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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk membuat genteng polimer menggunakan pengisi serat sisal, pasir dan perekat limbah botol 

plastik polyethylene terephtalate (PET) dan aspal. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik sifat fisis dan sifat 

mekanis genteng polimer dengan melihat pengaruh penggunaan jumlah pengisi yaitu pasir dan serat sisal. Perbandingan massa 

bahan yang digunakan adalah 10% aspal: 55% PET untuk variabel tetap, sedangkan variabel bebas untuk perbandingan persentase 

pasir dan serat sisal yaitu GP1 (0:87,5), GP2 (21,87:65,63), GP3 (43,75:43,75), GP4 (65,63:21,87), GP5 (0:87,5). Proses pembuatan 

dan pencetakan genteng menggunakan metode hotpress dengan tekanan 60 bar. Pengujian yang dilakukan meliputi sifat fisis yaitu 

kerapatan, dan daya serap air menggunakan standar ASTM C830-00, sedangkan sifat mekanis meliputi uji kuat lentur dan uji kuat 

tarik dengan menggunakan standar ASTM D-790. Hasil pengujian menunjukkan bahwa genteng dengan penggunaan 100% pasir 

menghasilkan genteng yang mudah rapuh atau getas, hal ini dikarenakan pasir memiliki ukuran butir yang lebih besar dibandingkan 

dengan penggunaan pengisi 100% serat sisal, namun  apabila penggunaan serat sisal digabungkan dengan penggunaan pasir dengan 

persentase komposisi 21,87% pasir : 65,63% serat sisal maka akan menghasilkan genteng polimer yang lebih baik lagi dibandingkan 

genteng dengan penggunaan 100% serat sisal atau pasir. Hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa genteng polimer yang dihasilkan 

telah memenuhi standar SNI baik uji fisis maupun uji mekanis kecuali pada uji tarik. 

 

Abstract. This study aimed to prepare polymer rooftile using residual fiber fillers, sand and adhesives of polyethylene terephtalate 

(PET) plastic bottle waste and asphalt. This study was conducted to determine the characteristics of physical properties and 

mechanical properties of polymeric tiles by looking at the influence of the use of the amount of filler, namely sand and sisal fibers. 

The mass ratio of the materials used was 10% asphalt: 55% PET for fixed variables, while the free variables for the ratio of 

percentage of sand and sisal fiber were GP1 (0:87,5), GP2 (21,87:65,63), GP3 (43,75:43,75), GP4 (65,63:21,87), GP5 (0:87,5). The 

process of making and printing tiles used the hot-press method with a pressure of 60 bar. The characterizations carried out include 

physical properties, density, and water absorption using the ASTM C830-00 standard, while mechanical properties include bending 

strength tests and tensile strength tests using the ASTM D-790 standard. The test results showed that rooftile with the use of 100% 

sand produce tiles that are easily fragile or brittle, this was because sand has a larger grain size compared to the use of filler 100% 

sisal fiber, but if the use of sisal fiber was combined with the use of sand with a percentage composition of 21.87% sand: 65.63% 

sisal fiber it would produce even better polymer rooftile than rooftile with the use of 100% sisal fiber or sand. The test results ccould 

be concluded that the polymeric tiles prepared herein have met the ASTM standards, both in terms of the physical and mechanical 

properties, except the tensile property. 
 

Keywords: Polymeric rooftile, sisal fiber, Polyethylene terephtalate (PET) 

 
Pendahuluan 

Genteng polimer merupakan salah satu genteng yang 

banyak dikembangkan karena memiliki keunggulan antara 

lain fleksibel, ringan dan mudah dipasang (Milawarni, 

2013). Genteng jenis lain memiliki kekurangan seperti 

genteng seng yang mudah berkarat dan genteng tanah liat 

yang berat dan mudah berlumut, sehingga genteng polimer 

dapat dijadikan alternatif yang dapat menutupi 

kekurangan dari kedua genteng tersebut (Romanova, 2017). 

Genteng berbasis polimer yaitu genteng aspal atau 

bitumen. Penggunaan genteng aspal di Indonesia masih 

sangat sedikit karena pembuatannya menggunakan bahan 

yang relatif mahal yaitu aspal dan pasir yang merupakan 

sumber daya alam yang sangat terbatas (Milawarni, 2013).  

Alternatif yang diperlukan untuk mengubah dan 

mengganti bahan baku genteng polimer dengan material 

yang lebih murah, namun memiliki kualitas yang baik 

salah satunya dengan menambahkan serat alam 

(Yusniyanti, 2019). Penggunaan serat alam sebagai 

pengisi untuk mengurangi komposisi pasir, karena serat 

alam memiliki kandungan selulosa tinggi yang berfungsi 

sebagai penguat dan mampu meningkatkan kuat tarik, 

menambah ketahanan retak terhadap genteng polimer 

yang dihasilkan (Malkapuram, 2009). Penelitian 

sebelumnya yang memanfaatkan serat alam sebagai bahan 
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baku dalam pembuatan genteng polimer antara lain 

Rambe (2016) menggunakan serat ampas tebu, Yusniyanti 

(2019) menggunakan serat panjang sabut kelapa, serta 

Milawarni (2013) menggunakan  serat sabut kelapa. Salah 

satu serat alam yang memiliki potensi selain serat ampas 

tebu dan serat sabut kelapa yang digunakan sebagai 

pengisi adalah serat sisal.  

Sisal (Agave Sisalana) merupakan tanaman yang 

mengandung lignoselulosa yang memiliki sifat fisik yang 

baik sehingga berpotensi sebagai bahan baku pengisi 

genteng polimer. Komposisi kimia serat sisal telah dikaji 

oleh beberapa peneliti antara lain, Hulle (2015) yang 

melaporkan bahwa sisal mengandung 68-80% selulosa, 

15% hemiselulosa, 5-17% lignin, dan 0.26% wax. Adapun 

menurut Joseph (1996), melaporkan bahwa sisal 

mengandung 85% - 88% selulosa. Aplikasi penggunaan 

serat sisal sudah banyak dilakukan, contohnya untuk 

bidang keamanan seperti pada rompi anti peluru, pada 

industri otomotif digunakan sebagai penguat ‘body’ yang 

berfungsi sebagai pengaman dari terjadinya benturan 

benda keras, dan bidang konstruksi.   

Usaha lain untuk mengurangi komposisi aspal 

sebagai bahan baku pembuatan genteng polimer yaitu 

dengan menggunakan polimer lain yang jumlahnya 

berlimpah yaitu limbah plastik. Pengurangan aspal 

dikarenakan aspal harganya mahal dan sulit didapat. 

Penggunaan limbah plastik sudah banyak digunakan 

sebagai perekat untuk bahan struktur bangunan. 
Penelitian sebelumnya melaporkan limbah PET dapat 

digunakan sebagai pengganti untuk polimer baru 

membawa peningkatan yang signifikan dalam sifat termal 

dan mekanik dari komposit polimer (Afgan, 2022). 

Penelitian ini bertujuan untuk mempreparasi 

genteng polimer yang berbahan baku serat sisal, aspal, 

pasir, dan PET yang bersifat ramah lingkungan dan mudah 

diperbarui. Proses pembuatan genteng polimer 

menggunakan metode hot-press pada suhu 100 ℃. 

Genteng polimer yang dibuat akan diuji karakteristik sifat 

fisis (kerapatan, porositas dan daya serap air) dan sifat 

mekanisnya (uji lentur dan uji tarik).  

 

Metodologi 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah beaker 

glass, neraca digital, spatula, ayakan 100 Mesh, cetakan 

plat besi berukuran 20 cm × 15 cm × 2 cm, hot plate, 

wadah kaleng, hot-press, Universal testing machine 

(Hung Ta HT-8503), jangka sorong, pisau, penggaris, 

gelas ukur 1000 mL, botol reagen 500 mL, gerinda, mesin 

amplas, dan grinding machine. Bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah serat sisal, pasir, limbah botol 

plastik polyethylene terephtalate (PET), dan aspal. 

 

Preparasi Serat Sisal 

Daun sisal diambil dari perkebunan sisal di Blitar 

kemudian dimasukkan ke dalam mesin dekortikator untuk 

memisahkan serat dan ampasnya. Proses pemisahan serat 

dari daun sisal menjadi dapat dilihat pada Gambar 1. 

Setelah itu, serat sisal dicuci dengan akuades untuk 

menghilangkan kotoran yang melekat pada serat, 

kemudian serat dijemur di bawah sinar matahari selama 24 

jam. Setelah itu serat direndam dengan larutan NaOH 5% 

selama 2 jam untuk menghilangkan zat lignin yang 

terkandung dalam serat sisal, selanjutnya serat dicuci 

bersih menggunakan akuades. Kemudian serat 

dikeringkan di bawah sinar matahari selama 24 jam. 

Selanjutnya serat sisal dihaluskan menggunakan grinding 

machine. Kemudian serat sisal disaring menggunakan 

ayakan 100 mesh. 
 

(a) 

 
(b) 

Gambar 1 Daun sisal (a) and serat sisal (b) yang telah 

dipisahkan dari ampasnya 

 

Preparasi Botol Plastik 

Jenis plastik yang digunakan yaitu botol mineral bekas 

dengan kode PET. Persiapan yang harus dilakukan adalah 

plastik merek yang melekat pada botol plastik dilepaskan 

dan botol plastik dibelah menjadi 4 bagian. Kemudian 

plastik PET direndam menggunakan air sabun selama 30 

menit, setelah itu disikat untuk menghilangkan kotoran 

yang melekat pada plastik PET tersebut. Selanjutnya, 

plastik PET ditiriskan dan dijemur di panas matahari 

sampai kering. Plastik PET yang telah kering kemudian di 

potong-potong menjadi bagian-bagian kecil yang 

berukuran 1 cm.  
 

Preparasi Pasir Sungai 

Pasir yang digunakan sebagai pengisi genteng yaitu pasir 

sungai yang berada di Kampar. Pasir yang telah diambil 

kemudian dikeringkan lalu diayak menggunakan ayakan 

100 Mesh.  

 

Proses Pencetakan Sampel 

Tahapan pertama yang harus dilakukan sebelum 

pembuatan genteng polimer yaitu semua bahan dilakukan 

penimbangan terlebih dahulu sesuai dengan komposisi 

bahan yang dapat dilihat pada Tabel 1. Setelah itu 

menggunakan hot plate pada suhu 100℃, platik PET 

ditimbang sesuai dengan komposisi bahan yang ditetapkan 

kemudian dicampur ke dalam satu wadah yang sama. 

Selanjutnya diaduk menggunakan spatula sampai 

tercampur rata. Kemudian pasir dan serat sisal 

ditambahkan ke dalam campuran aspal dan botol plastik 

dan diaduk menggunakan spatula dengan suhu pemanasan 

100℃ selama 10 menit, bahan yang telah tercampur 

kemudian dituang ke dalam cetakan besi yang telah 

dilapisi aluminium foil berukuran 20 cm ×15 cm × 2 cm, 

selanjutnya bahan yang berada dicetakan kemudian 
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ditekan menggunakan hot press dengan tekanan 60 bar 

selama 30 menit, setelah itu cetakan didiamkan selama 1,5 

jam. Kemudian sampel yang telah jadi didiamkan selama 

5 hari untuk dilakukan pemotongan sampel.  Setelah itu 

sampel siap dilakukan pengujian.

 

Tabel 1 Komposisi bahan genteng polimer 

Sampel Aspal 

(%) 

PET (%) Pasir 

(%) 

Serat Sisal  

(%) 

Massa 

Aspal (g) 

Massa PET 

(g) 

Massa Pasir 

(g) 

Massa Serat 

sisal (g) 

GP1 10  55 0 35 25 137,5 0 87,5 

GP2 10  55 8,75 26,25 25 137,5 21,87 65,63  

GP3 10  55 17,5 17,5 25 137,5 43,75 43,75 

GP4 10  55 26,25 8,75 25 137,5 65,63 21,87 

GP5 10  55 35 0 25 137,5 87,5 0 

 

Uji Kerapatan (Density Test) 

Pengujian kerapatan dilakukan untuk mengetahui 

kerapatan dari genteng polimer. Uji kerapatan pada 

genteng polimer dilakukan dalam keadaan kering dengan 

ukuran masing-masing sampel yaitu 5 cm × 5 cm. Nilai 

kerapatan pada genteng dapat ditentukan dari volume 

genteng dan dihitung menggunakan Persamaan 1. 

 

𝜌 =  
𝑚

𝑣
  (1) 

dimana : 𝜌 = masssa jenis zat (g/ 𝑐𝑚3), m = massa benda 

uji (g), dan V = volume benda uji (𝑐𝑚3)  

 

Uji Daya Serap Air 

Pengujian daya serap air dilakukan untuk mengetahui 

besarnya persentase air yang diserap oleh masing-masing 

sampel yang telah direndam selama 24 jam. Pengujian ini 

mengacu pada ASTM C830-00. Perhitungan uji daya 

serap air menggunakan Persamaan 2. 

 

𝑊𝐴 (%) =
𝑚𝑗 − 𝑚𝑘

𝑚𝑘
 × 100 

                (2) 

 

 

Dimana: WA = daya serap air (%), Mj = massa benda uji 

sesudah perendaman (g), dan Mk = massa benda uji 

sebelum perendaman (g)r 

 

Uji Lentur 

Sampel uji berbentuk persegi panjang disesuaikan dengan 

standar ASTM D-790. Pengujian kekuatan lentur 

dimaksudkan untuk mengetahui ketahanan polimer 

terhadap pembebanan. Menghitung nilai kuat lentur dapat 

menggunakan Persamaan 3. 

 

𝑈𝐹𝑆 =
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2
 

     (3) 

 

Dimana: UFS  Kuat lentur (𝑁/𝐶𝑚2), P = Beban yang 

diberikan (N), dan L = Jarak sangga (cm) 
 

 

Uji Tarik 

Kuat tarik merupakan kemampuan suatu material 

menahan suatu beban dan mengalami deformasi. 

Pengujian kuat tarik bertujuan untuk mengetahui 

regangan, tegangan, modulus elastisitas bahan dengan 

cara memberikan beban tarik secara perlahan sampai 

genteng polimer mengalami putus. Perhitungan kuat tarik 

dapat menggunakan Persamaan 4. 

 

𝜎𝑓 =  
𝑃𝑓

𝐴
 

 (5) 

 

Dimana: 𝜎𝑓 = Kekuatan tarik bahan (kgf/mm2), 𝑃𝑓 = 

Tegangan maksimum (kgf), dan A = Luas penampang 

mula-mula (mm2). 

 

Uji Morfologi SEM (Scanning Electron Microscope) 

Uji SEM dilakukan untuk melihat struktur morfologi 

permukaan dari sampel genteng polimer (Nugroho, 2017). 

Gambar SEM dianalisa menggunakan software imageJ 

guna untuk melihat ukuran partikel yang ada pada pori/ 

partikel genteng polimer. Flowchart tahapan analisis 

analisis mikrogafi SEM genteng polimer dengan software 

imageJ dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Hasil Penelitian 

Hasil Uji Kerapatan  

 Pengujian kerapatan tidak masuk dalam parameter uji 

genteng polimer sesuai SNI 0096: 2007 tetapi tetap 

dilakukan untuk melihat pengaruh nilai kerapatan pada 

genteng terhadap nilai daya serap air yang dihasilkan 

genteng polimer. Pengujian sampel ini dihitung 

menggunakan standar pengujian ASTM C 830-00 dan 

dilakukan tiga kali pengulangan. Hasil dari pengujian 

kerapatan dapat dilihat pada Gambar 3.  

Gambar 3 memperlihatkan hubungan nilai 

kerapatan dengan komposisi serat sisal yang digunakan. 

Sampel yang mempunyai nilai kerapatan yang paling 

tinggi adalah GP2 dengan nilai kerapatan sebesar 1,2543 

g/cm3 sedangkan nilai kerapatan terendah terdapat pada 

GP5 sebesar 0,9819 g/cm3.  

Penambahan serat sisal pada komposisi 

pembuatan genteng polimer mempengaruhi nilai 

kerapatannya. Nilai kerapatan dapat terlihat pada GP1 

dengan perbandingan komposisi 0% pasir: 87,5% serat 

sisal dan GP5 dengan perbandingan 87,5% pasir: 0% serat 

sisal, bahwa GP1 memiliki nilai kerapatan lebih tinggi 
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dibandingkan GP5. Hal ini dikarenakan GP1 memiliki 

jumlah serat sisal yang lebih banyak dan memiliki ukuran 

butir yang lebih kecil dibandingkan pasir sehingga mampu 

menutupi rongga yang ada pada genteng polimer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2 Flowchart tahapan analisis mikrogafi SEM genteng 

polimer dengan Software ImageJ 

 

 
Gambar 3 Hubungan kerapatan dengan komposisi serat sisal 

 

   

 Hasil Uji Daya Serap Air 

Pengujian daya serap air bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan genteng polimer dalam menyerap air selama 

perendaman di dalam air selama 24 jam. Pengujian ini 

mengacu pada standar ASTM C 830-00 dan dilakukan 

dengan 3 kali pengulangan. 

Gambar 4. memperlihatkan pengaruh komposisi 

serat sisal terhadap nilai daya serap air pada genteng 

polimer. Nilai penyerapan terkecil berada pada genteng 

polimer dengan GP2 dengan perbandingan 21,87% pasir : 

65,63% serat sisal yaitu sebesar 0,052 % dan nilai 

penyerapan tertinggi berada pada genteng dengan sampel 

5 dengan perbandingan 65,63% serat sisal : 21,87% pasir 

yaitu sebesar 0,138%.   

 Nilai daya serap air sebanding dengan nilai 

porositas genteng polimer. Nilai porositas yang kecil akan 

menghasilkan nilai daya serap air yang kecil juga.  

Pembuatan genteng menggunakan serat sisal yang lebih 

banyak daripada pasir mampu menghasilkan nilai daya 

serap yang kecil dibandingkan genteng tanpa penambahan 
serat sisal. 

 

 
Gambar 4 Hubungan Daya Serap Air dengan Komposisi Serat 

Sisal  

 

Hasil Uji Lentur 
Uji lentur dilakukan untuk mengetahui kekuatan genteng 

polimer apabila terjadi pembebanan secara perlahan 

terhadap genteng. Pengujian kuat lentur telah dilakukan 

dan mendapatkan hasil yang dapat dilihat pada Gambar 5. 

Nilai kuat lentur genteng polimer pada penelitian ini yaitu 

0 Mpa – 2,77 MPa.  

 Nilai kuat lentur pada GP1 dengan perbandingan 

0% pasir: 87,5% serat sisal lebih tinggi sebesar 2,33 MPa 

dibandingkan GP5 dengan perbandingan 87,5% pasir: 0% 

serat sisal dengan nilai sebesar 0 MPa, hal ini dikarenakan 

pada genteng GP5 menggunakan 100% pasir sehingga 

genteng yang dihasilkan getas atau rapuh dan tidak dapat 

menahan beban yang diberikan saat dilakukan pengujian. 

Nilai uji lentur pada penelitian ini lebih baik dibandingkan 

dengan penelitian Rambe (2016) dengan nilai uji lentur 

sebesar 0,012 MPa dan penelitian Fawaid (2014) dengan 

nilai uji lentur sebesar 2,27 Mpa. 

 

Hasil Uji Kuat Tarik 

Uji kuat tarik dilakukan untuk mengetahui elastisitas 

sampel dengan cara memberikan beban tarik secara 

perlahan sampai sampel genteng putus. Pengujian kuat 
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tarik telah dilakukan dan mendapatkan hasil yang dapat 

dilihat pada Gambar 6. 

 Gambar 6. menunjukkan hubungan nilai kuat tarik 

genteng polimer dengan serat sisal sebagai pengisi. 

Sampel genteng yang mempunyai nilai kuat tarik tertinggi 

adalah GP2 dengan perbandingan komposisi 21,87% 

pasir: 65,63% serat sisal dengan nilai sebesar 0,66 Mpa, 

sedangkan nilai kuat tarik terendah adalah GP 5 dengan 

perbandingan komposisi 87,5% pasir: 0% serat sisal 

sebesar 0 Mpa.  

 

 
Gambar 5 Hubungan nilai kuat lentur genteng polimer 

dengan komposisi serat sisal 
 

 
Gambar 6 Hubungan nilai kuat tarik genteng polimer 

dengan komposisi serat sisal 

Hasil Uji SEM (Scanning Electron Microscope) 

Uji SEM dilakukan untuk melihat struktur morfologi 

permukaan dari sampel genteng polimer (Nugroho, 2017). 

Analisis menggunakan imageJ diperoleh luas pixel GP1 

sebesar 6978,700 dan GP5 sebesar 700,084.         

  Hasil uji SEM tersebut didapati bahwa GP1(Sisal) 

memiliki pori permukaan yang lebih kecil sekitar 2,1% 

dibandingkan dengan GP5 (Pasir) dengan persentase 

2,8%. Hasil kerapatan menunjukan bahwa permukaan 

GP1 lebih rapat dengan daya serap air yang lebih rendah 

dibandingkan dengan GP5 yang memiliki daya serap air 

yang tinggi. 

 Genteng dengan daya serap air yang tinggi akan 

menghasilkan genteng dengan bobot yang lebih berat dan 

tidak tahan lama hal ini tidak sesuai dengan syarat mutu 

SNI 0096:2007, sedangkan genteng yang memiliki rongga 

lebih sedikit memiliki daya serap air yang rendah sehingga 

menghasilkan genteng polimer yang ringan dan tahan 

lama. GP1 jauh lebih kuat dibandingkan GP5 dikarenakan 

GP5 memiliki pori yang lebih sedikit dan struktur yang 

lebih kompak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7 Morfologi SEM pada a. GP1 (pasir) dan GP5 

(sisal) dengan pembesaran 2.0k×. 

  

Kesimpulan 

Pembuatan genteng polimer dengan bahan baku serat 

sisal, botol plastik PET, pasir dan aspal telah berhasil 

dipreparasi. Penggunaan serat dan pasir sebagai pengisi 

mampu meningkatkan sifat fisis dan sifat lentur jika 

jumlah serat sisal yang digunakan lebih banyak daripada 

pasir. 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa genteng yang 

mempunyai hasil paling optimum adalah genteng dengan 

perbandingan variabel bebas 21,87% pasir : 65,63% serat 

sisal pada GP2 dengan nilai kerapatan 1,2543 g/cm3, 

porositas 0,065%, daya serap air 0,052%, uji lentur 2,77 

MPa, dan uji tarik 0,66 Mpa. 

 Pengujian fisis pada penelitian ini yang meliputi uji 

kerapatan, porositas, dan daya serap air telah memenuhi 

SNI 0096:2007. Pengujian mekanis pada penelitian ini 

yang meliputi uji lentur telah memenuhi SNI 2095:1998 

sedangkan pada uji tarik belum memenuhi ASTM D 638 

03. 
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