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ABSTRAK 

Peningkatan jumlah limbah plastik dan kurangnya pontensi pemanfaatan limbah sumber 

daya alam menjadi salah satu masalah terbesar. Upaya pengolahan limbah plastik menjadi 

material komposit menjadi salah satu solusi alternatif yang potensial, salah satunya yaitu 

dalam pembuatan genteng yang ringan dan kuat. Material Polypropylene (daur ulang) dan 

Cangkang Kelapa Sawit merupakan material yang memiliki potensi dalam pemanfaatan 

daur ulang untuk dijadikan sebagai material alternatif pembuatan genteng-bio composite. 

Hal ini karena PP memiliki sifat mudah di daur ulang, ringan dan memiliki sifat mekanik 

yang kuat, adapun cangkang kelapa sawit memiliki sifat yang ringan kuat dan 

biodegradable. Dalam pembuatan genteng dilakukan pengujian karakteristik untuk 

mengetahui sifat fisis dan mekanik dari genteng bio-composite. Pengujian tersebut meliputi 

uji daya serap air dan uji kuat lentur. Hasil pengujian digunakan untuk menilai kekuatan 

dari genteng bio-composite sesuai dengan standar SNI 03-2095- 1998.. Penelitian ini 

menggunakan metode Taguchi untuk menemukan paramter optimal dalam manufaktur 

komposit. Penelitian dilakukan dengan variasi temperatur 160oC, 170oC, 180oC , komposisi 

90% : 10%, 80% : 20%, 60% : 40%, dan jenis cangkang kelapa sawit yaitu serbuk CKS, 

abu CKS, dan campuran serbuk abu CKS. Hasil penelitian menunjukkan temperatur  

komposisi material dan jenis cangkang kelapa sawit memengaruhi fisis dan kekuatan 

genteng. Hasil pengujian menunjukkan bahwa parameter optimal dalam pembuatan 

genteng bio-composite yaitu pada temperatur 180oC, komposisi 80% PP : 20% CKS, 

dengan jenis abu CKS. Hasil menunjukkan bahwa pengujian daya serap air lolos dalam 

standar SNI 03-2095- 1998 dengan daya serap air sebesar 1,643% dan kuat lentur sebesar 

30 MPa. 

Kata Kunci : Limbah, Polypropylene, Cangkang Kelapa Sawit, Genteng Komposit, Taguchi. 

 

 

mailto:bastian.simanjuntak.tm21@mhsw.pnj.ac.id


 

 

viii 

 

ANALISIS PENGARUH TEMPERATUR DAN KOMPOSISI 

MATERIAL POLYPROPYLENE DAN CANGKANG KELAPA 

SAWIT TERHADAP DAYA SERAP AIR DAN KUAT LENTUR 

FABRIKASI GENTENG BIO-COMPOSITE 

Bastian Simanjuntak1 

1) Program Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri 

Jakarta, Kampus UI Depok, 16424 

 

Email : bastian.simanjuntak.tm21@mhsw.pnj.ac.id 

 

ABSTRACT 

The increasing amount of plastic waste and the underutilization of natural resource waste 

have become major environmental issues. Processing plastic waste into composite 

materials presents a promising alternative solution, particularly in the development of 

lightweight and strong roofing tiles. Recycled polypropylene (PP) and palm shell waste 

have significant potential as alternative materials for bio-composite roofing due to their 

advantageous properties. PP is easily recyclable, lightweight, and possesses good 

mechanical strength, while palm shell is also lightweight, strong, and biodegradable. In the 

development of bio-composite roofing, physical and mechanical characterizations were 

conducted to determine the performance of the material. These tests included water 

absorption and flexural strength, which were evaluated according to the Indonesian 

National Standard (SNI 03-2095-1998). This study employed the Taguchi method to 

identify optimal manufacturing parameters for the composite. The research was conducted 

using variations in temperature (160°C, 170°C, 180°C), composition ratios (90%:10%, 

80%:20%, 60%:40%), and types of palm shell filler (palm shell powder, palm shell ash, 

and a mixture of both). The results showed that temperature, material composition, and 

type of palm shell significantly affected the physical and mechanical properties of the 

roofing tile. The optimal parameters were found to be a temperature of 180°C, a 

composition of 80% PP : 20% palm shell, and the use of palm shell ash. The results also 

showed that the water absorption met the SNI 03-2095-1998 standard, with a value of 

1.643%, and the flexural strength reached 30 MPa. 

Keyword : Waste, Polypropylene, Palm Kernel Shell, Roof Tile Composite, Taguchi, Grey Relation 

Analysis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang  

Limbah plastik merupakan salah satu masalah terbesar yang menjadi 

perhatian terbesar di lingkungan. Banyaknya sampah plastik merupakan 

salah satu faktor terbesar dalam pencemaran lingkungan. Menurut data dari 

Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) menunjukkan bahwa total 

timbunan sampah nasional pada pada tahun 2024 mencapai 33,5 juta ton, 

dengan sampah yang tidak terkelola sebanyak 40,18% atau 13,48 juta ton. 

Dari jumlah tersebut, sekitar 19,56% atau 6,5 juta ton merupakan sampah 

plastik. Melalui data pernyataan tersebut, maka pengolahan daur ulang 

sampah merupakan solusi demi mengurangi pencemaran akibat sampah 

plastik. Adapun data jenis sampah pada Gambar 1.1 dibawah ini. 

 

 

 Gambar 1. 1 Data Jenis Sampah  [1] 

Pengolahan daur ulang sampah plastik dapat dilakukan dengan 

mengubah limbah plastik menjadi material komposit yang bermanfaat [2]. 

Material Komposit adalah campuran dari dua bahan yang berbeda dan 

gabung menjadi satu. Composite diambil dari kata kerja “to compose“ 
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dengan arti yaitu menggabungkan. Material komposit berarti bahan 

campuran dari dua atau lebih jenis material yang berbeda [3]. 

 

Dalam material komposit, terdapat dua komponen utama, yaitu 

matriks dan reinforcement. Matriks berfungsi sebagai bahan pengikat dan 

umumnya terbuat dari dua jenis plastik, yaitu thermosetting dan 

thermoplastic . Thermosetting terdiri dari jenis plastic yaitu resin melamin, 

urea formaldehida serta silicon dan epoxy [4]. Sementara itu, thermoplastic 

terdiri dari beberapa jenis plastik yaitu polypropylene, polyethylene 

thereplate, polyethilene dan jenis yang lainnya.[5] Dari beberapa jenis 

thermoplastic tersebut, salah satu jenis yang paling banyak digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari yaitu polypropylene. 

 

Polypropylene memiliki ketahanan kimia yang sangat baik dan dapat 

diproses melalui berbagai metode konversi, seperti injeksi molding dan 

ekstrusi. Polypropylene memiliki struktur kristalin dengan tingkat kekakuan 

yang tinggi serta titik leleh yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

termoplastik komersial lainnya. Polypropylene adalah polimer termoplastik 

berbiaya rendah dengan berbagai keunggulan, seperti ketahanan terhadap 

api, transparansi, titik leleh yang tinggi, densitas yang rendah, tahan 

benturan, stabilitas dimensi, dan dapat didaur ulang, menjadikannya pilihan 

ideal untuk berbagai aplikasi [6]. 

 

Selain matriks, material komposit juga membutuhkan reinforcement 

sebagai bahan penguat. Bahan penguat ini pada umumnya berasal dari serat 

sintetis maupun serat alami [7]. Contoh serat alami yang sering digunakan 

sebagai reinforcement antara lain serat sabut kelapa, serat batang pisang, 

serat rami, serta limbah kelapa sawit. Penggunaan reinforcement dari serat 

alami dalam material komposit semakin populer karena lebih ramah 

lingkungan dan berkelanjutan. 
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Salah satu sumber limbah / serat alam yang dapat dimanfaatkan dan 

dikembangkan adalah limbah cangkang sawit yang berlimpah dan ramah 

lingkungan. Menurut data Badan Pusat Statistik data 2023 mencapai jumlah 

produksi kelapa sawit mencapi 47,084 ton mengalami kenaikan 0,57% dari 

tahun sebelumnya.[8] Adapun data statistik kelapa sawit di Indonesia 

menurut badan pusat statisik dapat dilihat pada Gambar 1.2 dibawah ini.  

 

Gambar 1. 2 Statistik Kelapa Sawit di Indonesia [8] 

Dari data statistic pada Gambar 1.2  dapat dilihat bahwa kelapa sawit 

memiliki potensi yang besar, hanya saja pemanfaatan kelapa sawit di 

Indonesia masih belum maksimal, terutama pada bagian cangkang kelapa 

sawit. Cangkang kelapa sawit merupakan bagian luar kulit buah kelapa 

sawit yang merupakan limbah hasil pemisahan inti sawit dari tandan buah 

kelapa sawit. Pada umumnya, cangkang kelapa sawit hanya dimanfaatkan 

untuk karbon arang, bahan bakar, dan briket [9]. Di sisi lain, limbah 

cangkang kelapa sawit ini masih memiliki potensi besar untuk 

dikembangkan lebih lanjut agar dapat memberikan manfaat yang lebih luas. 

Salah satu pemanfaatan yang dapat dilakukan yaitu menjadikan cangkang 

kelapa sawit sebagai penguat bahan / filler dalam material komposit untuk 

pembuatan genteng bio-composite. 

 

Genteng bio-composite adalah jenis genteng yang terbuat dari bahan 

komposit yang menggabungkan material alami, seperti serat tanaman, 

dengan bahan pengikat Beragam campuran material sudah banyak 

digunakan untuk pembuatan genteng bio-composite.. Adapun beberapa 
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contoh material alami yang sudah digunakan untuk pembuatan genteng bio-

composite oleh penelitian terdahulu yaitu serat jerami, ampas tebu, serat 

bambu sabut kelapa, dan lain-lain. Genteng ini dikenal ramah lingkungan 

dan memiliki sifat mekanik yang baik, menjadikannya alternatif inovatif 

untuk genteng tradisional.  

 

Genteng konvensional yang umum digunakan saat ini memiliki 

beberapa kelemahan, seperti mudah retak, bocor, serta proses produksinya 

yang memerlukan waktu lama. Selain itu, genteng konvensional umumnya 

terbuat dari material yang cukup berat, seperti tanah liat atau beton, yang 

dapat membebani struktur bangunan [10]. Oleh karena itu, penggunaan 

material komposit berbasis limbah plastik dan cangkang kelapa sawit dapat 

menjadi alternatif dalam pembutan genteng bio-composite karena material 

ini lebih ringan dibandingkan genteng berbahan tanah liat atau beton, 

sehingga dapat mengurangi beban struktur bangunan. Dari segi lingkungan, 

penggunaan limbah plastik dan serat alam dalam genteng komposit dapat 

mengurangi akumulasi sampah plastik serta meningkatkan pemanfaatan 

limbah cangkang kelapa sawit.  

 

Proses pembuatan genteng komposit ini dapat dilakukan dengan 

mencampurkan plastik daur ulang dan serat alam, lalu dicetak menggunakan 

metode compression molding. Compression molding adalah proses 

pencetakan yang menggunakan tekanan tinggi dan panas untuk membentuk 

material komposit sesuai dengan cetakan yang telah disiapkan. Proses ini 

memungkinkan penyebaran material yang lebih merata, menghasilkan 

produk yang lebih kuat dan tahan lama. 

 

Penelitian terdahulu yang sudah dilakukan mengenai genteng 

komposit ini yaitu penelitian Awan Maghfirar.,et.,al pada tahun 2018 yang 

membahas mengenai pembuatan genteng komposit Bahan baku terdiri atas 

pasir, abu boiler cangkang kelapa sawit (ABKS), serat benang ban, aspal, 

dan resin epoksi dengan variasi komposisi ABKS dan serat benang karet 
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ban adalah sebesar 20%:0%, 18%:2%, 16%:4%, 14%:6%, 12%:8%, dan 

10%:10%. Karakterisasi yang dilakukan meliputi: sifat fisis (densitas dan 

penyerapan air) , sifat mekanik (kuat tekan, kuat impak, dan kuat lentur), 

dan sifat termal (DTA, Differential Thermal Analysis). Hasil tes 

menunjukkan bahwa sampel yang optimum sebesar 

55%:12%:8%:10%:15% memiliki nilai densitas tertinggi sebesar 1,64 

gram/cm3, nilai penyerapan air 1,72%, nilai uji impak 77,68 kJ/m2, nilai 

kuat lentur 19,373 MPa, dan suhu DTA (Differential Thermal Analysisis) 

360 oC. Hasil ini memenuhi standar SNI untuk genteng yang sudah ada dan 

dapat dijadikan sebagai alternatif bahan genteng yang ramah lingkungan 

[11]. 

Penelitian genteng komposit berbahan polypropylene dan serat jerami 

oleh Ahmad Haidhir tahun 2024. Penelitian ini melakukan ekperimen 

terhadap pengaruh komposisi Polypropylene (PP) Serat Jerami, dan 

parameter tekanan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa hasil 

fabrikasi genteng komposit dari penelitian ini memiliki nilai rata – rata kuat 

lentur sebesar 318,5 Kgf/cm2 dan nilai rata – rata daya serap air sebesar 

11,15% yang sudah memenuhi standar pada SNI 03-2098-1998, tegangan 

lentur genteng juga hampir menyerupai genteng komposit yang sudah 

beredar dipasaran nasional, dimana tegangan lentur genteng komposit 

sebesar 17 Mpa sedangkan genteng hasil penelitian sebesar 16,03 MPa [12]. 

 

Berdasarkan penelitian diatas dapat disimpulkan bahwa material 

limbah plastik dan cangkang kelapa sawit mempunyai potensi untuk 

dijadikan campuran bahan dalam pembuatan genteng bio-composite. 

Penelitian ini akan menggunakan variasi komposisi cangkang kelapa sawit 

dan polypropilene, variasi komposisi yang digunakan terdiri dari 90% PP : 

10% CKS , 80% PP : 20 % CKS, dan 60% PP : 40% CKS [13]. Variasi 

Temperatur kompresi yang digunakan pada penelitian ini sebesar 160oC , 

170oC , 180oC [14]. Tekanan kompresi yang akan digunakan pada penelitian 

ini menggunakan tekanan 17 ton. Waktu penekanan yang akan digunakan 
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yaitu 15 menit [12]. Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu metode Taguchi dan Grey Relation Analysis untuk menentukan 

pengaruh tiap faktor dan level yang diterapkan serta menemukan parameter 

terbaik yang digunakan untuk dijadikan acuan dalam pembuatan genteng 

bio-composite.  

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi dampak lingkungan yang 

disebabkan oleh limbah plastik dan pertanian. Fokus utama penelitian ini 

adalah memanfaatkan limbah plastik serta cangkang kelapa sawit untuk 

mendapatkan hasil optimal dalam proses pembuatan genteng bio-composite. 

Variabel yang dianalisis mencakup suhu kompresi, variasi komposisi bahan 

campuran, jenis perlakuan cangkang kelapa sawit yang diterapkan selama 

proses pencetakan menggunakan mesin compression molding 

1.2  Rumusan Masalah  

Rumusan masalah penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh temperatur, komposisi material, dan variasi 

cangkang kelapa sawit terhadap hasil pengujian daya serap air dan kuat 

lentur spesimen komposit ?  

2. Berapa parameter temperatur, komposisi material dan jenis cangkang 

kelapa sawit yang optimal dari hasil pengujian spesimen komposit  

untuk dijadikan parameter fabrikasi genteng bio-composite ? 

3. Bagaimana hasil fabrikasi genteng bio-composite terhadap parameter 

optimal tersebut ?   

1.3  Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh temperatur, komposisi material komposit 

polypropylene dengan cangkang kelapa sawit dan jenis cangkang kelapa 

sawit terhadap hasil pengujian daya serap air dan kuat lentur. 
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2. Mendapatkan parameter temperatur, komposisi material dan jenis 

cangkang kelapa sawit yang paling optimal untuk dijadikan parameter 

fabrikasi genteng bio-composite.  

3. Mengetahui hasil fabrikasi genteng bio-composite terhadap uji daya 

serap air dan kuat lentur menggunakan hasil parameter optimal.  

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Memanfaatkan limbah plastik polypropylene dan potensi cangkang 

kelapa sawit untuk membuat genteng bio-composite.  

2. Membuat genteng bio-composite untuk digunakan lebih lanjut di sektor 

konstruksi.  

3. Memberikan data penelitian agar dapat digunakan untuk penelitian 

selanjutnya.  

1.5 Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan menggunakan limbah cangkang kelapa sawit dan 

matriks limbah Polypropylene. 

2. Penelitian dilakukan menggunakan compression mold yang sudah 

dirancang bangun di PNJ. 

3. Penelitian ini hanya melakukan 2 pengujian yaitu daya serap air dan kuat 

lentur. 

4. Penelitian ini menggunakan 3 jenis cangkang kelapa sawit yaitu serbuk 

cangkang kelapa sawit, abu cangkang kelapa sawit dan campuran serbuk 

abu cangkang kelapa sawit. 

1.6  Sistematika penulisan  

Penulisan dalam penelitian ini dibagi menjadi 5 bab yang saling berkaitan. 

Adapun sistematikan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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BAB I PENDAHULUAN  

Bab I membahas latar belakang masalah dari penelitian yang akan 

dilakukan, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan 

masalah, dan sistematikan penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab II berisi pembahasan mengenai studi literatur yang berkaitan dengan 

penelitian seperti material komposit, compression molding, pengujian 

material dan beberapa kajian literatur penelitian terdahulu.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab III berisi pembahasan mengenai jenis dan metode penelitian, flowchart 

penelitian, alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian, dan variabel 

penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab IV membahas mengenai hasil dan analisa dari penelitian yang 

dilakukan yaitu pembuatan genteng bio-composite dengan bahan komposit 

polypropylene dan cangkang kelapa sawit yang divalidasi dari hasil 

pengujian uji daya serap air dan kuat lentur., 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab V berisi pembahasan mengenai hasil penelitian untuk menjawab 

rumusan masalah dan tujuan penelitian serta Kesimpulan. Saran diberikan 

untuk usulan perbaikan dari hasil penelitian ini serta sebagai informasi 

untuk penelitian berikutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan  

1. Dari hasil pengujian spesimen daya serap air dan kuat lentur yang telah 

dilakukan, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

a. Dari hasil nilai pengujian daya serap air didapatkan bahwa nilai rata-

rata tertinggi diperoleh pada sampel A1 (temperatur 160oC, 

komposisi 90% PP : 10% CKS, jenis serbuk cangkang kelapa sawit) 

dengan nilai 1,0417% dengan nilai S/N Ratio sebesar -0.4736, dan 

nilai rata-rata terendah diperoleh pada sampel C2 (temperatur 180oC, 

komposisi 80%PP : 20% CKS, jenis serbuk cangkang kelapa sawit) 

dengan nilai 6,6327% dan nilai S/N Ratio sebesar -16,7377. 

Berdasarkan nilai pengujian tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

setiap faktor mempengaruhi hasil dari spesimen komposit. 

Tingginya temperatur proses menyebabkan kenaikan nilai daya 

serap air, sama hal pun dengan faktor komposisi, dimana semakin 

banyak cangkang kelapa sawit yang digunakan maka nilai daya 

serap air akan semakin naik. Pada faktor jenis CKS, serbuk CKS 

memberikan hasil yang baik dibandingkan jenis CKS yang lain. 

b. Dari hasil pengujian kuat lentur, didapatkan bahwa nilai rata-rata 

kuat lentur tertinggi diperoleh pada sampel A1 dengan nilai 23,446 

MPa namun nilai S/N Ratio berada pada urutan kedua. Nilai S/N 

Ratio tertinggi diperoleh pada sampel A2 dengan nilai 26,5058. Nilai 

rata-rata dan S/N Ratio terendah diperoleh pada sampel A3 dengan 

nilai rata-rata 3,630 MPa dan nilai S/N Ratio sebesar 11,1117. Pada 

hasil pengujian kuat lentur dapat dilihat bahwa semakin tinggi 

temperatur meningkatkan hasil kuat lentur, sebaliknya pada faktor 

komposisi semakin banyaknya serat yang digunakan maka 

menurunkan nilai kuat lentur. Hal ini dapat dilihat pada komposisi 
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40% CKS. Pada faktor jenis CKS, abu CKS memberikan hasil kuat 

lentur tertinggi.  

2. Dari hasil peneltian menggunakan metode Taguchi pada kedua pengujian 

yang telah dilakukan dan optimasi multirespon dari hasil Taguchi 

menggunakan Grey Relation Analysis, didapatkan parameter optimal 

yang dijadikan sebagai acuan pembuatan genteng bio-composite. Hasil 

parameter optimal didapatkan yaitu pada faktor dan level A3B2C2 yaitu 

pada temperature 180oC , komposisi 80%PP : 20% CKS, dengan jenis 

abu CKS  

3. Dalam fabrikasi genteng bio-composite didapatkan hasil dari kedua 

pengujian. Dari hasil pengujian daya serap air yang telah dilakukan pada 

masing- masing genteng bio-composite, didapatkan hasil daya serap air 

pada genteng 1 sebesar 1,53 % dan genteng 2 sebesar 1,75 % dengan 

rata-rata sebesar 1,643 %. Hasil rata-rata daya serap air tersebut masuk 

dalam standar SNI dengan maksimal penyerapan 20%. Adapun pada 

pengujian kuat lentur yang dilakukan, hasil pengujian menunjukkan hasil 

bahwa genteng bio-composite lolos standar SNI dimana hasil kuat lentur 

maksimal masing masing sampel yang diperoleh yaitu 225,16 Kgf dan 

172,31 Kgf diatas minimal standar SNI 03-2095-1998 yaitu 65 Kgf. 

Tegangan lentur masing-masing sampel sebesar 39,92 MPa dan 21,87 

MPa. Dari hasil tersebut didapatkan nilai rata-rata tegangan lentur 

sebesar 30,895 MPa yang dimana hasil tersebut melebihi batas rata-rata 

minimal nilai standar SNI 03-2095-1998 sebesar 10 MPa 

5.2  Saran 

1. Pada penelitian selanjutnya dapat menambahkan beberapa parameter 

lainnya seperti tekanan dan waktu penekanan 

2. Pada penelitian selanjutnya dapat menambahkan pengujian seperti uji 

tampak, uji rembesan air, dan uji ketahanan panas. 

3. Pencampuran serbuk dapat dilakukan dengan proses ekstrusi agar 

hasilnya menjadi lebih homogen
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LAMPIRAN 

 

Lampiran  1. Fraksi Volume Komposit 

Massa Jenis PP  = 0,91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

Massa Jenis Serat CKS = 1.3 𝑔𝑟/ 𝑐𝑚3  

Massa Jenis Abu CKS  = 0,82 𝑔𝑟/ 𝑐𝑚3 

Volume cetakan 

𝑉𝑎 = 𝑝 𝑥 𝑙 𝑥 𝑡 = 16 𝑥 16 𝑥 0,3 𝑐𝑚 = 76.8 𝑐𝑚3 

1. Rasio komposisi 90% PP : 10% Serat Cangkang Kelapa Sawit  

a. Massa PP  

 𝑀𝑝𝑝  =  76,8 𝑐𝑚3 ×  90% ×  0,91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  = 62,89 𝑔𝑟  

b. Massa Serat Cangkang Kelapa Sawit  

 𝑀serat cks = 76,8 𝑐𝑚3  ×  10% ×  1,3 𝑔𝑟/𝑐𝑚3     =  9,98 𝑔𝑟 

c. Massa Total  

 𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  = 62,89 𝑔𝑟 + 9,98 𝑔𝑟 

   =  72,87 𝑔𝑟 

 

2. Rasio komposisi 80% PP : 20% Abu Cangkang Kelapa Sawit  

a. Massa PP  

 𝑀𝑝𝑝  = 76,8 𝑐𝑚3 × 80% × 0,91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3    =  55,91 𝑔𝑟 

b. Massa Abu Cangkang Kelapa Sawit  

 𝑀𝑎𝑏𝑢 𝑐𝑘𝑠 = 76,8 𝑐𝑚3 ×  20% ×  0,82 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 =  12,59 𝑔𝑟 

c. Massa Total  

 𝑀 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =  55,91 𝑔𝑟  +  12,59 𝑔𝑟 

   =  68,5 𝑔𝑟 

 

3. Rasio komposisi 60% PP : 40% Campuran ( 20% Serat CKS : 20 % Abu CKS)  

a. Massa PP  

 𝑀𝑝𝑝    = 76,8 𝑐𝑚3 ×  60% ×  0,91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 =  41,93 𝑔𝑟 
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b. Massa Campuran Cangkang Kelapa Sawit  

 𝑀𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑘𝑠  = 76,8 𝑐𝑚3 ×  20 % ×  1,3 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  =  19,96  𝑔𝑟 

 M abu cks = 76,8 𝑐𝑚3  ×  20 % ×  0,82 𝑔𝑟/𝑐𝑚3    =  12,59 𝑔𝑟 

c. Massa Total  

 𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =   41,93 𝑔𝑟 +  19,96 𝑔𝑟 +  12,59 𝑔𝑟  

   =  74,48 𝑔𝑟 

 

4. Rasio komposisi 90% PP : 10% Abu Cangkang Kelapa Sawit  

a. Massa PP  

 𝑀𝑝𝑝 =  76,8 𝑐𝑚3 ×  90% ×  0,91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  =  62,89 𝑔𝑟 

b. Massa Abu Cangkang Kelapa Sawit  

 𝑀𝑎𝑏𝑢 𝑐𝑘𝑠 =  76,8 𝑐𝑚3 ×  10% ×  0,82 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 =  6,29 𝑔𝑟 

c. Massa Total  

 𝑀 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =  62,89  +  6,29   

   =  69,18 𝑔𝑟 

 

5. Rasio komposisi 80% PP : 20% Campuran ( 10% Serat CKS : 10% Abu CKS)  

a. Massa PP  

 𝑀𝑝𝑝   =  76,8 𝑐𝑚3 ×  80% ×  0,91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  =  55,91 𝑔𝑟 

b. Massa Campuran Cangkang Kelapa Sawit  

 𝑀 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑘𝑠 =  76,8 𝑐𝑚3  ×  10% ×  1,3 𝑔𝑟/𝑐𝑚3     =  9,98 𝑔𝑟 

 𝑀 𝑎𝑏𝑢 𝑐𝑘𝑠 =  76,8 𝑐𝑚3  ×  10% ×  0,82 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  =  6,29 𝑔𝑟 

c. Massa Total  

 𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =  55,91  +  9,98 +  6,29   

   =  72,18 𝑔𝑟 

6. Rasio komposisi 60% PP : 40% Serat Cangkang Kelapa Sawit  

a. Massa PP  

 𝑀𝑝𝑝  =  76,8 𝑐𝑚3 ×  70% ×  0,91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  =  41,93 𝑔𝑟 

b. Massa Serat Cangkang Kelapa Sawit  

 𝑀serat cks =  76,8 𝑐𝑚3 ×  30% ×  1,3 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  =  39,93 𝑔𝑟 

c. Massa Total  

 𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =  41,93 +  39,93   
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   =  81,86 𝑔𝑟 

7. Rasio komposisi 90% PP : 10% Campuran ( 5% Serat CKS : 5% Abu CKS)  

a. Massa PP  

 𝑀𝑝𝑝   =  76,8 𝑐𝑚3 ×  90% ×  0,91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3     =  62,89 𝑔𝑟 

b. Massa Campuran Cangkang Kelapa Sawit  

 𝑀 serat cks =  76,8 𝑐𝑚3  ×  5% ×  1,3 𝑔𝑟/𝑐𝑚3        =  4,99 𝑔𝑟 

 M abu cks =  76,8 𝑐𝑚3  ×  5% ×  0,82 𝑔𝑟/𝑐𝑚3    =  3,14 𝑔𝑟 

c. Massa Total  

 𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =  62,89  +  4,99  +  3,14   

   =  71,02 𝑔𝑟 

 

8. Rasio komposisi 80% PP : 20% Serat Cangkang Kelapa Sawit  

a. Massa PP  

𝑀𝑝𝑝  =  76,8 𝑐𝑚3  ×  80% ×  0,91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3   =  55,91 𝑔𝑟 

b. Massa Serat Cangkang Kelapa Sawit  

𝑀serat cks  =  76,8 𝑐𝑚3  ×  20% ×  0,58 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  =  19,96 𝑔𝑟 

c. Massa Total  

𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙   =   55,91 +  19,96   

   =  75,87 𝑔𝑟 

 

9. Rasio komposisi 60% PP : 40% Abu Cangkang Kelapa Sawit  

a. Massa PP  

𝑀𝑝𝑝  =  76,8 𝑐𝑚3  ×  70% ×  0,91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3   =  41,93 𝑔𝑟 

b. Massa Abu Cangkang Kelapa Sawit  

𝑀abu cks  =  76,8 𝑐𝑚3 ×  40% ×  0,82 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  =  25,19 𝑔𝑟 

c. Massa Total  

𝑀 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙   =  41,93 +  25,19  

   = 67,12 gr 
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Lampiran  2. Hasil Patahan Uji Kuat Lentur 
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Lampiran  3. Hasil Uji Kuat Lentur Spesimen 
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Lampiran  4. Fraksi Volume Genteng  

Diketahui :  

Massa Jenis PP : 0.91 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

Massa jenis abu CKS : 0.82 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

Volume Cetakan Genteng : 298,294 𝑐𝑚3 

1. Komposisi Bahan 80% PP : 20% Abu CKS  

a. Massa PP  

𝑀𝑝𝑝 =  𝑉𝑎 ×  %𝑃𝑃 ×  𝜌𝑝𝑝  

  =  298,294 𝑐𝑚3  ×  80% ×  0,91𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

   =  217 𝑔𝑟 

b. Massa Abu CKS 

𝑀acks  =  𝑉𝑎 ×  %𝑎𝑐𝑘𝑠 ×  𝜌𝑎𝑐𝑘𝑠  

  =  298,294 𝑐𝑚3  ×  20% ×  0,82 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

  =  48,92 𝑔𝑟 

c. Massa total  

𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑀𝑎𝑐𝑘𝑠 +  𝑀𝑝𝑝  

  =  48,92 𝑔𝑟 +  217 𝑔𝑟  

  =  265 𝑔𝑟 
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Lampiran  5. Hasil Uji Daya Serap Air  

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel 

Massa Awal 

Genteng 

 (g)  

Massa 24 Jam 

(g)  

Massa 48 Jam  

 (g)  

Genteng 1  235.65 238.2 240.33 

Genteng 2 233.03 234.61 235.55 
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Lampiran  6. Hasil Uji Kuat Lentur Genteng Bio-Composite  
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Lampiran  7. Hasil Patahan Uji Kuat Lentur Genteng  

 

 

 

 

 

 

 

 

 


