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PEMANFAATAN PERIKARPIUM SEBAGAI BAHAN SERAT 

DALAM PEMBUATAN ETERNIT 

Murad 

A bstrnk 

Penelitian ini bertujuan untuk mencari alternatif bahan serat yang 
ekonomis dalaln pembuatan eternit, mengoptimalkan upaya pengelolaan limbah 
padat kelapa sawit, memeriksa dan mengi~ji mutu eternit befierat perikarpii~m 
berdasarkan PUBI-1982 dengan meninjau persyaratan mutu eternit dalam SK SNI 
S-04- 1989-F, dan mendapatkan komposisi serat yang proporsional berdasarkan 
mutu yang dihasilkan. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian rekayasa (engineering), 
dengan komponen-komponen metodologi sebagai berikut: 1) Populasi dan 
sampel; 2) Disain penelitian; 3) Instrumen penelitian; 4) Metodekeknik 
pengumpulan data; dan 5) Analisa data. 

Hasil penenelitian didapatkan: 1) Sebagian sampel (eternit berserat 
perikarpium) dapat memenuhi persyaratan mutu dalam SK SNI S-04-1989-F, 
yaitu : a)  bentuk dan pandangan luar 33,33 %; b) berat jenis 66,67 %; penyerapan 
air 100 %. Sedangkan pada indikator kuat lentur 100 % belum memenuhi 
persyaratan mutu dalam SK SNI S-04-1989-F. Dengan demikian dapat dinyatakan 
bahwa 50 % mutu eternit berserat perikarpium dapat mencapai persyaratan muti1 
dalam SK SNI S-04-1989-F; 2) Serat buah kelapa sawit (perikarpium) dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan serat dalam pembuatan eternit untuk menggantikan 
serat majun, karena tidak terdapat perbedaan yang berarti antara kuat lentur eternit 
berserat perikarpium dengan eternit berserat majun; dan 3) Komposisi serat 
perikarpium yang proporsional adalah pada sampel dengan perlakuan kedua, yaitu 
komposisi serat perikarpium 1,00 % dari berat semen. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. L a t n r  Bclakang Masalah 

Di Indonesia telah berkembang industri yang menduduki posisi 

penting pada sub sektor perkebunan, yaitu industri minyak sawit. Seperti 

dijelaskan Pakpahan (1997), kelapa sawit merupakan salah satu komoditas 

penting dalam perdagangan dari Pulau Sumatera dan Kalimantar.. 

Minyak kelapa sawit merilpakan sumber bahan baku bagi indilstri- 

industri lain, baik industri pangan dan non pangan dalam negeri, di samping 

itu tanaman kelapa sawit merupakan salah sat11 komoditas ekspor non migas 

yang rncnjadi primadona bagi negara Indonesia. 

Beberapa tahun terakliir ini telah terjadi peningkatan luas areal kelapa 

sawit dengan pesat baik melalui Perkebunan Rakyat (PR), Perkebunan Besar 

Negara (PBN), maupun Perkebunan Besar Swasta (PBS). Hampir setiap 

daerah di Pulau Sumatera memiliki lahan perkebunan kelapa sawit beserta 

Pabrik Kelapa Sawit (PKS). "Dari proses pengolahan kelapa sawit lnenjadi 

minyak sawit akan menghasilkan limbah yang berupa padatan dan cairan. 

Untuk itu perlu penanganan limbah sabut kelapa sawit menjadi bahan yang 

bermanfaat . . ." (Djohor, 2001 : 1). Limbah padat yang merupakan lin.:ba!~ ., 

organik ditampung dalam sebuah lokasi perlampungan sampai membusuk atau 

menjadi kompos, proses ini dapat berlangsung cukup lama karena tergantung 



dengan alam, sehingga mengakibatkan penulnpukan limbah yang menyita 

ruang perkebunan dan tidak efektif dalam pertirnbangan ekonomis. 

Mcnurut Risza (2000) yang dikutip Djohor (2001), menjelaskan bahwa 

dari 1 ton Tandan Buah Segar (TBS) bila diolah akan menghasilkan 0,24 ton 

minyak sawit dan 0,06 ton inti sawit. Sedangkan sisanya berupa limbah dalaln 

bentilk Tandan Buah Kosong (TBK) sebesar 33%, serat buah sebesar 23,5% 

dan tempurung kelnpa sawit sebcsar 6,5%. 

Berdasarkan informasi dari Irawan Haryono (Manajer PT. Selnpan 

Jaya Group PKS. Sungai Belidah, Kec.Lempuing OK1 Sumatera Selatan), 

sampai saat ini limbah padat tersebut belum ditangani secara optimal oleh 

perusahaan. Untuk it11 perlu dilakukan upaya penanganan yang 

mengunti~ngkan bagi semua pihak, baik perusahaan ataupun lingkungan 

sekitarnya. 

Dari informasi di atas terlihat bahwa persentase limbah yang 

dihasilkan lebih besar daripada minyak sawit yang diperoleh. Limbah padat 

sisa pengolahan tandan buah segar (TBS) kelapa sawit yang berupa tandan 

buah kosong (TBK) dan tempurung lnerupakan limbah organik yang dapat 

dimanfaatkan menjadi kompos, sedangkan !imbah serat buah memiliki tekstilr 

dan bentuk yang layak untuk serat dalam pembuatan eternit. 

Di lingkungan perkebunan tepatnya di Desa Tugu Agung (Kec. 

Lempuing OK1 Sumatera Selatan), terdapat sebuah industri kecil yang 

berupaya memanfaatkan limbah scbagai bahan baku pembuatan eternit. 

Limbah yang telah dimanfaatkan scbagai bahan baku tersebut antara lain 



adalah majun (potongan-potongan kain) yang merupakan limbah Industri 

Konveksi dari Bandung dan abu terbang yang merupakan sisa pembakaran 

Batubara pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap Tanjung Enim Sumatera 

Selatan. 

Hardjosoemantri (1983:23), menyebutkan bahwa UU No. 4 tahun 1982 

tentang ketentuan-ketentuan pokok pengelolaan lingkungan hidup, pasal 4 

ti~juannya adalah tercapainya keselarasan I~ubungan antara manusia dengan 

lingkungan hidup dan terkendalinya pemanfaatan sumber daya secara 

bijaksana. 

Untuk memaksimalkan ilpaya pencapaian tijuan UU No. 4 tahi~n 1982 

tersebut, penulis tertarik untuk memanfaatkan lirnbah padat sisa produksi 

industri minyak sawit berupa perikarpium (serat buah kelapa sawit) sebagai 

bahan pengganti serat majun (potongan-potongan kain) dalam pembuatan 

eternit. 

B. Identifil<asi Masalah 

Dari latar belakang masalah, didapat gambaran bahwa tanpa bahan 

pengganti serat, sebenarnya produksi eternit tidak mengalami hambatan. 

Namun sebagaimana dijelaskan dalam PUBI-1982, bahwa eternit dapat 

menggunakan bahan serat dari tumbuh-tumbuhan, maka pemanfaatan 

perikarpium menjadi bahan pengganti serat majun sangat memungkinkan 

untuk dilakukan. 



Tekstur dan bentilk perikarpium yang berupa helai-helai serat dengan 

diameter yang relatif kecil dan panjang * 5 cm diharapkan dapat bersenyawa 

dengan baik bersania semen portland dan aba terbang, sehingga dapat 

diperoleh mirtir eternit yang sesuai persyartan SK SNI S-04-1989-F. 

Untirk mernenuhi persyaratan mutu eternit sebagaimana ditetapkan 

dalam SK SNI S-04-1989-F, maka perlu dilakukan pemeriksaan dan pengirjian 

terhadap indikator-indikator mutu sesuai ketetapan Standar lndustri Indonesia 

(SII. 001 6-72), tentang mu ti^ dan cara i~ j i  lembaran semen, bahwa pemeriksaan 

dan pengijian mutu eternit meliputi : 

1 .,, Perneriksaan bentilk dan pandangan luar; 

2. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air; 

3, Pemeriksaan kerapatan air; 

4. Pengujian kuat lentur; dan 

5. Pengujian kadar air 

Dari penjelasan di atas, diketahui bahwa dalam pembuatan eternit 

dapat menggunakan serat dari tumbuh-tumbuhan, maka dalam penelitian ini 

akan diteliti manfaat perikarpium sebagai bahan pengganti serat majun dan 

melihat mutu eternit berserat perikarpium. 

C. Pembatasan Masalah 

Karena keterbatasan waktu, biaya, sifat penelitian, faktor ekonon~is  

dan faktor ketelitian, maka dalam penelitian ini permasalahan dibatasi pada 

upaya pemanfaatan perikarpium menjadi bahan pengganti serat majun dan 

meninjau mutu yang dihasilkan dengan berpedoman kepada persyaratan mutu 

eternit berserat tumbuh-tumbuhan dalam SK SNI S-04-1989-F. 



D. Perurnusan Masalah 

1. Berapakah komposisi perikarium yang proporsional dalam pembuatan 

eternit berserat perikarpium untuk mendapatkan muti1 maksimum ?. 

2. Apakah mutu eternit berserat perikarpium dapat memenuhi persyaratan 

mutu eternit berserat tumbuh-tumbuhan yang ditetapkan dalam SK SNI S- 

04-1 989-F ? 

E. Asumsi Dasar  

1. Perikarpii~m yang dimanfaatkan langsung dapat digunakan sebagai bahan 

penibuatan eternit, sehicgga pada komposisi perikarpium tertenti~ 

diperoleh mutu eternit yang memenuhi persyaratan mutu dalam SK SNI S- 

04- 1989-F. 

2. Dengan memanfaatkan perikarpium yang merupakan salah satu koniponen 

limbah padat industri minyak sawit akan dapat menggantikan serat mnjun 

dalam pernbuntan eternit dan dapat mengoptimalkan mutu etel-nit ditirijau 

dari aspek teknis, ekonomis, sosial, bi~daya dan lingkungan. 

F. T u j r ~ a n  Pcnclitian 

1. Mengoptimalkan upaya penanganan salah satu komponen limbah padat 

industri minyak sawit, berupa perikarpium menjadi bahan pengganti serat 

dalam pembuatan eternit. 

2. Mendapatkan bahan serat lokal yang ekonomis dalam pembuatan eternit. 



3. Melakukan pemeriksaan dan pengujian mutu eternit, untuk mengetahui 

mutu yang diperoleh dan membandingkannya dengan persyaratan mutu 

eternit dalam SK SNI S-04-1989-F. 

4. Mendapatkan komposisi campuran yang ideal untuk muti1 eternit yang 

maksimum berdasarkan standar SNI S-04-1989-F. 

G.  Manfaat I'cnclitian 

1. Menambah khasanah ilmu pengetahuan di bidang Bahan Bangunan, dan 

meningkatkan pemahaman kita terhadap eternit berserat tumbuh-tumbuhan 

sebagai salah sat11 bahan bangunan. 

2. Memberikan solusi dalam mengatasi/niemecahkan permasalahan limbah 

industri minyak sawit menjadi sumber daya yang berdayagi~na dan 

berhasilguna bngi peningkatan kesejahternan hidup manusia. 



BAB I1 

KAJIAN KEPUSTAKAAN 

A. Analisis Teoritis 

1. Pengertian Eterni t  

Eternit merupakan lembaran semen berserat yang dibuat dalam 

bentuk lempeng dan digunakan untuk penutup atap, dinding, langit-langit 

(loteng) dan lain-lain. Sepeti dijelaskan dalam PUBI-1982 (Dep. PrJ, 

1985:4 I), tentang pengertian lembaran serat semen sebagai berikut 

Lembaran serat semen adalah suatu campuran serat tumbuh- 
tumbuhan dan semen portland atau bahan pengikat hidrolis 
lainnya ditambah air, dengan atau tanpa bahar, tambahan 
lain, yang dibuat berbenti~k lernpeng dengan bobot isi 
(densitas) lebih dari 1,2 gram/cm3. 

Senada dengan penjelasan tersebut, SK SNI S-04-1989-F juga 

memberikan pengertian yang sama dengan PUBI- 1982, namun mengubah 

penyebutan bobot isi menjadi berat jenis, dan juga dijelaskan bahwa eternit 

boleh memiliki bentuk permukaan yang tidak rata. Dalam penelitian ini 

direncanakan membuat eternit dengan bentuk permukaan bermotif bunga 

matahari yang biasa digunakan pada eternit berserat majun. 

Keterbatasan ilmu bahan bangilnan dalam mengupas 

perkembangan eternit terasa semakin mengaburkan pengertian eterliit itu 

sendiri. Tidak sedikit masyarakat yang berpendapat bahwa eternit adalah 

lembaran asbes semen saja, sebagaimana ilngkapan berikut : "eternit 
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adalah campuran asbes halus dan semen" (Armis, 984:33). Padahal eternit 

kini telah berkembang pesat dengan berbagai macam serat: seperti serat 

majun (potongan-potongan kainj, serat kaca (fiber glass), serat asbes, serat 

tumbuh-tumbuhan dan lain-lain. 

2. Ballan-bahan Dasar Pembutan Eternit Berserat Perikarpi~rm 

a. Semen Portland (SP) 

Menurut Amran (1996). semen portland adalah sejenis bahan 

pengikat hidrolis berbentuk butiran-butiran yang mengandung kapur 

(CaO), silikat (SiOz), besi (Fe203) dari aluminat (AI2O3). Apabilz 

semen ini diberi air akan menghasilkan pasta yang jika mengering 

mempunyai kekuatan seperti batu. Dalaln proses pengikatan senien 

mempunyai sifat adhesi maupun kohesi yang baik sehingga dapat 

melekat dengan benda lain sedemikian rupa membentuk s u a t ~ ~  massa 

yang kokoh dan kuat. 

Sedangkan menurut SK SNI S-04-1989-F, semen portland 

adalah selncn hidrolis yang dillasilkan dengan cara menggiling klinker, 

yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang bersifat hidrolis 

dan gips sebagai bahan pembantu. 

Dari kedua penjelasan di atas dapat diketahui bahwa fungsi 

semen portland dalam eternit adalah sebagai bahan pengikat antar 

komponen eternit karena adanya unsur silikat, kalsium dan gips yang 

bersifat hidrolis, sehingga diperoleh eternit yang keras dan bersenyawa 

komponen-komponennya. Semen melakukan pengikatan setelah 



dicampur dengan air, dengan dernikiali dapat dikategorikail bahwa 

semen portland merupakan bahan yang terpenting dalam pembuatan 

eternit karena fungsinya tersebut. 

Dalam penelitian ini, semen yang digunskan adalah semen 

portland jenis I, yang tidak membutuhkan persyaratan khusus da l an~  

penggunaannya. Sebagaimana dijelaskan oleh Makruf (1997), bahwa 

semen portland tipe I memiliki karakteristik seperti berikut : 

1) Sangat cocok untuk pekerjaan pengecoran dan pencetakan karena 

sifatnya yang workable, lebih plastis serta panas hidrasinya yang 

lebih rendah, sehingga hasilnya lebih baik dan bebas dari 

keretakan-keretakan. 

2) Sangat cocok untuk pekerjaan pembuatan pondasi konstruksi 

ringan karena sifatnya yang lebih plastis dan tidak cepat kaku pada 

waktu pengecoran. 

3)  Karena sifatnya lebih plastis dan workable, lebih cocok ilntuk 

pernasangan batu bata, tegel dan bahan-bahan lainnya. 

4) Sangat cocok untuk semua plestcran, misal pembuatan dinding dan 

lain-lain, karena sifat yang lebih plastis dan kedap air. 

5) Memberikan hasil permukaan plester yang lebih licin dan halus 

serta tanpa retak-retak karena sifat pengerutan dan penyusutan 

yang sangat kecil. 

6) Mempunyai pori-pori permukaan yang sangat kecil sehingga akan 

menghemat pemakaian bahan cat. 



b. Perikarpium 

Menurut Djohor (2001:15), perikarpium adalah berasal dari 

tumpukan hasil pembuangan/limbah padat pada proses pengolahan 

industri minyak kelapa sawit yang merupakan limbah organik. 

Kelapa sawit sebenarnya bukan tanaman asli Indonesia, 

tanaman itir berasal dari Afrika dan Amerika Latin. Lawrence (1964) 

dan Setyamidjaya (2000), dikutip oleh Djohor (2001), yang 

menjelaskan spesies kelapa sawit antara lain : Elaeis guineensis Jacq 

(kelapa sawit Afrika) dan Elais rnelanococca Cororzo olefera (kelapa 

sawit Amerika Latin). 

Tanaman kelapa saw it dapat dibedakan menjadi bagian 

vegetatif meliputi akar, batang darl daun, sedangkan bagian generatif 

merupakan alat perkembang biakan yaitu bunga dan buah. Secara 

ekonomis, bagian yang terpenting dari tanatnan kelapa sawit adalah 

buahnya. Buah tersebut dengan melalui proses pengolahan akan 

menghasilkan minyak sawit. 

Menurut Tim Penulis PS (2000) dikutip Djohor (2001), 

anatomi bagian-bagian buah kelapa sawit adalah sebagai berikut : 

1) Perikarpium, yang terdiri dari : 

a)  Epiknrpium (kulit buah), 

b) Mesokarpir~m (daging buahlserabut). 

2) Biji, yang terdiri dari : 

a) Endokarpium (cangkangltempurung) 

b) Endoperm (karnelldaging bijilinti biji) 

c) Lembaga atau embryo 



Untuk lebih jelasnya berikut ini adalah gambar anatomi bagian-bagian 

pada buah kelap sawit : 

Keterangan : 
1 Perikarpium, terdiri dari : 

a. Epikarpium 
b. Mesokarpium 

2 Biji, terdiri dari : 
a.Endokarpium 
b. Endoperm 
c. Embryo 

Gnmbsr 1. Penamprng Burh Kelapr Sawit 
Sumber : Djohor (2001 :6) 

Dari anatomi tersebut, tergambar bahwa setelah pengambilzn 

minyak, maka limbah padat yang dihasilkan masih mengandung 

bagian-bagian buah tersebut, sehingga perlu dilakukan pemisahan 

bagian-bagiannya untilk pengambilan perikarpium. Bagian yang per111 

untuk dipisahkan antara lain endokcrpium (cangkangltempurung) yang 

masih banyak bercampur dengan mesokarpium (daging buahlserabut). 

Pada gambar 2 (halaman 12) dapat dilihat bentuk dan tekstur 

perikarpium. 
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Gambar  2.  Bentuk dan Tekstur  Perikarpium 

Karena bgah telah terpisah dari tangkainya pada saat 

penggilingan, maka perikarpium sangat mudah diperoleh dari hasil 

pemisahan tersebut. Perikarpium yang akan dimanfaatkan sebagai 

bahan serat ini meliputi bagian epikarpirrm (kulit buah) dan 

mesokarpium (daging buahlserabut), dengan tekstur dan bentuk yang 

relatif layak sebagai bahan pengganti serat majun. 

c. Abu Terbang (Flay Ash) 

American Concrete Institute (ACI, 1995 : 226.3R-2) dikutip 

Makruf (1997), menjelaskan bahwa : Fly ash is the finely divided 

residue resrrlring front [he cornbzrsrion of ground or powdei-ed coal 

which is tmnsporred from rhcjirebox rhrotrgh the boiler by flue gases. 



Yang maksudnya abu terbang merupakan serbuk yang sangat halus 

yang berasal dari sisa pembakaran batu bara pada industri PLTU. 

Abu terbang belum banyak dijumpai dalam perdagangan, 

pengambilannya langsung pada industri yang menghasilkan abu 

terbang, dalam ha1 ini adalah Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PL'fU) 

yang menggunakan bahan bakar batubara. Di Indonesia, saat ini PLTU 

yang secara resmi memproduksi dan mengolah abu terbang adalah 

PLTU Bukit Asam di Tanjung Enim Sumatera Selatan dan PLTU 

Suralaya di Cilegon jawa Barat. 

Abu terbang digunakan sebagai bahan tambah kaiena .. 

serbuknya yang sangat halus (lebih kecil dari partikel semen), 

ekonomis, kenaikan serta penurunan temperaturnya rendah, mudah 

dikerjakan, dapat memberikan ketahanan dan kekuatan pada eternit 

yang sudah mengeras. 

Tekstur abu terbang yang relatif kecil, dalam pembesaran 

beberapa kali melalui mikroskop berbentuk bulat sehingga dapat 

memperkecil pori-pori antar gel eternit. Disamping itu dengan 

hadirnya abu terbang yang sangat halus membuat daerah lemah antara 

perikarpium dan semen dapat diperbaiki. Antara abu terbang dan 

semen juga saling bereaksi secara kimiawi yang dapat menyebabkan 

pengikatan yang baik dalam campuran eternit. 

Gambar 3 (pada halaman 14) menunjukkan partikel abu 

terbang setelah diperbesar 2000 kali. 



G~rnbar  3. Partilcel Abu Terbatig 
Sumber : Makruf (1997:26) 

Berdasarkan pengujian dan penelitian yang dilakukan terhadap 

kandungan ilnsur kilnia abu terbang ternyata terdapat beberapa ilnsur 

k in~ia  yang sama dengan semen, seperti terlihat pada tabel 1 di bawah 

ini. 

Tabel 1. Komposisi IJnsur Kimia Abu Terbang 

Ferri Oksida (Fe03) 
Aluminium Oksida (AIO,) 
Kalsium Oksida (CaO) 
Magnesium Oksida (MgO) 
Sulfur Oksida trioksida (SO3) 
Kalium Oksida (K20) 
Natriuln Oksida (Na20) 

, UnSllr K i ~ i a  B + .".." ': * 

Silikon Dioksida (Si02) 

[ 9 1 Hilang Pijar 4,27 
Sumber : Kursus Singkat Beton Mutu 'l'inggi 

HEDSIJICA-FT Universitas Andalas 
Makruf ( I  997:27) 

' ~ Z h r i t a s e  
56,30 % 

Berikutnya pada tabel 2 di bawah ini, diuraikan perbandingan 

kandungan unsur kimia abu terbang dan semen (PC Tipe I), yaitil 

sebagai berikut : 



Tabel 2. Perbandingan Kandungan Unsur Kimia Semen Tipe I dan 
Abu Terbang 

iur Kirni 

Silikon Dioksida (Si07) 
Ferri Oksida (Fe03) 
Aluminium Oksida (AIO3) 
Kalsium Oksida (CaO) 
Magnesium Oksida (MgO) 
sulfur Oksida trioksida (SO3) 
Kalium Oksida (K20) 
Natrium Oksida (Na20) 

9 1 Hilang Pijar 
Sumber : Kursus Singkat Bcton Mutu 'l'inggi 

I Type I 1 Terbang I 

HEDSIJICA-FT Universitas ~ n d a l n s  
Makruf (1997:28) 

Dari kedua tabel di atas, ternyata kandungan unsur kimia 

semen dan abu terbang banyak persamaan, namun berbeds dalam 

perscntase unsurnya saja. Unsur kimia yang relatif tinggi 

persentasenya pada abu terbang adalah Silikon Dioksida (SiOz), dan 

Aluminium Oksida (AIO3) dibandingkan pada semen. Sedangkan 

semen memiliki Kalsium Oksida (CaO) yang relatif lbih tinggi 

daripada abu terbang. Dengan banyaknya persamaan unsur kimia yang 

dikandung akan menghasilkan persenyawaan yang baik, sehingga 

reaksi tersebut diharapkan dapat meningkatkan mutu eternit dan 

menghemat pemakaian semen portland. 

d. Air 

Air yang dimaksud adalah air sebagai bahan yang digunakan 

untuk pembuatan dan perawatan beton, pemadaman kapur, adukan 

pasangan dan adukan plesteran. Dalam pembuatan eternit juga 



digunakan air yang harus memenuhi persyaratan sebagai bahan 

bangunan, sesuai penggunaaanya air harus memenuhi persyaratan SK 

SNI S-04-1989-F, yakni sebagai berikut : 

1 )  air harus bersih; 

2) tidak mengandung lumpur, minyak dan benda terpung lainnya 

yang dapat dilihat secara visual; 

3)  tidak mengandung benda-benda tcrsuspensi lebih dari 2 gramlliter; 

4) tidak mengandung garam-garam yang dapat larut dan dapat - 

meri~sak beton (asam-asam, zat organik dan sebagainya) lebih dari 

15 gramlliter. Kandungan khlorida (CI), tidak lebih dari 500 p.p.m 

dan senyawa sulfat tidak lebih dari 1000 p.p.m sebagai SO3; 

5) bila dibandingkan dengan kekuatan tekan adukan dan beton yang 

memakai air suling, maka penurunan kekuatan adukan dan beton 

yang memakai air yang tidak diperiksa tidak lebih dari 10%; 

.6) semua air yang mutunya meragukan harus dianalisa secra kimia 

dan dievaluasi mutunya menurut pemakaiannya; 

7) khusus untuk beton pratekan, kecuali syarat-syarat tersebut di atas 

air tidak boleh mengandung Chlorida lebih dari 50 ppm. 

3. Proses Pernbuatan Eternit Berserat Perikarpium 

Unt i~k  mendapatkan hasil eternit yang baik dan memenuhi 

persyaratan mutu, maka proses pembuatan eternit harus dengan langkah- 

langkah yang teratur dan sistematis seperti diuraikan dibawah ini : 
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a. Tahap persiapan 

Sebelum pembuatan eternit dimulai sebaiknya segala sesuatil 

yang berkaitan dengan proses pembuatan eternit perlu disiapkan, agar 

pada saat proses sedang berlangsung tidak terjadi hal-ha1 yang 

menghambat kelancaran proses pembuatan eternit. Persiapan ini 

meliputi penyiapan bahan-bahan yang dibutuhkan, juga alat-alat yang 

dipergunakan harus betul-betul diyakini bahwa kesemuanya siap i~ntuk 

dikerjakan dan dalam keadaan baik. 

b. Tahap pencampilran bahan 

Material yang telah disiapkan untuk campuran ditirnbang 

sesilai dengan kebutuhan, serta alat-alat instrumen penunjangnya 

diletakkan pada tempat yang mudah dijangkau. Setelah siap dimulailah 

pengadukan bahan eternit dengan alat-alat yang tersedia. Karena 

terbatasnya kapasitas kotak adukan, n ~ a k a  untuk sekali pengadukan 

hanya dapat untuk sebuah kelompok eksperimen saja. Pencapwan 

bahan dimulai dengan semen dan abu terbang dalam kotak adukan 

kering, kemudian adukan dimasukkan ke kotak adukan basah dan 

dicampurkan dengan air dan perikarpium (kulit dan serabut kelapa 

sawit), lalu diaduk sampai rata, sehingga membentuk pasta semen 

yang berserat perikarpium siap untuk dicetak. 

c. Tahap pencetakan 

Cetakan yang telah disiapkan diolesi dengan oli (miGak  

pelumas) agar eternit tidak lengket pada cetakan. Cetakan berupa 



lembaran yang menghasilkan eternit bermotif dengan i~kuran 6 x 500 x 

1000 mm. 

Setelah diolesi oli, pengisian adukan langsung diratakan pada 

cetakan, lalu alasi dengan karilng goni untuk menyerap air adukan 

pada saat pengepresan, lalu pasang matras karet sebagai landasan 

tabung gelinding pengepres. Terakhir beri identitas pada masing- 

masing benda uji. 

d. Tahap perawatan 

Setelah eternil dicetak, eternit disusun dalam susunan vertikal 

selama 2 24 jam, dengan landasan tripiek pada setiap lembarnya dan 

membiarkannya hingga terjadi perlgikatan awal semen pada ruang 

yang terlindung dari pengaruh cuaca dengan suku yang sejuk. Setelah 

itu, susun lembaran eternit secara horizontal dengan mengambil alas 

tripleknya agar mempercepat pengeringan. 

4 ,  Syarat-syarat Mutu Eternit Berserat Tumbuh-tumbuhan 

Dalam SK SNI S-04-1989-F disebutkan bahwa lembaran serat 

bersemen harus memenuhi persyaratan sebagai berikut : 

a. Tepi potongan lembaran serat bersemen harus lurus, rata tidak 

berkerut, sama tebalnya pada seluruh panjang lembaran. Bila diketuk 

ringan dengan benda yang keras, berbunyi nyaring yang menandakan 

bahwa lembaran tersebut tidak pecah atau retak; 



b. Permukaan lembaran harus tidak menunjukkan retak-retak, keriltan- 

kerutan atau cacat-cacat lain yang merugikan sifat pemakaiannya. 

Permukaan lembaran yang sengaja dibuat tidak rata, diperbolehkan; 

c. Penampang potongan lembaran serat bersemen harus menunjukkan 

campuran yang merata, tidak berlubang-lubang atau belah-belah; 

d. Lembaran harus mudah dipotong, digergaji, dibor dan dipaku tanpa 

mengakibatkan retak-retak atau cacat-cacat lainnya yang merugikan. 

e. Ukuran dan toleransi dapat dilihat dalam tabel 3 di'bawah ini. 

Tabel 3. Ukuran dan Toleransi 

Tebal minimum 

f. Penyerapan air maksimum 35%; 

Panjang dan lebar 

g. Kerapatan harus baik; 

U k u r h  
4 mm 

1% 

h. Kekuatan lentur minimum rata-rata 10 MPa. 

- 'Tole?in?i"msks. 
10 % 

Surnber : SK SNI S-04-1989-1: (1989:48) 

Eternit yang dinyatakan memenuhi standar industri adalah eternit 

yang dalam hasil pemeriksaan dan pengujian terhadap seluruh indikator iui 

yang diperiksa, nilai rata-ratanya sesuai persyaratan dalam SK SNI S-04- 

1989-F. 

Dengan demikian untuk dapat dinyatakan memenuhi standar, tidak 

boleh salah satu syarat mutu eternit tidak terpenuhi. Dalam penelitian in! 

syarat mutu yang dimaksudkan adalah syarat ukuran eternit, bobot isi, 



penyerapan air, kuat lenti~r dan kadar air eternit yang memiliki nilai 

kuantitatif. 

B. Kerangka Berfikir 

Berdasarkan teori-teori di atas, bahwa syarat mutu eternit yang harus 

dipenuhi dalam pengiljian ini nantinya berpatokan kepada standar dalam SK 

SNI S-04-1989-F. Selanjutnya s e s ~ ~ a i  dengan tujuan penelitian; untuk menguji 

mutu (kualitas) eternit dari bahan serat perikarpiurn (kulit dan serabut kelapa 

saw it) ini juga menganalisis persentase sabut kelapa sawit yang proporsional 

untuk kualitas maksimum. Dalam penelitian ini, konsep yang ingin dituangkan 

adalah seperti berikut : 

ETERNIT BERSERAT PERIKARPIUM 
I 

R A N C A N G A N  CAMI'URAN : 
1 kg SP ; 4 kg AT- S % l'r : S % Pr 

REKAYASA : 
1 .  PERIKARPIUM 0,5% 
2 .  PERIKARPIUM I% 
3 .  PERIKARPIUM 1,5% 
4.  I'ERIKARPIUM 2% 
5 .  PERIKARPIUM 2,5% 
6 .  PERIKARPIUM 3% 

1 .  SEMEN TlPE l 
2 .  A B U  TERBANG 
3. AIR 

+ 
BENDA UJI 

1 
PEMERIKSAAN DAN PENGUJIAN MUTU 2 8  HARl  

I- - - - - - - - - - - - - - -  
- - - - - A  PERBANDINGAN : - - - - - 

1 - - - - - - - - - - - - - - -  -I s::EX:t:-F 1 
Gamhnr 5. Skema Kerangka Berpikir 
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METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian yang digunakan adalali komponen-komponen yang 

terkait dalam penelitian rekayasa. Kegiatan perancangan pada penelitian ini pada 

dasarnya merupakan upaya secara intelektual untuk tnengoptimalkan pemanfaatan 

limbah ditinjau dari aspek teknis, ekonomis, sosial, budaya dan lingkungan. 

Secara teknis penelitian ini mengacu pada ketetapan SK SNI S-04-1989-F dan 

PUBI-1982. 

Menurut Kumaidi (1997), penelitian rekayasa ini menggunakan 

metodologi penelitian dengan komponen-komponen : 1) Populasi dan sampel; 2) 

Disain penelitian; 3) lnstr~tmen penelitian; 4) Teknik pengumpulan data; dan 5) 

Analisis data. Untuk itu, dalam penelitian ini komponen-komponen tersebut 

diuraikan sebagai berikut : 

A. Popnlasi clan Sampel 

1. Populasi 

Usman (1 9?5), menjelaksan bahwa populasi ialah semua nilai baik 

hasil perhitungan maupun pengukuran, baik kuantitatif maupun kualitatif, 

daripada karakteristik tertentu sekelompok objek yang lengkap dan jelas. 

Dari pendapat di atas, dapat disimpulkan bahwa populasi adblah 

seluruh nilai dari suatu penelitian yang diperoleh dari hasil pengukuran 

dan perhitungan baik kuantitatif maupun kualitatif pada karakteristik 

tertentu terhadap sekelompok objek yang lengkap dan jelas. Maka yang 



dimaksild popillasi dalam penelitian ini adalah selurilh eternit berserat 

perikarpiilm dengan karakteristik komposisi pada setiap perlakuan. 

2. Sarnpel 

Menurut Arman (1994), sampel pcnelitian ini adalah sebagian dari 

populasi yang dapat mencerminkan keadaan populasi yang sebenarnya. 

Sedangkan Usman (1995), menjelaskan bahwa penelitian dapat 

menggunakan sampel dari seluruh anggota populasi jika populasi relatif 

kecil. 

Berdasarkan kedua uraian tersebut, dalam penelitian ini ditetapkan 

total sampel karena jumlah anggota popirlasi yang relatif kecil, dengan 

harapan dapat mencerminkan keadaan populasi yang sebenarnya. Sampel 

diambil sebanyak 3 lembar pada setiap perlakilan yang diberikan, 

kemudian dipotong menjadi beberapa bagian dengan ukuran sesuai 

kebutuhan pemeriksaan dan pengujian mutu di laboraturium. 

B. Disain Penelitian 

1. Rancangan Carnpuran  

TEDC Bandung (1983), menyebutkan bahwa biasanya pelat 

semen-asbes terdiri dari 25% - 35% serat-serat asbes dan 65% - 75% 

semen portland, serta bahan tambah untuk memberikan variasi dalarn 

warna dan sebagainya. 

Hasil penelitian Bentur et. al yang bereksperimen tentang beton 

mutu tinggi di ITB, penggunaan abu terbang sebagai bahan pengganti 

Condused Silica Fumes (CSF), menunjukkan bahwa jumlah abu terbang 

optimum ada pada nilai antara 15% - 20% dari berat semen portland 

(Besari, tt : 17). 



Sedangkan pabrik eternit "Mandiri Plafond", menetapkan bahwa 

komposisi bahan baku pembuatan eternit adalah 20% semen portland, 

39,5% abu terbang dan 0,5% serat majun dari berat keseluruhan. 

Dari uraian di atas, peneliti mengadakan uji coba pra penelitian 

terhadap pemanfaatan perikarpium sebagai bahan pengganti serat majun, 

dengan komposisi serat berdasarkan ketctapan pabrik "Mandiri Plafond", 

yaitu 0,5% serat perikarpium, dan ketetapan TEDC Bandung dengan 

komposisi serat perikarpium 25%. Setelah diamati secara visual pada 

bidang potong, kondisi serat dalam eternit pada komposisi 0,5% relatif 

minim, sedangkan komposisi serat perikarpium 25% ternyata gagal. 

Kemudian pembuatan benda uji dilanjutkan dengan mengubah komposisi 

serat hingga diperoleh ketetapan komposisi serat maksimum adalah 3%, 

karena pada komposisi tersebut, bentuk permukan eternit dianggap sedikit 

gangguannya. 

Berdasarkan uji coba pra penelitian, maka rancanagan campuran 

dalam disain penelitian ini dibuat dengan komposisi berdasarkan ketetapan 

pabrik eternit, yakni 20% semen portland, 40% abu terbang - X% serat 

perikarpium ( 0,5% sampai 3% serat perikarpium). Komposisi abu terbang 

yang relatif besar dalam rancangan campuran dibuat dengan mengabaikan 

penelitian-penelitian yang telah ada, meskipun komposisi optimalnya 

belum diketahui secara empiris dan ilmiah oleh pabrik. Untuk iebih 

jelasnya komposisi serat perikarpium dapat dilihat pada tabel 4 (halaman 

24). 



Tabel 4. Disain Komposisi Serat Perikarpii~m 

Jumlah 5 lembar pada setiap perlakuan adalah untuk mengantisipasi 

kerusakan-kerusakan benda u~ji sebelum pengujian, meskipun pada 

pengujian hanya dibutuhkan 3 lembar eternit pada setiap perlakuan. 

Prosedur Pemeriksaan dan Pengujian 

Pada bagian ini akan diu~raikan kegiatan yang berkaitan dengan 

penelitian, dari awal sampai diperolehnya data yang dibutuhkan. Proses 

penelitian ini dibagi menjadi dua tahap, yaitu : 

a. Tahap Persiapan 

Pada tahap ini meliputi kegiatan-kegiatan sebagai berikut : 

1) Pengambilan sampel 

Renda uji yang telah dicetak pada umur 28 hari dibawa ke 

laborat~~rium untuk dilakukan pemerikasaan dan pengu-jian mutu. 

Pengarnbilannya dilakukan secara acak dari kelompok treatment 

yang diberikan. 

2) Pemeriksaan instrument dan pengujian tnutu 

Pemeriksaan ini penting dilakukan karena keakuratar, alat 

yang digunakan akan menentukan hasil pengujian. Pemeriksaan 

ini meliputi kemampuan dan keadaan alat, bila perlu dilakukan uji 



coba terlebili dahulu untuk mengetahui keadaan dan 

kemampuannya. Untuk lebih jelasnya lihat pada contoh tabel 

pemeriksaan alat di bawah ini : 

Tabel 5. Pemeriksaan Peralatan Pengiljian 

1 j Meteran : I I I I I 

per;l'. 1"' ima Ala 
B I TB 

-- Ketelitian l,00 mm 
- Mistar ingsut 
Gergaj i 
Timbangan 
Gelas ukur 
Oven 
Exsi kator 

'"''"p&. 2 
DM I TDM 

7 1 CBR I v l - l v l  - 
Sumber : Afrizal(1994 : 43)  

Keterancan : 
Pem. 1 = pcmeriksaan keadaan pcralatan 
Pem 2 = pemeriksaan kemampuan pcralatan 
B = baik 
TB = tidak baik 
DM = dapct mengukur 
TDM = tidak dapat mengukur 

Apabila alat yang akan digunakan dalam pengujian dalam 

keadaan baik dan dapat mengukur, maka pengujian dapat 

dilaksanakan dengan alat tersebut. 

b. Tahap Pelaksanaan 

Setelah tahap persiapan dilalui dan tidak mengalami gangguan, 

maka untuk selanjutnya adalah tahap pelaksanaan pemeriksaan dan 

pengujian, yaitu : 



1)  Pemeriksaan bentilk dan pandangan luar 

Pemeriksaan bentilk dan pandangan luar ini meliputi visual 

eternit, dari bentuk tepi, permukaan, bidang potong dan pekerjaan 

pemotongan serta pengukuran tebal, panjang dan lebar. 

2) Pemeriksaan kadar air, berat jenis dan penyerapan air 

a) Sampel yang telah dilakukan pemeriksaan bentuk dan 

pandangan luar, dipotong menjadi dua bagian. 

b) Potong benda u,ji dengan i~kuran 7,5 x 15 cm sebanyak sat11 

buah pada masing-masing bagian, sehingga jumlah benda uji 

menjadi 6 buah. 

c) Beri identitas pada masing-masing benda uji. 

d) Permukaan benda ilji dibersihkan dari bekas pemotongan, lalu 

ditimbang (A). 

e) Oven dengan suhu 105' C + 5' C selama tiga jam. 

f) Dinginkan dalam dexikator selama 24 jam, kemudian angkat 

dan timbang kembali (B). 

g) Rendam benda uji selama 24 jam, kemudian angkat dan 

bersihkan permukaan benda uji yang basah sampai kering 

permukaan lalu timbang (C). 

h) Timbang gelas ukur berisi air. 

i) Timbang gelas ukur berisi air dan benda uji. 

3) Pemeriksaan kuat lentur 

a) Potong benda uji menurut panjang dan lebar dengan ukuran 

10 x 25 cm. Masing-masing 2 buah untuk setiap lembarnya 



pada ketiga buah sampel. Jadi jumlah benda uji pada setiap 

perlakuan adalah 6 buah. 

b) Beri identitas pada masing-masing benda uji. 

c) Dibersihkan dari sisa pemotongan, lalu oven dengan suhu 

60°C selama 2 x 24 jam. 

d) Dinginkan dalam exikator selama 24 jam. 

e) Letakkan benda uji pada landasan yang berjarak tumpi~an 

20cm, stel kedudukan benda uji dengan piston agar tepat 

berada pada titik pusat benda uji, kalibrasikan Profing Ring 

pada CBR sehingga jarum terletak pada nilai nol, kemudian 

putar handle secara perlahan-lahan sampai dengan titik patah 

benda uji, sambil membaca skala ukur pada Profing Ring. 

f) Catat/masukkan nilai beban patah pada skala ukiir Profing 

Ring kedalam tabulasi data yang telah disiapkan. 

C. Instrumen Penelitian 

Berikut ini adalah instrun~en yang digirnakan dalam pemeriksaan dan 

pengujian mutu eternit di laboraturium, yaitu : 

1. Meteran 

Untuk mengukur sisi-sisi benda uji digunakan meteran dengan ketelitian 

1,00 mm, dan untuk mengukur tebal benda uji digunakan jangka soror,g 

(the vernier caliper) yang memiliki ketelitian hingga 0,01 mm. 

2. Gergaji 

Gergaji yang digunakan dalam penelitian ini adalah gergaji potong yang 

berfungsi ilntuk memotong benda uji sesuai kebutuhan penelitian. 



3. Timbangan 

Timbangan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain adalall 

timbangan digital Mettler I'M2000 dengan tingkat ketelitian 0,01 gram, 

untuk pemeriksaan kadar air, berat jenis dan penyerapan air. 

4. Tabung gelas (Piknometer) 

Tabung gelas irkur yang digunakan irntirk perneriksaan kerapatan air 

memiliki ketclitian 1 mm, diantaranya tabung gelas untuk merendam 

benda uji dan tabung gelas untuk menimbang benda irji dalam air. 

5. Oven 

Oven yang digunakan adalah yang memiliki sistem penunjukkan suhu 

dalam satiran derajat Celcius. 

6. Exikator 

Setelah benda uji dikeringkan dalam oven, maka pendinginannya 

dilakukan dalam exikator, agar panas yang dikandung benda uji tidak 

menyerap butir air yang ada di udara. 

7. Mesin Pelentirr 

Mesin pelentur yang digunakan adalah mesin California Bearing Ratio 

(CBR) dengan kemampuan maksimum 10 kN dan dengan diameter piston 

49,50 mm. 

D. Teknik Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer, yaitir 

data yang peneliti peroleh langsung dari pencatatan data hasil pemeriksaan 

dan pengujian sampel penelitian dengan serangkaian prosedur penelitian, 

sehingga dapat dilakukan pengukuran terhadap data. Seperti diungkapkan 



Irawan (1999), bahwa data primer adalah data yang diambil langsung, tanpa 

perantara dari sumbernya. 

Untuk mendapatkan data, dilakukan penetapan sumber data yang 

dibutuhkan dari semua hasil penelitian di laboraturium. Pengumpulan data 

yang dilakukan adalah dengan mencatat semua data hasil pemeriksaan dan 

pengujian sesuai perlakuan yang diberikan kepada sampel. Hasil pencatatan 

tersebut dituangkan dalam daftar isian yang telah dibuat sesuai ketetapan 

PUB1 1982 mengenai Mutu dan Cara Uji Lembaran Semen berdasarkan 

SII.00 16-72. 

E. Analisa Data 

1. Teknik Analisa Data Laboraturium 

a. Pemeriksaan Kadar Air, Berat Jenis dan Penyerapan Air 

a) Kadar Air ............ 

b) Berat Jenis ........... 

c) Penyerapan Air ..... 

Keterangan: 
K A = Kadar Air (%). 
BJ = Bobot isi (gram/cm2). 
PA = Penyerapan air (%). 
A = Berat benda uji setelah dipotong dan dibersihkan dari debu 

(gram). 
B = Berat benda uji setelah dioven dan didinginkan dalam exikator 

selama 24 jam (gram). 
C = Berat benda uji kering permukaan setelah direndam dalam air 

selama 24 jam (gram). 
D = Berat gelas ukur berisi air dan benda uji (gram). 



b. Kuat Lentur ............. 

Keteran~an : 
KL = Kuat lentur (kg/crn2) 
P = Beban patah (kg). 
L = Jarak turnpuan (crn). 
b = Lebar benda uji (crn). 
h = tebal benda uji (crn). 

2. Teknik StatistiKa 

Untuk mengetahui hasil penelitian, maka data yang telah 

dianalisa dengan formulasi data laboraturium, perlu dianalisa dengan 

teknik statistika untuk mendapatkan nilai rata-rata dari hasil 

pemeriksaan dan pengujian pada setiap perlakuan. Dalam penelitian 

- 
ini, ditetapkan analisa data kuantitatif sederhana , yaitu rata-rata x 

dengan formulasi sebagai berikut (Sudjana, 1992:67) : 

n 

Dengan Ex, singkatan dari x x ,  yang berarti jumlah semua harga x 
! = I  

yang ada dalam kumpulan itu, dan n adalah jumlah sampel. 



BAB I V  

HASIL PENELITIAN 

A. Dcskripsi Data 

Dalam penelitian ini data diperoleh dari hasil pemeriksaan dan 

pengujian mutu eternit berserat perikarpiuni yang dilaksanakan di Labor. 

,, Pengiijian dilakul<an sesuai prosedur yang telah ditetapkan oleh Departemen 

Pekerjaan Umum dalam PUB! 1982. 

Untilk memperkuat data yang dituangkan dalam penelitian ini juga 

dilampirkan dokulnentasi pe~elitian..  Adapiln hasil penelitian yang didapat 

meliputi ruang lingkup sebagai berikut : 

1. Pcmcriksaan Alat 

Sebagaimana telah diilraikan pada bab 111, bahwa pemeriksaan alat 

yang dibutuhkan dalam pengiljian dilakukan secara visual terhadap kondisi 

fisik alat dan menguji kemampuan alat dengan benda uji sementara untuk 

melihat kemampuan operasional alat. 

Dari hasil pemeriksaan alat, dapat dinyatakan bahwa semua alat 

yang dibutuhkan sebagai instrumen dalam penelitian ini berada dalam 

kondisi fisik relatif baik, dan setelah di uji cobakan dapat dinyatakan 

mampu beropersi. Namun, keterbatasan alat uji untuk pengujian kuat 

lentur diganti dengan menggunakan mesin California Bearing Ratio 

(CBR). Untuk lebih jelasnya data hasil Pemeriksaan Alat dapat dilfhat 

pada lampiran 1. 



2. Pemeriksaan Bcntuk tlan Pandangan Luar 

Pemeriksaan bentuk dan pandangan l ia r  dilakukan dengan 

mengamati secara langsung benda uji utuh yang belum di potong dan 

melakukan pengirkuran terhadap panjang, lebar dan tebal. Sedangkan 

untuk pemeriksaan bcntuk tepi potongan dan penampang potongan 

dilakukan pada benda i j i  setelah dipotong. Data pemeriksaan bentuk dan 

pandangan luar dapat dilihat pada lampiran 2. 

Pengukuran pada panjang dan lebar sampel dilakukan tiga kali, 

yaitu pada sisi tepi kiri dan kanan, serta bagian tengah sampel. Sementara 

untuk pengukuran tebal dilakukan enam kali, yaitu tiga kali pada sisi 

memanjang dan tiga kali pada sisi melebar, tindakan yang diambil sama 

seperti pada pengukuran panjang dan lebar. 

3. Pemeril<saan Kadar Air, Berat Jenis dan Penyerapan Air 

Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air dilakukan sejalan 

dengan pemeriksaan kadar air, karena ukuran dan jumlah benda uji dalam 

pemeriksaan sania dan data pemeriksaan kadar air dapat dijadikan data 

awal dalam pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air, data hasil 

pemeriksaan dapat dilihat pada lampiran 3. 

4. Pemeriksaan Kerapatan Air 

Karena keterbatasan alat dan bahan, serta kurang jelasnya skala 

ketetapan pengukuran dan standarnya, maka untuk pemeriksaan kerapatan 

air tidak dapat dilaksanakan. 



5. Pengujian K u a t  Tekan  L e n t r ~ r  

Pengujian kuat lentur dilakukan pada sampel yang telah dipotong 

menjadi dua bagian, kemudian pada setiap bagian diambil benda uji 

berukuran 10 x 25 cm dengan arah potong sesuai arah panjang dan lebar. 

Setelah dipotong benda uji diukur rusuk-rusuknya, yaitu panjang efektif 

pada tumpuan, lebar dan tebal sebagaimana dilakukan pada pemeriksaan 

bentilk dan pandangan Iilar, kemudian ditentukan titik tekannya d e ~ g a r ?  

melukiskan garis diagonal pada permukaan benda uji. 

Pengujian kuat lentur dilakukan pada mesin CBR dengan 

kemampilan maksimum pada skala pembacaan i~kuran (Gauge Rending) 

adalah 1.255,10 atau 10,OO kN, dimana I kN = 1 19,OO GR. Karena hasil 

pengujian kuat lentur pada CBR hanya mampu mencapai skala GR 

maksimum 12,00, maka unt i~k konversi dari skala GR ke satuan kN (kilo 

Newton) harus dilakukan interpolasi. Untuk data hasil pengujian kuat 

lentur dapat dilil~at pada lampiran 4. 

B. Analisa Data 

Pada bagicln sub bab ir i i  akan diuraikan tentang analisa yang 

dipergunakan i~ntuk lnengolah data yang diperoleh dari hasil pemeriksaan dan 

pengujian. Analisa ini meliputi seluruh indikator mutu, kecuali kerapatan air. 

Analisa data ini juga dilakukan untuk menginterpretasikan hasil 

pemeriksaan dan pengujian (indikator mutu) dengan perlakuan yang diberikan 

terhadap sampel. Sedangkan untuk pengolahan data melalui prosedur 

pengolahan data laboraturium dengan rumus, dan rata-rata x dapat dilihat 



Tabel 6. Rata-rata x Penyimpangan Tolerasni Ukuran 

Vo 
m pel Tebal 

Penyimpangan toleransi ukuran panjang sanipel berkisar antara 0,13 % 

hingga 0,23 %, ukuran lebar 0,00 % hingga 0,27 %, dan ukuran tebal 

3,33 % hingga 35,71 %. 

2. Pemcril<saan Kadar Air, Berat Jenis (Ian Pcnyerapan Air 

Dari hasil pemeriksaan kadar air, berat jenis dan penyerapan air 

terhadap sampel, diperoleh data hasil pemcriksaan yang dapat dilihat 

dalam lampiran 3, sedangkan analisa data laboraturium dapat dilihat dalam 

lampiran 6. 

Setelah data hasil pemeriksaan dianalisa, diperoleh nilai rata-rata 

sebagai berikut : 

Tabel 7. Rata-rata x Kadar Air, Berat Jenis dan Penyerapan Air 

RATA-RATA X ,  Kcterangan 
Sampel 

Keteranaan : 
KA = kadar air dengan satuan (%) 
BJ = berat jenis kering dengan satuan (kg/cm3) 
PA = penyerapan air dengan satuan (%) 



Dari daftar di atas, diperoleh rentang data rata-rata kadar air antara 

7 3 5  % hingga 16,49 %, berat jenis kering antara 1,18 kg/cm3 hingga 1,40 

kg/cm3, dan penyerapan air antara 23,34 % hingga 3 1,44 %. 

Dalam SK SNI S-04-1989-F tidak disebutkan berapa persyaratan 

kadar air yang harus dipenuhi, dan tidak disinggung mengenai berat jenis 

kering permukaan (SSD), untuk itu dalam penelitian ini digunakan analisa 

Diagram Kontrol Rata-rata x (Diagram Shewhart). Tujuannya adalah 

untuk memperoleh spesifikasi syarat-syarat yang harus dipenuhi oleh 

sampel dalam indikator mutu Kadar Air. Analisa tersebut dapat diuraikan 

sebagai berikut : 

Tabel 8. Kadar Air Eternit Berserat Perikarpium 

Sampel berjumlah (k) = 6 buah, yang masing-masing berukuran n, maka 

- - 
rata-rata x sampel adalah : 

= Cx, = 67,21 - x=- x=- x=11,20 
k 6 

Sedangkan untuk rata-rata rentang ( R ) ,  adalah : 



- CR, - - 
R = -  3 R=- 27325 R =4,54 

k 6 

Jumlah n - 6, dari daftar XVIII(3) didapat nilai A2 = 0,483, maka dengan 

- 
rumus XVIII (5) diperoleh batas sentral ( x )  = 11,20 dan Batas Kontro: 

Atas (BKA) serta Batas Kontrol Bawah (BKB) scbagai berikut : 

3. Pengujian Kuat Lenti~r 

Dari analisa data hasil pengujian kuat lentur diperoleh rata-rata < 
sebagai berikut : 

Dari daftar di atas terlihat bahwa sampel dalam pengujian ini memiliki 

kekuatan lentur rata-rata antara 1,12 MPa sampai dengan 4,5 1 MPa. 

Tabel 9. Rata-Rata < Kuat Lentur 

C. Pembahasan 

Untuk menjawab pertanyaan penelitian dalam perumusan masalah, 

maka pada bagian ini akan diuraikan perbandingan antara mutu hasil 

pemeriksaan dan pengujian eternit berserat perikarpium berspesifikasi 

No Sampel 
- 
xi ( M P ~ )  Keterangan 



perlakuan (sampel) dengan persyaratan mutu yang ditetapkan ole11 

Departemen Pekerjaan Umum dalam SK SNI S-04-1989-F. 

Dalam pembahasan ini, interpretasi antara mutu hasil pemeriksaan dan 

pengujian dengan standar SNI S-04-1989-F dii~raikan berdasarkan : 

1. Indikator Pemeriksaan dan Pengujian Mutu 

a. Bentilk dan Pandangan Luar 

Dari analisa data di atas, interpretasi antara indikator mutu 

hasil pemeriksaan bentilk dan pandangan luar dengan indikator n~utu 

standar SK SNI S-04-1989-F, dapat diuraikan sebagai berikut : 

Tabel 10. Analisa Bentuk dan Pandangan Luar 

No 
Snmpel 

1 .  

2. 

3 .  

4. 

5 .  

6 .  

Ket. 

- 

Annlisa 
TMS 

V - 
- 
- 
V - 
- 
V 
V - 
- 
V 
V 
V 
V 
V 
V 
V - 
V 
V 
V 
V 
V 

lkteristik Indikatc 

- Bentuk tepi potongan 
- Bentilk perinukaan 
- Penampang bidang potong 
- Ukuran 
- Bentuk tepi potongan 
- Bentuk permukaan 
- Penampang bidang potong 
- Ukuran 
- Bentuk tepi potongan 
- Bentuk perrnukaan 
- Penampang bidang potong 
- Ukuran 
- Bentuk tepi potongan 
- Bentuk permukaan 
- Penampang bidang potong 
- Ukuran 
- Bentuk tepi potongan 
- Bentuk permukaan 
- Penampang bidang potong 
- Ukuran 
- Bentuk tepi potongan 
- Bentuk permukaan 
- Penampang bidang potong 
- Ukuran 

MS - 
V 
V 
V - 
V 
V - 
- 
V 
V - 
- 
- 
- - - 
- 
V - 
- - 
- - 



menandakan bahwa pada sampel perlakuan A dan C terdapat 

penyebab tidak wajar dalam proses sehingga perlu ditemukan dan '. 

diperbaiki. 

2) Berat Jenis 

Berdasarkan tabel 6, nilai rats-rata xi berat jenis dapat 

diinterpretasikan dengan persyaratan mutu dalam SNI S-04-1989- 

F berindikator berat jenis dengan persyaratan minimum berat jer.is 

1,20 gr/cm3, maka diperoleh gambar sebagai berikut : 

7 - Standar +Nilai Rata-rata Xi I 

I Perlakuan Sampel I 
I -- - - - - . 

Gsmbar 6.  Crafik Berat Jenis 

Dari gambar di atas, nampak bahwa titik rata-rata 

berada di bawah standar minimum 0,01 gram/cm3 dan 6 0,03 

gram/cm3, dengan demikian dapat dirnaknakan bahwa rata-rata 

dan belum memenuhi standar minimum berat jenis. 



3) Penyerapan Air 

Berdasarkan tabel 6, nilai rata-rata penyerapan air dapat 

diinterpretasikan dengan persyaratan mutu dalam SNI S-04-1989- 

F berindikator penyerapan air maksimum 35%, maka didapat 

gambar sebagai berikut : 

0 4 
X i  X2 X3 X4 X5 

Perlakuan Sampel 

L 

Gambar 7. Crafik Penyerapan Air 

Dari gambar di atas, nampak bahwa titik rata-rata 

berada di bawah standar maksimum, sehingga dapat dimaknakan 

- 
bahwa rata-rata xi penyerapan air seluruh sampel dapat 

memenuhi standar SNI S-04-1989-F. 

c. Kuat Lentur 

Berdasarkan tabel 8, nilai rata-rata xi kuat lentur dapat 

diinterpretasikan dengan persyaratan ~ n u t u  dalam SNI S-04-1989-F 

berindikator kuat lentur minimum 10 MPa, maka didapat gambar 

sebagai berikut : 



- .  

-4- RATA-RATA Xi 

0 -I 
X1 X2 X3 X4 X5 

Perlakuan Sampel 
I 

I 1 

Gambar 8. Grafik Kuat Lentur 

Berdasarkan gambar di atas, nampak bahwa kuat lentur sampel 

berkisar antara 1,22 MPa sampai dengan 4,51 MPa, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa tidak ada sampel yang dapat memenuhi 

persyaratan kuat lentur minimum (10 MPa), sehingga dapat 

dinyatakan bahwa semua sampel belum memenuhi standar SNI 04- 

1989-F bagian 10 tentang syarat minimum kemampuan kuat lentur 

lembaran semen berserat. 

2. Berdasarkan Perlakuan Patla Sampcl 

Interpretasi berdasarkan perlakuan pada sampel ini adalah untuk 

mengetahui komposisi cnmpuran serat perikarpium proporsional yang 

mampu mencapai mutu optimum. Untuk itu, dalam bagian ini akan 

diuraikan perbandingan antara perlakuan pada sampcl dengan persyarntan 

mutu yang ditetapkan Dep. PU dalam SK SNI S-04-1989-F. 



a. Analisa Sampel A 

1 .  Analisa Sampel Berserat P 

Indikator Mutu 

Bentuk dan pandangan luar 
- Bentuk tepi potongan 
- Bentuk permukaan 
- Bidang potong 
Ukuran 
- Panjang 
- Lebar 
- Tebal - 
Kadar Air 
Berat Jenis 
Penvera~an Air 
Kuat Lentur 

rikarpium 0,50 % 

Hasil Standar 

- - 
- - 
- - 

Toleransi : 
0,23 % 1,00 % 
0,oo % l,oo % 
3.33 % 10.00 % 

1.32 er/cm3 I Min. 1.20 ~r/cm' 
25.21 % 1 Maks. 35.00 % 

3.22 MPa 1 Min. 10.00 MPa 

Perbandingan 
MS I TMS 

Penyimpangan 

Keterangan : 
MS = Memenuhi Syarat Standar 
TMS = Tidak Memenuhi Syarat Standar 



c. Analisa Sampel C 

Tabel 13. Analisa Sam~el  Berserat Perikamium 1.50 % 

I No. I Indikator Mutu I Hasil Standar 

1. Bentuk dan pandangan luar 
- Bentuk tepi potongan 
- Bentuk permukaan 

I - Bidang potong 
2. 1 Ukuran 

3. 
Min. 1.20 gr/cm3 

- 

4. Bent  Jenis ' 1,21 g/cm3 - - 
Maks. 35.00 % 

Toleransi : 
- Panjang 
- Lebar 
- Tebal 
Kadar Air 

5. 
6 .  Min. 10.00 MPa 

P;:anYi~;~ 1 Penyimpangan 

0,13 % 
0,OO % 
10,95 % 
7.55 % 

Penyerapan Air 
Kuat Lenhir 

Keterangan : 
MS = Memenuhi Syarat Standar 
TMS = Tidak Memenuhi Syarat Standar 

1,OO % 
1,00 % 
10,OO % 

9.01 O/u - 13.29 % 

27,46 $4 
2.87 MPa 



d. Analisa Sampel D 

Bentuk dan pandangan luar 
- Bentuk tepi potongan 
- Bentuk perrnukaan 

Tabel 14. Analisa Sampel Berserat Perikarpium 2,00 % 

- Bidang potong 
Ukuran 
- Panjang 
- Lebar 
- Tebal 

No. 

- 
Toleransi : 

l,oo % 
l,oo % 
10.00 % 

Perbandingan 
MS I TMS 

3. 1 Kadar Air 
4. 1 Berat Jenis 

Penyimpangan Indikator Mutu 

5. 1 Penyerapan Air 
6 .  1 Kuat Lentur 

Hasil < 

Keterangan : 
MS = Memenuhi Syarat Standai 
TMS = Tidak Memenuhi Syarat Standar 

Standar 

11,03% 
1,23 gr/cmJ 

31,44 % 
2.50 MPa 

9,01%-13,29% 
Min. 1,20 gr/cm' 
Maks. 35,OO % 

Min. 10.00 MPa 

V 
V 
V 
- 

- 
- 
V 

- 
- 
- 

75.00 % 



e. Analisa Sampel E 

Keterangan : 
MS = Memenuhi Syarat Standar 
TMS = Tidak Memenuhi Syarat Standar 

Tabel 14. Analisa Sampel Berserat Perikarpium 2,50 % 

Penyimpangan 

- 
- 
- 

- 
- 

25,71 % 
- 

0,83 % 
- 

83,lO % 

No. 

1. 

2. 

3. 
4. 
5. 
6. 

Hasil 

- 
- 
- 

0,lO % 
0,13 % 
35,71 % 
1 1,73 % 

1,19 gr/cm3 
30,42 % 
1,69 MPa 

Indikator Mutu 

Bentuk dan pandangan luar 
- Bentuk tepi potongan 
- Bentuk permukaan 
- Bidang potong 
Ukuran 
- Panjang 
- Lebar 
- Tebal 
Kadar Air 
Berat Jenis 
Penyerapan Air 
Kuat Lentur 

Standar 

- 
- 
- 

Toleransi : 
1,OO % 
1 ,OO % 
10,OO % 

9,Ol % - 13,29 % 
Min. 1,20 gr/cm3 
Maks. 35,OO % 

Min. 10,OO MPa 

Perbandingan 
MS 

- 
. . V  

V 
V 

V 

V 
- 

TMS 

V 

v 

v 

V 
- 
V 



f. Analisa Sampel F 

Tabel 14. Analisa S a m ~ e l  Berserat Perikamium 3.00 % 

I No. I lndikator Mutu I Hasil I Standar Penyimpangan 1 P;ran;i~;~ 1 I 
Bentuk dan pandangan luar 
- Bentuk tepi potongan 
- Bentuk permukaan 
- Bidang potong 
U ku ran 
- Panjang 
- Lebar 
- Tebal 

- 
- 
- 

- 

0,20 % 
0,oo % 
11.43 % 

Keterangan : 
MS = Memenuhi Syarat Standar 
TMS = Tidak Memenuhi Syarat Standar 

3. 
4. 
5. 
6. 

- 
- 

Toleransi : 
1,oo % 
1,oo % 
10.00 % 

v 
v 

Kadar Air 
Berat Jenis 
Penyerapan Air 
Kuat Lentur 

10,98% 
1,18 gr/cmJ 

29,31 % 
1,12 MPa 

9,01%-13,29% 
Min. 1,20 gr/cm' 
Maks. 35,OO % 

Min. 10,OO MPa 

V 

V 
- 

V 
- 
v 

- 
1,67 

- 
88,80 % 



Berdasarkan analisa di atas, terlihat bahwa pada sampel berserat 

perikarpium 0,50 % dan 1,00% memiliki mutu maksimum dibandingkan 

sampel dengan perlakuan yang lainnya. Namun, pada sampel kedua 

(perikarpium 1,00 %) diperoleh kekuatan lentur yang tertinggi daripada 

sampel yang lainnya, yaitil 4,51 MPa, yang artinya hanya menyimpang 

54,90 % dari persyaratan kuat lentur minimum dalam SK SNI S-04-1989- 

F, dan ini merupakan penyimpangan terkecil daripada sampel yang lain. 

Dari kondisi di atas diambilperbandingan dengan meiihat kondisi 

yang sudah dilaksanakan di lapangan, yaitu eternit yang menggunakan 

bahan tambah serat majztn. Hasil analisa pengujian kuat lentur eternit 

berserat majun yang diperlihatkan pada lampiran 8 didapatkan kuat lentilr 

rata-rata 4,36 MPa. Berdasarkan kondisi tersebut kuat lentur eternit 

berserat perikarpizrm dengan komposisi 1,00 % lebih tinggi dibandingkan 

dengan kuat lentur rata-rata eternit berserat majlm. 



BAB V 

PENUTUP 

A. Kesirnpnlan 

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan pada bab IV, maka hasil 

penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Sebagian sampel (eternit berserat perikarpium) dapat memenuhi 

persyaratan mutu dalam SK SNI S-04-1989-F, yaitu : 

a. Bentuk dan pandangan luar 33,33 % 

b. Berat jenis 66.67 % 

c. Penyerapan air 100 % 

2. Serat buah kelapa sawit (perikarpitrm) dapat dimanfaatkan sebagai serat 

dalam pembuatan eternit untuk menggantikan serat majun, dikarenirkan 

tidak terdapat perbedaan yang berarti antara kuat lentur eternit berserat 

perikarpium dengan eternit berserat majun. 

3.  Komposisi sera1 perikarpium yang ideal adalah sampel dengan perlakuan 

kedua, yaitu komposisi serat perikarpiurn 1 .OO % dari berat semen. 

B. Saran 

Berdasarkan kesimpulan di atas, dikemukakan saran sebagai berikut : 

1. Limbah padat yang berbentuk serat buah (perikarpium), dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan serat dalam pembuatan eternit, oleh karena 

itu perlu kiranya menjalin kerjasama yang menguntungkan dengan 



perusahaan eternit dalam upaya pengelolaan limbah yang efektif dan 

optimal. 

2. Perlu diadakan penyelidikan lebih lanjut untuk mengetahui kejanggalan 

tersebut secara ilmiah dan empiris. Serta sebaiknya menganalisa kembali 

komposisi abu terbang dalam pembuatan eternit, karena dalam penelitisn 

ini komposisi al?u terbang dapat dikatakan relatif tinggi sehingga dapat 

dicurigai sebagai penyebab ketidak wajaran dalam proses. 
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Lampiran 1. 

DATA HASIL PEMERIKSAAN ALAT 

la Alat 

Pem. 1 = pemeriksaan keadaan peralatan 
Pem 2 = pemeriksaan kemampuan peralatan 
B = baik 
TB = tidak baik 

. . DM = dapat me~gukur 
TDM = tidak dapat mengukur 

'. r.rX.=-+y= " 1 24" P W ' "  1 Pem. 1 

Keterangan : 

em. 2 
TB 

- 
- 
- 

- 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 

V 
V 
V 

V 

V 

V 
V 
V 
V 
V 
V 

B TDM 

- 

- 

- 

- 

- 
- 

- 

V 
V 
V 

V 

V 

V 
V 
V 
V 
V 
V 

- 
1. 

2. 
3. 

j 

Meteran : 
- Ketelitian 1,00 mm 
- Jangka sorong 
Gergaji potong 
Timbangan 
- Timbangan dengan ketelitian 1,00 

gram. 
- Timbangan digital Mettler PM 

2000 dengan ketelitian 0,O 1 gram. 
Gelas ukur 
Tabung pipet air 
Oven Drying ELE O°C < 250°C 
Exsikator 
California Bearing Ratio 
Stop watch 



Lampiran 2. 
DATA HASlL PEMERIKSAAN BENTUK DAN PANDANGAN LUAR 

- 

Keterangan : 
V = Y a  
X = Tidak 

NO 

1 

UKURAN RATA' (cm) 

PANJANG 

99.50 

6- .'. . - 2 .  . 
KODE 

A1 

BENTUK PERMUKAAN 

RETAK 

X 

BIDANG POTONG 

LEBAR 

50.00 

BENTUK TEPI POTONGAN 

RATA 

V 

TEBAL 

0.72 

BERLUBANG ------ 
X 

BERKERUT 

X 

LURUS 

V 

CACAT LAIN 

X 

BERKERUT 

V 

RATA 

V 

SAMA TEBAL 

X 



Tabel 3. PENGUJIAN KUAT LENTUR ETERNIT 

UKURAN BENDA U. II (cm) 

RATA 
2 

BEE $AN PATAt KUAT LEN' TUR (kglcn 

,' "' 

NO I KODE 

- - 

"*", 

UMUR 
(hr' 

71 

71 

71 

71 

71 

71 
71 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

A la  

A lb  

A2a 

A2b 

A3a 

A3b 
B la  

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

- .+-,.--l .u,.- -t.r.".. + - a - 7  

0.95 
0.89 
0.88 
0.73 
0.69 
0.70 
0.86 - - .  

- 

PANJANG 

0.20 

0.20 

0.20 

0.20 

0.20 

0.20 
0.20 

ANALIS 
A 

3.87 

2.95 

2.54 

2.51 

2.72 

4.74 
5.00 

D3b 
E l a  
E l b  
E2a 
E2b 
E3a 
E3b 
F A .  

RATA- 
RATA 

3.22 

0.81 
0.81 
0.56 
0.78 
0.74 
0.88 
0.75 ,. ** 

r 

LEBAF T q  - 
CBR kN N 

- 

71 
71 
71 
71 
71 
71 
71 -. 

9.90 

10.80 

10.40 

9.95 

10.00 

10.10 
10.00 

0.81 
0.80 
0.75 
0.72 
0.79 
0.82 
0.79 - -- 

0.65 

081 

0.77 

0.81 

066 

0.78 
0.72 

0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0 20 - -- 

8.70 
4.00 
3.i; 
4.00 
3.50 
3 50 
5.50 - -- 

0.75 
0.78 
0.79 
0.69 
0.74 
0.81 
0.67 - -- 

10.00 
10.00 
9.95 

10.00 
10.00 
9.80 
9.90 
a -- 

0.81 

0.74 

0.65 

0.67 

0.80 

0.69 
0.70 

0.72 
0.71 
C.66 
0.68 
0.98 
0.89 
0.88 - -- 

0.073 
0.034 
C.031 
0.034 
0.029 
0.029 
0.046 - - - A  

0.67 

0.61 

0.72 

0.75 

0.77 

0.64 
0.68 

73.00 
34.00 
31.00 
34.00 
29.00 
29.00 
46.00 -- --  

3.36 
1.60 
1.67 
1.97 
1.40 
1.32 
223 . -- 

0.68 

0.65 

0.69 

0.81 

0.74 

0.65 
0.67 

0.70 

0.70 

0.71 

0.76 

0.74 

0.69 
0.69 

7.50 

6.20 

5.25 

5.70 

6.00 

9.00 
9.50 

0.063 

0.052 

0.044 

0.048 

0.050 

0.076 
0.080 

63.00 

52.00 

44.00 

48.00 

50.00 

76.00 
80.00 



Lampiran 4. 
ANALISA HASlL PENGUKURAN BENTUK DAN STANDAR TOLERANSI MAKSIMUM 

Kctcranean ; 
P = Panjang(cm) 

L = Lcbar (cm) 

T = Tcbal (cm) 

Penyimpangan P (11 = C-/x100)6 
f 

Pcnyimpangan L d-Bx100 .h  
P 
r-h . , 

Penyimpangan T(k) = -xIOOo/F 
h 



Lampiran 5. 

ANALISA KADAR AIR, BERAT JENlS DAN PENYERAPAN AIR 

:RAT (gram 



Keterangan : 
A = berat benda uji setelah dipotong dan dibersihkan dari debu (gram). 

B - berat benda uji setelah dioven dengan suhu 105 "C + 5 OC 3 jam dan didinginkan dalam eksikator selama 24 jam (gram). 
C = berat benda uji setelah direndam selama 24 jam (gram). 
D = berat gelas ukur dan air (gram). 
E = berat benda uji dalam gelas ukur berisi air (gram). 
X = benda ujilsampel 

A - B  
Kadar Air = - xl00 % 

B 

- 
C - E  

Berat Jenis = dalam gram/cm' 
- 1100 % 
R 
U 

Penyerapan air = 







Lampiran 7. ANALISA KUAT LENTUR 

Keterangan : 

X ,  = 
3 . P  . L  

2 . b  . h  = 



Lampiran 8. Analisa Hasil Pengujian Kuat Lentur Eternit Berserat Majun 

No 
Sampel 

Umur 
(hari) 

Ukuran (m) 
Tebal 
0.0070 
0.0072 
0.0069 
0.0070 
0.0071 
0.0071 

Panjang 
Beban Patah 

Lebar 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 

CBR 
9.20 
8.70 
8.90 
7.80 
9.00 
7.90 

Kuat Lentur (Mpa) 

Gla  ( 56 1 0.20 
Xi 

4.73 
4.23 
4.7 1 
4.0 1 
4.50 

, 3.95 

G l b  
G2a 
G2b 
G3a 

, G3b 

kN 
0.0773 1 
0.073 1 1 
0.07479 
0.06555 
0.07563 

, 0.06639 

X 

4.36 I 
1 

I 

N 
77.3 1 
73.11 
74.79 
65.55 
75.63 
66.39 ' 

56 
56 
56 
56 
56 

0.20 
0.20 
0.20 
0.20 

, 0.20 



Lampiran 9. Dokamentasi Penelitian 

Gambar 1 .  Pabrik Kelapa Sawit (PKS) Sungai Belidah 
PT.Selapan Jaya Group 
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Gambar 2. Lokasi penampungan Limbah PKS Sungai Belidah 

Gambar 3. Pengambilan Serat Buah (Perikarpium) di Lokasi 
Penampungan Limbah PKS Sungai Belidah 



I 

Gambar 4. Contoh SampelSerat Perikarpium 

Gambar 5. Contoh Sampel Serat Majun 



Gambar 6. Contoh Sampel Abu Terbang 

Gambar 7. Eternit Berserat Perikarpium Komposisi 0,5 % 



b " . s d  n r ,", .r.J-er.,*rA r a  . . a .  .. * .-*,.+ * ( I ,  . 
Gambar 8. Eternit Berserat Perikarpium Komposisi 1,O % 

Gambar 9. Contoh Sampel Penelitian 



Lampiran 10. Foto-Foto Kegiatan Pengnjian 
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