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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh parameter proses terhadap sifat fisis dan 

mekanik komposit sekam padi dan polyvinyl chloride (PVC) sebagai material alternatif genteng 

ramah lingkungan. Sekam padi dipilih karena ketersediaannya yang melimpah di Indonesia serta 

kandungan silika yang tinggi, sementara PVC dipilih karena kekuatan mekanik tinggi, ketahanan 

terhadap cuaca, serta biaya yang relatif rendah dibandingkan polimer lain seperti HDPE atau PP. 

Spesimen diproses menggunakan metode compression molding, dengan desain eksperimen metode 

Taguchi menggunakan orthogonal array L9. Variasi tiap faktor dirancang berdasarkan studi literatur 

dan pertimbangan teknis proses manufaktur, dimana komposisi (65:35, 55:45, dan 45:55) untuk 

mengevaluasi proporsi optimum antara filler dan matriks; suhu (180°C, 190°C, dan 200°C) dipilih 

melebihi titik leleh PVC untuk memastikan homogenitas campuran; tekanan (6, 12, dan 15 ton) 

disesuaikan dengan batas minimum cetak material; serta ukuran partikel sekam (38 µm, 212 µm, 

dan 300 µm) untuk menilai pengaruh distribusi pengisi terhadap sifat akhir material. Karakterisasi 

material dilakukan sesuai ASTM D570-98 untuk daya serap air dan ASTM D790 untuk kekuatan 

lentur, dengan acuan mutu berdasarkan SNI 03-2095-1998. Hasil menunjukkan bahwa nilai daya 

serap air terendah mencapai 9,1%, berada di bawah batas maksimum 15% untuk genteng kelas II. 

Faktor optimum diperoleh pada komposisi 55% sekam padi dan 45% PVC, suhu 200°C, serta ukuran 

partikel 212 µm. Analisis signal-to-noise ratio menunjukkan bahwa komposisi menjadi faktor 

paling signifikan terhadap performa material. Penelitian ini menunjukkan potensi material komposit 

sekam dan PVC sebagai alternatif genteng dan mendukung manufaktur berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: PVC, Sekam Padi, Composite, Daya Serap Air, Kekuatan Lentur 
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ABSTRACT 

This study aims to evaluate the effects of processing parameters on the physical and mechanical 

properties of rice husk and polyvinyl chloride (PVC) composites as an environmentally friendly 

alternative roofing material. Rice husk was selected due to its abundant availability in Indonesia and 

high silica content, while PVC was chosen for its high mechanical strength, weather resistance, and 

relatively low cost compared to other polymers such as HDPE and PP. Specimens were fabricated 

using the compression molding method, with an experimental design based on the Taguchi method 

employing an L9 orthogonal array. The factor levels were determined through a review of relevant 

literature and technical considerations in the manufacturing process. The composition ratios (65:35, 

55:45, and 45:55) were set to evaluate the optimal balance between filler and matrix; temperatures 

(180°C, 190°C, and 200°C) were selected above the melting point of PVC to ensure homogeneous 

mixing; pressures (6, 12, and 15 tons) were adjusted to meet the minimum molding requirements; 

and rice husk particle sizes (38 µm, 212 µm, and 300 µm) were varied to assess the influence of 

filler distribution on the final material properties. Material characterization was conducted in 

accordance with ASTM D570-98 for water absorption and ASTM D790 for flexural strength, using 

quality benchmarks from SNI 03-2095-1998. The results showed that the lowest water absorption 

value reached 9.1%, which is below the maximum threshold of 15% for Class II roofing tiles. The 

optimum conditions were identified at a composition of 55% rice husk and 45% PVC, a temperature 

of 200°C, and a particle size of 212 µm. Signal-to-noise ratio analysis indicated that composition 

was the most influential factor affecting material performance. This study highlights the potential of 

rice husk–PVC composites as an alternative roofing material and supports the advancement of 

sustainable manufacturing practices. 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sepertiga limbah dunia saat ini dihasilkan dari sektor bangunan atau 

konstruksi, hal tersebut membuat para arsitek berinovasi untuk membuat 

gedung dari hasil limbah yang dapat dipakai [1]. Salah satu inovasi 

pengolahan pada sektor bangunan atau konstruksi adalah pembuatan 

genteng atau atap bangunan dengan material terbarukan. Pemanfaatan 

limbah pada pengaplikasian atap salah satunya memanfaatkan material 

komposit serat alam, contohnya pengaplikasian rice husk untuk material 

pembuatan atap [2]. Indonesia sebagai negara penghasil beras memiliki 

potensi limbah sekam padi yang melimpah dimana industri penggilingan 

padi menghasilkan 65% beras dan 20% sekam padi [3] [4]. Sementara itu 

polyvinyl chloride (PVC) menduduki peringkat ketiga di dunia dalam hasil 

produksi. Material PVC masuk kedalam jenis termoplastik dan memiliki 

jejak karbon yang rendah sehingga memberi manfaat tambahan bagi 

lingkungan jika diolah kembali. Pemanfaatan material ini didukung oleh 

sifat material terhadap ketahanan kimia yang tinggi, sifat mekanik yang baik 

serta ketahanan terhadap kondisi air dan cuaca [5]. Pemanfaatan kedua 

material ini sebagai komposit memberikan solusi ramah lingkungan. 

Namun, belum banyak studi yang mengevaluasi kombinasi optimal faktor 

proses (komposisi, suhu, tekanan, dan ukuran partikel) untuk menghasilkan 

material yang memenuhi standar.  

Material komposit memiliki sejumlah keunggulan dibandingkan 

dengan bahan lainnya, antaranya pencampuran bahan penyusun yang relatif 

lebih mudah, daya tahan terhadap suhu tinggi serta serat material penguat 

dalam komposit berfungsi untuk menahan beban yang diterima, hal tersebut 

karena serat dan matriks berinteraksi dalam distribusi tegangan  [6][7] [8].  

Ketika industri mencari komponen yang lebih ringan dengan sifat 

kekuatan tinggi, maka penggabungan serat dan matriksnya dapat dibuat 
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dengan proses rheomix untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Rheomix 

digunakan untuk menghasilkan paduan dengan tujuan agar polipaduan yang 

dihasilkan menjadi lebih homogen. Penelitian yang dilakukan menunjukkan 

bahwa homogenitas polipaduan yang dihasilkan dengan rheomix lebih 

unggul dibandingkan metode pencampuran tradisional, yang seringkali 

menghasilkan campuran yang tidak homogen. [9], [10]. Manufaktur 

rekayasa material memanfaatkan metode manufaktur yang telah digunakan 

secara luas yaitu compression mold, hal tersebut karena fleksibilitas desain 

yang tinggi dimana cetakan dapat dibuat dengan mudah sesuai dengan 

kebutuhan produk [11], [12], [13], [14], [15], [16].  Hasil spesimen akan 

diuji melalui uji daya serap air (ASTM D570-98) dan uji lentur (ASTM 

D790) dimana kedua parameter ini merupakan indikator utama dalam 

penilaian mutu genteng berdasarkan klasifikasi SNI 03-2095-1998  [17].  

Faktor yang berpengaruh pada komposit meliputi rasio 

perbandingan, ukuran partikel, temperature dan tekanan [3]. Densitas suatu 

produk dapat dipengaruhi oleh tingkatan rasio pengisi. Penelitian ini 

menggunakan rasio perbandingan 65:35, 55:45 dan 45:55 [18]. Peningkatan 

ukuran partikel menunjukkan adanya perbedaan signifikan dalam physical 

properties [19]. Variasi partikel yang dipilih 38μm, 212μm dan 300μm [20], 

[21], [22]. Pengaruh temperatur dan tekanan mempunyai pengaruh yang 

signifikan terhadap pembentukan pori [23]. Semakin tinggi tekanan maka 

semakin besar konduktivitas, kepadatan dan kekuatan lentur material [14]. 

Semakin tinggi suhu maka modulus elastisitas meningkat dikarenakan 

meningkatnya laju regangan [24]. Penelitian ini menggunakan suhu sebesar 

180˚C, 190˚C, dan 200˚C dimana dijelaskan bahwa titik leleh PVC berkisar 

di 70˚C hingga 140˚C dan penelitian terdahulu partikel rice husk ditekan 

dengan suhu kisaran 110˚C hingga 190˚C [22], [25], [26], [27], [28].  

Tekanan mempunyai pengaruh positif yang signifikan terhadap modulus 

elastisitas. Sesuai perhitungan, tekanan yang digunakan pada compression 

mold pada PVC dengan luas area 40000𝑚𝑚2 dapat menggunakan tekanan 

minimum sebesar 11,5   ton. Sehingga variasi tekanan pada penelitian terdiri 
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dari 6-ton, 12-ton dan 15-ton dengan waktu selama 14 menit 38 detik [22], 

[26], [29], [30]. Penelitian memanfaatkan metode design of experiment, 

terlebih metode Taguchi sebagai metode statistik untuk menentukan 

hubungan antara faktor yang mempengaruhi suatu proses dan keluarannya, 

metode ini akan menyaring efek yang tidak diinginkan dengan cepat dan 

fokus pada efek penting serta meringkas pengujian teknis [31], [32], [33]. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang berkaitan dengan penelitian ini adalah: 

1. Faktor manakah yang paling signifikan memengaruhi sifat mekanik 

komposit berdasarkan pendekatan Taguchi? 

2. Kombinasi parameter proses apa yang menghasilkan performa 

optimum untuk daya serap air dan kekuatan lentur? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dirumuskan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan awal material komposit 

sekam padi dan PVC dalam bentuk spesimen uji laboratorium pada sifat 

fisis dan mekanik untuk memenuhi standar material genteng bangunan 

berdasarkan SNI 03-2095-1998. 

2. Analisis data dilakukan menggunakan metode Design of Experiment 

(DOE) pendekatan Taguchi, dan tidak mencakup metode statistik atau 

optimasi lainnya. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi faktor paling signifikan terhadap sifat fisis dan 

mekanik (daya serap air dan kekuatan lentur) dari material komposit 

sekam padi dan PVC. 

2. Menentukan kombinasi level optimum dari faktor-faktor terpilih untuk 

memperoleh performa material terbaik. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian ini adalah: 
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1. Menjadi referensi teknis dalam pengembangan material komposit ramah 

lingkungan untuk aplikasi konstruksi, khususnya genteng. 

2. Memberikan alternatif solusi pemanfaatan metode Taguchi dalam 

analisis faktor yang paling berpengaruh terhadap hasil uji yang 

dibutuhkan. 



 

48 
 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, kesimpulan yang 

menjawab rumusan masalah adalah sebagai berikut: 

1. Komposisi sekam padi dan PVC merupakan faktor yang paling 

signifikan dalam memengaruhi daya serap air dan kekuatan lentur 

komposit. Komposisi optimum diperoleh pada rasio 55% sekam 

padi dan 45% PVC, yang mampu menghasilkan nilai daya serap air 

paling rendah sebesar 9,1% dan kekuatan lentur maksimum sebesar 

26,46 kgf. 

2. Kombinasi parameter proses yang menghasilkan performa optimum 

berdasarkan hasil sifat fisis dan mekanik spesimen adalah 

pengendalian faktor komposisi di 55% sekam padi dan 45% PVC, 

suhu proses sebesar 200°C, serta mempertimbangkan ukuran 

partikel sebesar 212μm, dan tekanan sesuai kebutuhan aplikasi, 

5.2 Saran 

1. Perlu adanya penelitian lanjutan dengan memperluas faktor proses, 

seperti waktu pengepresan dan variasi jenis matriks plastik, guna 

mengoptimalkan sifat mekanik dan fisis komposit. 

2. Penambahan pengujian karakteristik lain seperti ketahanan terhadap 

sinar UV dan uji cuaca, perlu dilakukan untuk mengetahui 

ketahanan material terhadap lingkungan luar. 
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LAMPIRAN 

Lampiran  1 Hasil Perhitungan Massa Sekam Padi untuk Spesimen Uji Lentur 

Perhitungan massa sekam padi untuk spesimen uji lentur: 

a. Rasio 65% 

𝑚𝑅𝐻  =  4,8387 ×  65% ×  2,2  

𝑚𝑅𝐻  =  7 gram  

b. Rasio 55% 

𝑚𝑅𝐻  =  4,8387 ×  55% ×  2,2  

𝑚𝑅𝐻  =  6 gram  

c. Rasio 45% 

𝑚𝑅𝐻  =  4,8387 ×  45% ×  2,2  

𝑚𝑅𝐻  =  5 gram  

Perhitungan massa PVC untuk spesimen uji lentur: 

a. Rasio 35% 

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  4,8387 ×  35% ×  1,38  

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  2 gram  

b. Rasio 45% 

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  4,8387 ×  45% ×  1,38  

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  3 gram  

c. Rasio 55% 

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  4,8387 ×  55% ×  1,38  

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  4 gram  
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Lampiran  2 Hasil Perhitungan Massa Sekam Padi untuk Spesimen Uji Daya Serap 

Perhitungan massa sekam padi untuk spesimen uji daya serap: 

a. Rasio 65% 

𝑚𝑅𝐻  =  4,8387 ×  65% ×  2,2  

𝑚𝑅𝐻  =  7 gram  

b. Rasio 55% 

𝑚𝑅𝐻  =  4,8387 ×  55% ×  2,2  

𝑚𝑅𝐻  =  6 gram  

c. Rasio 45% 

𝑚𝑅𝐻  =  4,8387 ×  45% ×  2,2  

𝑚𝑅𝐻  =  5 gram  

Perhitungan massa PVC untuk spesimen uji lentur: 

a. Rasio 35% 

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  4,8387 ×  35% ×  1,38  

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  2 gram  

b. Rasio 45% 

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  4,8387 ×  45% ×  1,38  

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  3 gram  

c. Rasio 55% 

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  4,8387 ×  55% ×  1,38  

𝑚𝑝𝑣𝑐  =  4 gram  
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Lampiran  3 Hasil Pengujian Lentur 
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