. Hasil pengujian genteng dapat dicapai 

... 

- Kuat lentur genteng 7 Kode GCS 1 = 61,32 kg, 

Kode GCS2 = 75,47 kg, 

- Absorbsi genteng 7 

Kode GCS3 == 79,47 kg, 

Kode GCS4 = 90,32 kg, 

Kode GCS5 == 74,24 kg, dan 

Kode GPS = 80,77 kg. 

Kode GCSl = 1,4% 

Kode GCS2 = 2,98 % 

Kode GCS3 = 2,55 % 

Kode GCS4 = 1,05 % 

Kode GCS5 = 3,5 % 

Kode GPS = 4,11 %. 
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3. Dari hasi perhitungan harga jual genteng masing-masing diperoleh harga 

jual: 

Kode GCSI Rp. 755,-/gcnteng 

Kode GCS2 Rp. 875,-/gcntcng 

Kode GCS3 Rp. 790,-/gcnteng 

Kode GCS4 Rp. 750,-/gcnteng 

Kode GCS5 Rp. 805,-/gcnlcng 

Kodc GPS Rp. 840,-/genteng 

6.2. Saran-Saran 

Untuk tnembantu salah satu usaha pemerintah baik dalarn pcrnbangunan 
t 

perumahan maupun menjaga terjadinya pernsakan lingkungan yang berdampak 

negatif, ini merupakan salah satu bahan yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

bagunan, maka disarankan agar penelitian limbah dapat dilanjutkan untuk 

bahan bangunan yang lainnya dan diharapkan penelitian ini dapat dilanjutkan 

untuk peningkatan mutu, komposisi carnpuran perbandingan 

disamakan,ditambah lapisan Aus dan ukuran diperbesar. 
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