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1. Pendahuluan

Perkembangan pembangunan di Indonesia mengalami peningkatan yang sangat pesat dari tahun
ke tahun. Peningkatan ini secara langsung mendorong pertumbuhan industri konstruksi yang
membutuhkan material bangunan berkualitas tinggi, efisien, dan ramah lingkungan. Salah satu
komponen penting dalam konstruksi bangunan adalah atap dan plafon. Plafon tidak hanya berfungsi
sebagai pembatas antara atap dan ruangan di bawahnya, tetapi juga memiliki manfaat lain seperti
meredam suara, menjaga kestabilan suhu dalam ruangan, serta meningkatkan nilai estetika interior
bangunan. Idealnya, plafon memiliki tinggi antara 2,75 hingga 3,75meter agar sirkulasi udara dalam
ruangan tetap optimal dan nyaman bagi penghuni.

Namun demikian, plafon berbahan semen konvensional masih memiliki beberapa kelemahan,
seperti berat, mudah retak, dan menyerap air dengan cukup tinggi. Hal ini mendorong perlunya inovasi
dalam penggunaan material alternatif yang lebih efisien dan ramah lingkungan. Salah satu inovasi yang
kini mulai dikembangkan adalah penggunaan limbah pertanian sebagai bahan campuran plafon, yakni
serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan abu sekam padi.

Indonesia merupakan produsen kelapa sawit terbesar di dunia, menyumbang sekitar 59% dari total
produksi global. Tingginya produksi kelapa sawit ini juga menghasilkan limbah dalam jumlah besar,
termasuk tandan kosong kelapa sawit yang selama ini belum termanfaatkan secara optimal. Penelitian
yang dilakukan oleh Rahmasita dkk. (2017) menunjukkan bahwa TKKS memiliki kemampuan menyerap
suara yang sangat baik, menjadikannya alternatif bahan penyerap suara yang potensial untuk
menggantikan bahan sintetis dalam pembuatan plafon. Serat ini juga ringan, kuat, dan ramah
lingkungan.
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Selain TKKS, sekam padi yang merupakan limbah dari proses penggilingan padi juga memiliki
potensi besar untuk dimanfaatkan. Sekam padi yang telah dibakar menghasilkan abu yang mengandung
hingga 93% silika (SI02), sebuah kandungan yang setara dengan microsilica yang diproduksi secara
industri (Swamy, 1986). Menurut lka Bali dan Agus Prakoso (2002), silika dalam abu sekam padi
berperan penting dalam memperkuat struktur semen, sehingga jika dicampurkan dengan semen dapat
meningkatkan kekuatan tekan dan tahan air pada material plafon.

Dengan menggabungkan serat TKKS dan abu sekam padi ke dalam campuran plafon semen,
diperoleh sejumlah keunggulan. Plafon menjadi lebih lentur dan kuat, sehingga mudah dipasang dan
tidak mudah pecah. Nilai penyerapan air yang lebih rendah membantu mengurangi risiko rembesan
atau kebocoran, terutama saat musim hujan. Sifat peredam suara yang dimiliki serat TKKS juga
menjadikan plafon lebih nyaman, terutama pada bangunan yang berada di lingkungan bising. Di sisi lain,
penggunaan limbah ini berkontribusi besar dalam mengurangi jumlah sampah pertanian serta menekan
biaya produksi plafon, karena bahan bakunya mudah ditemukan dan tidak memerlukan pengolahan
kompleks.

Penelitian terkait pengembangan plafon ini dilakukan melalui uji laboratorium dan studi literatur
untuk memperoleh data yang akurat mengenai sifat mekanik dan fisik plafon hasil campuran tersebut.
Hasilnya menunjukkan bahwa plafon yang menggunakan kombinasi serat TKKS dan abu sekam padi
memiliki kualitas yang baik dan layak dijadikan alternatif pengganti plafon berbahan semen
konvensional. Inovasi ini menunjukkan bahwa pendekatan berkelanjutan dalam industri konstruksi
bukan hanya mungkin, tetapi juga menguntungkan dari sisi teknis, ekonomi, dan lingkungan.
Pemanfaatan limbah pertanian sebagai bahan bangunan dapat menjadi solusi strategis untuk
menciptakan konstruksi yang tidak hanya kuat dan fungsional, tetapi juga ramah lingkungan. Dengan
dukungan riset lanjutan dan adopsi teknologi yang tepat, Indonesia memiliki potensi besar untuk
memimpin dalam pengembangan material bangunan berkelanjutan di masa depan.

2. Data dan metode

2.1. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini menggunakan metode kuantitatif eskperimental yang nantinya metode ini untuk
mengetahui dan menganalisis pengaruh variabel pengganti terhadap produk yang sesuai dengan SNI.
Metode ini dilakukan secara langsung dan objektif di laboratorium.

2.2. Pengujian material

Penulis dalam pengujian material ini hanya melakukan pengujian terhadap agregat halus, semen, dan
air. Untuk bahan tambahannya seperti abu sekam padi dan serat tandan kosong kelapa sawit penulis
tidak melakukan pengujian. Pengujian yang dilakukan terhadap agregat halus, semen dan air
dikarenakan bahan tersebut sebagai bahan dasar dalam pembuatan asbes plafon.

2.3. Persiapan material tambahan

Pada tahap ini material abu sekam padi dan serat tandan kosong kelapa sawit yang didapatkan akan
dilakukan beberapa perlakuan sebelum di proses sebagai bahan tambah dalam pembuatan asbes plafon.
Untuk abu sekam padi disaring menggunakan shave shaker dengan lolos saringan no 200mm sedangkan
pada serat tandan kosong kelapa sawit dilakukan perendaman dan pembilasan dengan menggunakan
10% larutan NaOH selama 12 jam dan penjemuran. Adapun abu sekam padi dan serat tandan kosong
kelapa sawit ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Abu Sekam Padi yang Lolos Ayakan 200mm dan Serat TKKS
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2.4. Job mix Design

Perencanaan mix design yang bertujuan agar mengetahui perbandingan proporsi material yang
digunakan dalam pembuatan asbes plafon dengan bahan tambah abu sekam padi dan serat kulit jagung.
Untuk pedoman campuran yang digunakan yaitu 1 PC: 2 PS, yang kemudian di konversikan ke dalam
perbandingan volume. Dalam penelitian ini bahan tambah abu sekam padi dan serat tandan kosong
kelapa sawit ditambahkan sebagai bahan campuran pembuatan asbes plafon dengan total 8 variasi yaitu
untuk benda uji PK (38% PC, 60% PS, 2% fiberglass), PS1 (38% PC, 60% PS, 2% TKKS) ; PS2 (10% ASP,
28% PC, 60% PS, 2% fiberglass), PS3 (15% ASP, 24% PC, 60% PS, 1% TKKS), PS4 (20% ASP, 24% PC,
55% PS, 1% TKKS), PS5 (25% ASP, 23% PC, 50% PS, 2% TKKS), PS6 (30% ASP, 23% PC, 45% PS, 2%
TKKS).Untuk job mix design disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Job Mix Design

Benda Uji Proporsi Bahan Nama Benda Uji
(Semen 38%, Pasir 60%, & 2% Fiberglass)

Plafon Konvensional (Sumber: Pabrik GRC Rumahan) PK
Plafon Semen (2% Serat TKKS) (Semen 38%, 60% Pasir, dan 2% Serat TKKS) PS1
Plafon Semen (10% Abu Sekam Padji, 2% (Abu Sekam Padi 10%, Semen 28%, Pasir 60%, PS2
Fiberglass) Fiberglass 2%)

Plafon Semen (15% Abu Sekam Padi, 1% Serat (Abu Sekam Padi 15%, Semen 24%, Pasir 60%, PS3
TKKS) Serat TKKS 1%)

Plafon Semen (20% Abu (Abu Sekam Padi 20%, Semen 24%. Pasir 55%. PS4
Sekam Padi dan 1% Serat TKKS) Serat TKKS 1%)

Plafon Semen (25% Abu (Abu Sekam Padi 25%, Semen 23%, Pasir 50%, PS5
Sekam Padi dan 2% Serat TKKS) Serat TKKS 2%)

Plafon Semen (30% Abu Sekam Padi dan 2% Serat ~ (Abu Sekam Padi 30% Semen 23%, Pasir 45%, PS6
TKKS) Serat TKKS 2%)

3. Pengujian Material dan Benda Uji

3.1. Pengujian Pasir

Tujuan dari pengujian pasir adalah untuk melihat dan memastikan kualitas pasir yang akan diolah
menjadi bahan campuran plafon. Sifat plafon sangat dipengaruhi oleh kualitas pasir yang
digunakan, sehingga pengujian pasir menjadi sangat penting dilakukan untuk menilai kualitas
pasir. Penilaian yang dilakukan yaitu uji kandungan lumpur. Hasil Uji kandungan lumpur diperoleh
nilai rata-rata sebesar 3,2%. Dimana nilai tersebut berbanding lurus dengan nilai ketetapan SK-SNI-
S-04-1989-F. Sesuai SK-SNI-S-04-1989-F, nilai kandungan lumpur pada pasir adalah tidak lebih
besar dari 5% dan dalam pengujian ini penggunaan pasir hanya memiliki nilai kandungan
lumpurnya adalah 3,2% sehingga pasir yang digunakan memenuhi syarat pedoman SK-SNI-S-04-
1989-F yang nilainya tidak lebih dari 5%.

3.2. Pengujian Air

Air adalah unsur penting dalam campuran plafon sesuai dengan apa yang telah dimaknai pada
penelitian sebelumnya. Dalam PBI-1971 penelitian ini pengujian air akan melalui persepsi visual.
Dalam pengujian ini air harus memenuhi syarat-syarat sebagai tidak berbau, airnya harus jernih,
harus bersih, tidak boleh mengandung minyak, lumpur, garam dan tidak boleh ada mengandung
bahan-bahan lain yang dapat mengurangi kekuatan plafon.

3.3. Pengujian Semen

Pada penelitian ini semen yang digunakan adalah semen tiga roda. Untuk pengujian semen dilihat
dari kondisinya bundling semen dan keadaan butiran. hasil dari pemeriksaan bahan disimpulkan
bahwa bahan penyusun plafon semen yang terdiri dari pasir dan air serta semen telah memenubhi
syarat dan layak digunakan perakitan plafon.
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3.4. Pengujian Kuat Lentur

Tes ini dilakukan untuk menentukan kapasitas sampel benda uji menahan kekuatan lentur ke arah
tegak lurus terhadap penampang. Hasil dari uji kuat lentur yang diperoleh bahwa kuat lentur rata -
rata mulai dari benda uji plafon konvensional (PK) sampai dengan plafon semen 6 (PS6) termasuk
di dalam PSKT T2 25 karena nilai kekuatan lentur modulus retak > 25 kgf/cm? Adapun hasil
lengkap pengujian tercantum dalam Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Uji Kuat Lentur Rata-rata

Berdasarkan gambar 2, dapat disimpulkan bahwa uji kuat lentur dengan tidak menggunakan
serat fiberglass dengan korelasi perbandingan antara nilai PK dan PS1 kekuatan lenturnya
meningkat dengan signifikan karena penggunaan material yang menggunakan serat TKKS yang
mengandung selulosa dan sifat elastisitas yang sangat baik. Untuk PS1 dan PS2 nilai kekuatan
lentur menurun, karena substitusi penggunaan semen dengan abu sekam padi dan penggantian
fiberglass dengan TKKS. PS2 dengan PS3 mengalami penurunan nilai kuat lentur karena
penggunaan semen yang berkurang, bertambahnya abu sekam padi, dan pemanfaatan serat TKKS.
PS3 dengan nilai kuat lentur PS4 mengalami peningkatan karena penggunaan semen yang sama dan
bertambahnya abu sekam padi, dan penggunaan serat TKKS yang sama. PS4 dengan PS5 dengan
nilai kuat lentur meningkat karena penggunaan semen yang berkurang dan bertambahnya abu sekam
padi, dan penggunaan serat TKKS yang bertambah. PS5 dengan PS6 mengalami penurunan nilai
kekuatan lentur karena penambahan penggunaan abu sekam padi dan pengurangan penggunaan
pasir.

Berdasarkan hasil dari data pengujian kuat lentur, terjadi peningkatan signifikan pada hasil
uji PS1 yaitu sebesar 52,151 kgf/cm?. Hal ini sesuai dengan penelitian (Takono dan Hadi Ali, 2015)
yang berjudul “Pemanfaatan Serat Tandan Kosong Kelapa sawit (TKKS) Dalam Produksi Eternit
Yang Ramah Lingkungan” pembuatan eternit pada campuran 25% dengan hasil kuatlentur 88,65
kgf/cm? dan nilai kuat lentur tertinggi 92,02 kgf/cm? pada campuran serat 15%. Hasil diatas
membuktikan dengan substitusi serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dapat meningkatkan
kuat lentur.

Gambar 2 menunjukkan bahwa pengujian plafon memiliki kekuatan lentur peningkatan
tertinggi sebesar 58,151 kgf/cm? pada pengujian PS1 dengan kombinasi semen sebesar 38%,
pasir sebesar 60% dan serat TKKS sebesar 2%. Sedangkan, kuat lentur yang mengalami kenaikan
paling besar pada penggunaan abu sekam padi adalah 30,019 kgf/cm? pada pengujian PS5 dengan
kombinasi 23% semen, 25% abu sekam padi, 50% pasir dan serat TKKS sebesar 2%. Sementara
untuk kuat lentur yang terendah sebesar 25,428 kgf/cm? terdapat pada sampel benda uji PS5 dengan
kombinasi 23% semen, 30% abu sekam padi, 45% pasir dan serat TKKS 2%. Semua ini dapat
disimpulkan dari PK hingga PS6 sudah memenuhi standar SNI 01-4449-2006 sebesar >20
kgf/cm?.
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3.5. Pengujian Daya Serap Air

Pengujian daya serap mengacu pada standar SN101-4449-2006. Pengujian daya serap air bertujuan
untuk menentukan batasan kapasitas benda uji atau benda uji menyerap air sampai batas
maksimal. Adapun hasil lengkap pengujian tercantum dalam Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Daya Serap Air

Penelitian ini memperoleh hasil yang cukup baik dibandingkan hasil pada pembuatan plafon
semen dengan menggunakan serat fiberglass. Berdasarkan hasil dari data pengujian di lapangan
untuk kuat lentur dan daya serap air, menunjukkan bahwa pada penelitian kali ini sejalan dengan
penelitian (Arizal Fadli Fitrianto, dkk. 2024) yang menggunakan dan abu sekam padi sebagai
substitusi parsial semen. Menurut (Arizal Fadli Fitrianto, dkk. 2024) penggunaan serat alami dalam
pembuatan plafon dapat meningkatkan nilai kuat lentur dan penambahan abu sekam padi sebagai
substitusi parsial semen dapat meningkatkan nilai daya serap pada plafon. Penelitian ini
menunjukkan hasil positif khususnya pada benda uji PS5 dengan nilai kuat lentur 30,019 kgf/cm?
dan nilai daya serap air 29,942% yang mengacu pada penelitian (Takono dan Hadi Ali, 2015)
memaparkan hasil pengujian daya serap air papan semen (eternit) setelah 24 jam daya serap air
terendah adalah 13,23% dengan campuran serat tandan kosong kelapa sawit 5% dan daya serap
air tertinggi yaitu 27,35% dengan penggunaan serat tandan kosong kelapa sawit sebesar 30%

Selain itu, menurut (Petrus Patandung, 2016) pada penelitiannya yang menunjukkan bahwa
pada sampel E yang menggunakan abu sekam padi 1000g, gypsum 1600g, semen 1000g, dan
serat sabut kelapa 215g terindikasi bahwa pada permukaan lembaran papan serat terjadi cacat
atau berlubang yang membuat terjadinya rembesan air. Ini semua dapat kita lihat pada penelitian kali
ini khususnya pada sampel AP3 yang mempunyai nilai kuat lentur 30,019 kgf/cm? dan nilai daya
serap air 29,942 %. Hal ini juga membuktikan bahwa penggunaan serat tandan kosong kelapa sawit
dapat menghasilkan modulus kuat lentur dan daya serap air yang lebih baik dibandingkan
penelitian yang dilakukan (Petrus Patandung, 2016) yang menggunakan serat kelapa sebagai
pengganti serat fiberglass dan abu sekam padi sebagai substitusi parsial semen serat kelapa.

3.6. Analisis Perbandingan Biaya

Perbandingan biaya pada plafon semen dengan kombinasi semen, pasir, abu sekam padi, dan
serat TKKS tanpa memakai serat fiberglass dimana harga plafon semen konvensional memiliki harga
Rp. 559,1. Pada benda uji PS2 dengan kombinasi pasir, semen dan serat fiberglass menimbulkan
adanya selisih harga sebesar Rp. 15,93,- dengan plafon semen konvensional. Ini karena
penggunaan abu sekam padi sebagai bahan substitusi semen yang menyebabkan penurunan harga
pembuatan plafon semen 2 (PS2). Selisih harga ini masih terbilang sangat kecil jika dibandingkan
dengan benda uji PS3, PS4, PS5, dan PS6. Sedangkan pada benda uji PS6 mempunyai selisih harga
yang sangat tinggi dikarenakan adanya kombinasi abu sekam padi yang mengurangi jumlah
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volume semen dan penggunaan serat serta tandan kosong kelapa sawit sebagai pengganti
fiberglass sehingga mendapatkan selisih sebesar Rp. 232,69,- yang dimana itu semua disebabkan
harga semen per kilo Rp1.475 dan harga pasir per kilo sebesar Rp. 1.375. Walaupun dengan harga
yang lebih murah tidak berarti kualitas bahan menjadi turun seperti yang tercamtum pada grafik
Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Harga Plafon Semen

Gambar 4 menunjukkan bahwa plafon semen dengan campuran abu sekam padi dan serat
tandan kosong kelapa sawit memiliki kualitas yang lebih baik daripada asbes plafon yang tanpa
menggunakan campuran abu sekam padi dan serat tandan kosong kelapa sawit. Hal ini dapat
dilihat dari kekuatan lentur yang baik ketika ditambahkan serat tandan kosong kelapa sawit dan abu
sekam padi. Sementara untuk penyerapan air (porositas) juga lebih baik dan sudah sesuai standar
SNI.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1) Pemanfaatan serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan abu sekam padi sebagai bahan komposit
campuran pembuatan plafon semen. Penggunaan serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dapat
memengaruhi kekuatan modulus lentur, sedangkan semakin banyaknya penggunaan abu sekam
padi akan menigkatkan nilai daya serap air.

2) Hasil pengamatan karakteristik plafon semen yang didapatkan pada pengamatan pengujian sifat
fisis, antara lain:

a) Hasil nilai kekuatan lentur rata - rata berdasarkan pada pengujian yang telah dilakukan untuk
variasi yang menggunakan semen, pasir, serat TKKS nilai terbaik adalah PS1 terjadi kenaikan
hingga 58,151 kgf/cm? sedangkan variasi yang menggunakan abu sekam padi dan serat TKKS
nilai terbaiknya pada PS5 sebesar 30,019 kgf/cm?. Jadi, semakin tinggi nilai kuat lenturnya maka
semakin baik pula asbes plafon tersebut menanggung beban yang lebih besar.

b) Hasil dari nilai daya serap air (porositas) yang umum berdasarkan Pengujian yang telah
dilakukan adalah untuk variasi yang menggunakan semen, pasir, serat TKKS nilai paling rendah
pada PS1 adalah 10,076% sedangkan variasi menggunakan abu sekam padi dan serat kulit
jagung dengan nilai paling rendah pada PS2 sebesar 22,517%. Jadi semakin rendah nilai
penyerapan air, semakin baik untuk asbes plafon karena jika terjadi rembesan air tidak akan
bocor.

3) Perbandingan biaya pembuatan 1 asbes plafon menunjukkan besarnya biaya yang murah dan paling
memenuhi SNI 01 - 4449 - 2006 pada uji asbes plafon inovasi PS5 dengan biaya lengkap Rp. 345,9,-
PS5 dipilih karena mempunyai kuat lentur terbaik senilai 30,019 kgf/cm2 dan nilai daya serap air
(porositas)49 sebesar 29,924% yang menggunakan campuran semen, pasir, abu sekam padi, dan
serat TKKS
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