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Abstrak

Pengelolaan limbah khususnya limbah katalis dari industri pengolahan minyak sudah banyak dilakukan dengan
pembuangan pada suatu lahan (land disposal), tetapi pengelolan limbah yang sekaligus dapat dimanfaatkan masih perlu
ditingkatkan. Pada kajian ini merupakan kegiatan laboratorium dan aplikasi dilapangan dengan tujuan menentukan kuat
lentur, daya rembes, dan leachet dari benda uji berupa genteng beton. Bahan susun genteng beton terdiri dari semen
portlan, pasir, tepung kapur dan limbah katalis RCC-15. Penggunaan limbah katalis dalam benda uji adalah sebagai
bahan tambah dengan komposisi masing-masing 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% terhadap berat bahan susun. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa kuat lentur genteng beton proporsi limbah 10%, 20%, 30% memberikan hasil lebih
besar dari genteng beton normal (tanpa limbah), yaitu 1,20, 12,33, and 11,00 kg/cm?® sedangkan kuat lentur genteng
beton tanpa limbah 10,97 kg/cm?. Pengujian rembesan air menunjukkan bahwa semua benda uji pada berbagai proporsi
limbah tidak terjadi rembesan. Pengujian pelindian dengan menggunakan metode Toxicity Characteristic Leaching
Procedure (TCLP) terhadap logam berat Cr, Pb, Zn, Ni, dan Cu dari genteng beton menunjukkan bahwa lindi yang
terjadi masih di bawah standar yang ditentukan. Lindi terbesar adalah Pb yaitu 1,179 mg/L untuk proporsi 50%
limbah.

Kata kunci : daya rembes, kuat lentur, limbah katalis, pelindian

Abstract

Waste management in particular catalyst waste of oil cracking industry has been many proposed by land disposal, but
waste management by all at once reuse still be increased. This research are laboratory scale and application activity by
make concrete roof-tile. The concrete roof-tile materials are used portland cement, fine coarse (sand), mill, and
catalyst waste. The using of catalyst asadditif materials with compotition 0 %, 10%, 20 %, 30%, 40 %, 60 %, 80 %, and
50 %. The result of testing shown bending strength at 10 %, 20%, and 30% of catalyst waste are more than the normal
concrete roof-tile ( 0% waste). That are 1,20, 12,33, and 11,00 kg/cm? for10%, 20 %, 30%, % waste at the time that
bending strength of normal concrete roof-tile is 10.97 kg/cm?. Testing of permebility shown that all of the sample are
impermeable of water. The leaching experiment of heavy metal Cr, Pb, Zn, Ni and Cu on monolite matrix (concrete
roof) by Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) shows that the leaching of heavy metal is under standard.
The greater leaching is Ni, that is 1,179 mg/L for 50% proportion of waste.

Keywords : bending strength, catalyst waste, leaching, permeability

1. PENDAHULUAN Pemanfatan limbah katalis sebagai bahan bangun-
an merupakan hal yang sangat baik. Hal ini adalah
sesuai dengan hirarkhi kedua dalam konsep peng-

elolaan limbah yaitu hirarki minimize, Reuse, re-

Pengelolaan limbah khususnya katalis pada pengo-
lahan minyak bumi selama ini telah dilakukan. Me-

tode pengelolaan yang banyak digunakan oleh in-
dustri adalah pembuangan pada suatu lahan (land
disposal). Disamping metode land disposal, lim-
bah katalis juga bisa dimanfaatkan untuk pembuat-
an filler beton dan beton aspal (Lembaga Peneli-
tian Unpad, 2000).

covery, Insineration, Land disposal. Pada sisi yang
lain, kaitannya dengan kesehatan lingkungan ada-
lah perlu diperhatikan. Hal ini diperlukan karena
limbah katalis pengolahan minyak bumi termasuk
jenis limbah B-3 yang banyak mengandung unsur-
unsur logam berat. Pencemaran terhadap lingkung-
an oleh limbah katalis yang dimanfaatkan sebagai
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bahan bangunan dapat disebabkan oleh bercampur-
nya limbah secara langsung maupun akibat lindi
(leachet) yang terjadi pada hasil solidifikasi limbah
tersebut.

Solidifikasi limbah katalis RCC-15 Pertamina UP
VI yang dibuat sebagai bahan bangunan berupa
filler beton aspal dan mineral admixture beton te-
lah dilakukan. Hasil penelitian menunjukkan bah-
wa beton umur 28 hari dengan kadar katalis RCC-
15 10% memberikan kuat desak tekan 347,25 kg/
cm?, sedangkan untuk beton tanpa limbah, kuat te-
kan 338,95 kg/cm? (Lembaga Penelitian Unpad,
2000).

Secara umum, Kkatalis didefinisikan sebagai zat
yang dapat mempercepat laju reaksi tanpa terkon-
sumsi selama reaksi. Katalis dapat memperbesar
laju reaksi karena dapat menghasilkan mekanisme
baru yang mempunyai energi aktivasi yang lebih
rendah dibandingkan dengan reaksi tanpa katalis.
Katalis tidak dapat merubah kesetimbangan termo-
dinamika reaksi, tetapi hanya mempercepat terca-
painya kesetimbangan reaksi.

Umumnya katalis dapat digolongkan menjadi 2 ke-
las, yaitu katalis homogen dimana semua zat yang
terlibat dalam reaksi termasuk katalis berada dalam
satu fasa yang sama, dan katalis heterogen dimana
reaksi terjadi pada batas 2 fasa. Kebanyakan katalis
heterogen adalah padatan seperti halnya katalis pa-
da proses RCC (Residu Catalytic Cracking). Kata-
lis akan menurunkan energi pengaktivan, sehingga
memudahkan terjadinya reaksi.

Limbah katalis ini digunakan pada suatu kilang mi-
nyak yang dilengkapi RCC sebagai suatu bahan
untuk mengarahkan dan mempercepat laju reaksi
produk utama yang diiginkan seperti LPG (Elpiji),
Propylene, Polygasoline, Naptha, LCD (bahan da-
sar diesel) dan Decant Qil (bahan dasar fuel oil).
Sedangkan sifat-sifat limbah katalis jenis Zeolit
kristalin adalah kapasitas adsorbsi tinggi dan tidak
bersifat korosif.

Adapun rumus yang menyusun limbah katalis jenis
Zeolit kristalin adalah NaAISiO.H,O dengan struk-
tur reguler, yang merupakan hasil proses dari RCC.
Limbah katalis yang digunakan pada RCC ini ada-
lah jenis yang mengandung unsur-unsur oxsida si-
lica dan alumina. Selain itu didalamnya juga meng-
andung unsur-unsur kecil lainnya, seperti sodium,
calsium, magnesium dan rare earth family (lantha-

num, cerium). Sebagian unsur-unsur penyusun dari
Zeolit kristalin merupakan sebagai bahan dasar
bangunan (semen) seperti alumina, silika dan kalsi-
um.

Limbah katalis (katalis bekas) proses pengolahan
minyak bumi menurut Peraturan Pemerintah No-
mor 18 tahun 1999 Tentang Pengelolaan Limbah
Bahan Berbahaya dan Beracun (limbah B3). Deng-
an adanya kesamaan antara unsur-unsur penyusun
limbah katalis hasil penyulingan minyak bumi
dengan unsur-unsur penyusun semen, sehingga
limbah katalis hasil penyulingan minyak bumi da-
pat digunakan sebagai bahan tambah adukan beton
(semen). Dengan penambahan limbah katalis hasil
penyulingan minyak bumi maka faktor air semen
(f.a.s) akan berkurang, sehingga dapat meningkat-
kan kuat desak beton. Faktor air semen akan mem-
pengaruhi kualitas beton yang diinginkan, semakin
kental pastanya maka akan semakin berkurang su-
sut pengerasannya. Jadi dengan adanya penambah-
an limbah katalis terhadap adukan semen maka ni-
lai faktor air semen akan menurun, sehingga akan
meningkatkan kuat desak beton.

Pengelolaan limbah, khususnya limbah bahan ber-
bahaya dan beracun mempunyai beberapa kepen-
tingan yaitu mengurangi sifat toksik, misal dengan
pengkapsulan/solidifikasi, memudahkan penanga-
nan berikutnya, menghindari kontak dengan manu-
sia, dan menjadi produk yang bermanfaat, misal
sebagai bahan bangunan (Sagel dkk, 1993).

Dalam pengelolaan limbah, maka terdapat empat
elemen hirarkhi yaitu reduksi sumber (source re-
duction) adalah mengurangi timbulan (minimize)
limbah yang muncul pada sumbernya atau dapat
digunakan kembali. Pemanfaatan limbah (recycl-
ing of material) yaitu limbah dapat dimanfatkan
menjadi suatu produk. pembakaran/pemusnahan
(combustion) yaitu limbah dilakukan pemusnahan
dengan cara pembakaran dengan perolehan energi,
dan pembuangan (landfilling) adalah melakukan
pembuangan dan penimbunan limbah.

Solidifikasi merupakan salah satu cara pengelolaan
limbah dengan proses recycling yaitu limbah dapat
dimanfaatkan menjadi sebuah produk dan saat ini
sangat dianjurkan. Limbah diupayakan menjadi
produk samping yang dapat digunakan baik seba-
gai industri itu sendiri maupun pada industri lain.
Teknologi yang digunakan adalah dengan men-
campur bahan tambahan (aditif) sehingga dipero-
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leh matrik padat (monolit) yang disebabkan oleh
reaksi kimia. Matrik padat tersebut diharapkan
mempunyai karakteristik sebagai berikut (Sagel
dkk, 1990), sifat-sifat toksik rendah (tidak berba-
haya), memudahkan penanganan selanjutnya, me-
ngurangi produksi lindi (leachate),dan baik sebagai
bahan bangunan.

Dampak yang potensial akan timbul dari pengelo-
laan limbah dengan metode solidifikasi/stabilisasi
adalah terjadiya pelindian. Pelindian (leaching) di-
definisikan sebagai cairan yang terkontaminasi zat-
zat pencemar yang ditimbulkan dari limbah yang
mengalami pengomposan atau pembusukan. Pelin-
dian merupakan parameter yang sangat menentu-
kan terhadap kualitas hasil solidifikasi/stabilisasi
kaitannya dengan pencemaran lingkungan. Oleh
karena itu matrik padat sebagai hasil proses so-
lidifikasi mutlak harus dilakukan pengujian. Salah
satu metode untuk menentukan kualitas lindi ada-
lah dengan Toxicity Characteristic Leaching Pro-
cedure (TCLP). Bebagai faktor yang mempeng-
aruhi terhadap komposisi lindi adalah komposisi
limbah padat, usia, operasi pada landfill, iklim,
kondisi tanah dan air tanah sekitar landfill, dan
kondisi landfill seperti temperatur, pH, kimia, dan
aktifitas biologi (Edwarrd dkk, 1995).

Matrik padat sebagai hasil dari proses solidifikasi
adalah sekaligus digunakan sebagai bahan bangun-
an, yang dalam kegiatan ini di buat sebagai gen-
teng beton. Genteng beton didefinisikan sebagai
bahan komposit dari beberapa bahan butiran pasir
dan tepung kapur yang direkatkan oleh bahan ikat.
Bahan susun genteng beton adalah terdiri dari se-
men porland, pasir, tepung kapur, air, dan bahan
aditif jika diperlukan. Semen Portland merupakan
semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara meng-
haluskan klinker yang terutama dari silikat kalsium
yang bersifat hidrolis, bersama bahan tambahan
yang biasa digunakan yaitu gypsum. Jika semen di-
campur dengan air akan terbentuk adukan yang di-
sebut pasta semen, sedangkan jika dicampur deng-
an air kemudian ditambahkan dengan agregat halus
dan tepung kapur yang selanjutnya dicetak dengan
tekanan (Tjokrodimulyo, 1992). Agregat adalah
butiran mineral alami yang berfungsi sebagai ba-
han pengisi dalam campuran mortar atau adukan
genteng beton. Agregat ini kira-kira menempati se-
banyak 70% volume mortar atau genteng beton.
Genteng beton mempunyai kuat tekan tinggi, jika
terbentuk dari bahan-bahan yang berkualitas baik
dan membentuk massa yang kokoh dan kuat serta

pori yang terbentuk sekecil mungkin (Tjokrodi-
mulyo, 1992).

Tekstur permukaan adalah suatu sifat permukaan
yang tergantung pada ukuran apakah permukaan
butiran termasuk halus atau kasar, mengkilap atau
kusam. Secara umum permukaan butiran hanya di-
sebut kasar, agak kasar, agak licin, dan licin. Teta-
pi berdasarkan pemeriksaan visual butir agregat,
tekstur permukaan agregat dapat dibedakan menja-
di sangat halus (glassy), halus, berbutir kasar, ber-
kristal (crystalline), berpori, dan berlubang-lubang.
Tekstur permukaan tergantung pada kekerasan,
ukuran molekul, tekstur batuan dan juga tergan-
tung pada besar gaya yang bekerja pada permu-
kaan butiran yang telah membuat licin atau kasar
permukaan tersebut.

Air didalam adukan genteng beton mempunyai dua
buah fungsi, yang pertama diperlukan untuk ber-
eaksi dengan semen sehingga menyebabkan pengi-
katan dan berlangsungnya pengerasan, yang kedua
sebagai pelumas antara campuran butiran agregat
dan semen agar dapat mudah dikerjakan dan dipa-
datkan. Untuk berlangsungnya proses hidrasi, air
yang dibutuhkan sekitar 25% dari berat semen.

Salah satu sifat genteng beton yang paling menon-
jol sehingga banyak dipakai adalah kuat desak dan
kuat lentur yang tinggi setelah mengeras. Beberapa
sifat yang lain dan dipengaruhi oleh kuat lentur mi-
salnya keawetan, kedap air, dan ketahanan aus. Bi-
la kuat desaknya tinggi maka sifat-sifat yang lain
juga baik. Secara umum faktor-faktor yang mem-
pengaruhi kuat desak dan kuat lentur genteng be-
ton adalah kualitas air, faktor air semen (f.a.s), u-
mur, jumlah semen, jenis semen, dan sifat agregat.
Kekuatan genteng beton dan daya tahannya berku-
rang jika air mengandung kotoran. Pengaruh pada
genteng beton diantaranya pada lamanya waktu
ikatan awal adukan genteng beton, serta kekutan
genteng betonnya setelah mengeras. Adannya bu-
tiran melayang (lumpur) dalam air diatas 2 gram/li-
ter dapat mengurangi kekuatan genteng beton.
Adanya garam-garam, mangan, timah, seng, tem-
baga, dan timah hitam dengan jumlah cukup besar
pada air adukan akan menyebabkan pengurangan
kekuatan genteng beton. Beberapa garam seperti
sodium iodium, sodium posphate, sodium arsenat,
dan sodium borat mengurangi kuat awal genteng
beton menjadi sangat rendah. Sodium karbonat dan
potasium dapat menyebabkan ikatan sangat cepat
dan dalam konsentrasi yang besar akan mengu-
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rangi kekuatan genteng beton. Adanya kalsium
klorida mempercepat ikatan dan pengerasan. Air
laut umumnya mengandung 3,5 persen larutan ga-
ram, sekitar 78 persennya adalah magnesium sul-
fat. Adanya garam-garam dalam air laut ini dapat
mengurangi kekuatan beton sampai 20 persen.
(Tjokrodimulyo, 1992).

Faktor air semen adalah perbandingan antara berat
air dan berat semen. f.a.s yang rendah (kadar air
sedikit) menyebabkan air diantara bagian-bagian
semen sedikit, sehingga jarak antara butiran-butir-
an semen menjadi pendek. Akibatnya massa semen
menjadi lebih berkaitan. Oleh karena itu kekuatan
awal lebih dipengaruhi oleh f.a.s, tekanan cetak
serta batuan semen yang terbentuk menjadi kepa-
datannya tinggi. Disamping itu f.a.s juga berpeng-
aruh terhadap proses pembentukan panas hidrasi,
sehingga untuk mengatasi retak-retak pada permu-
kaan genteng beton dapat juga dengan mengatur
f.a.s yang dipakai. Semen dapat mengikat air seki-
tar 30% dari beratnya dengan kata lain, air seba-
nyak 30% terhadap berat semen sudah cukup untuk
membentuk semen portland terhidrasi. Namun pa-
da f.a.s yang kecil adukan genteng beton mengala-
mi kesulitan dalam pengerjaan terutama dalam
pencetakan/pemadatan. Akibat pemadatan yang
kurang sempurna ini menjadikan genteng beton ke-
ropos sehingga kuat desak dan kuat lentur rendah
atau menurun. Genteng beton akan mencapai kuat
tekan maksimum bila digunakan nilai f.a.s yang
minimum dimana semen masih dapat berhidrasi se-
cara sempurna dan dengan pengerjaan yang sem-
purna sehingga tercapai massa beton yang kompak.
(Tjokrodimulyo, 1992)

Kekuatan genteng beton akan bertambah sejalan
dengan bertambahnya umur beton. Laju kenaikan
beton mula-mula cepat, kemudian lajunya semakin
lambat. Ada beberapa faktor kecepatan bertambah-
nya kekuatan genteng beton, antara lain f.a.s dan
suhu perawatan. Semakin tinggi f.a.s, kenaikan ke-
kuatan genteng beton semakin lambat dan semakin
tinggi suhu perawatan semakin cepat kenaikan ke-
kuatannya. Tetapi disisi lain dengan suhu perawat-
an menimbulkan penguapan yang cepat, dimana
pada saat awal air masih diperlukan untuk hidrasi.
Untuk mendapatkan kualitas genteng beton yang
optimum, beton setelah selesai dibuat perlu diper-
tahankan kondisinya pada suhu tertentu sampai be-
berapa hari dengan cara menyiram dengan air atau
merendam sehingga retak-retak akibat suhu yang

memanas dapat dihindarkan (Tjokrodimulyo,
1992).

Hitungan Kuat Lentur Genteng Beton masing-ma-
sing benda uji dan hitungan mutu genteng beton,
maka di hitung dengan Persamaan 1.

c = M.Y)/I 1)
M = YUP.L

Y = 1/2.h

| = 112.b.(h)°

Dimana :

o = Tegangan terjadi, M = Momen lentur, | =
Momen Inersia, Y = Jarak garis netral ke tepi, P =
Beban Patah (Hasil Uji), L = Panjang Benda Uji, h
= Tinggi Benda Uji

Penelitian yang dilaksanakan dilaboratorium deng-
an membuat matrik padat berupa genteng beton
limbah katalis bertujuan untuk menentukan karak-
teristik yang meliputi pertama adalah menentukan
sifat-sifat fisik (kuat lentur dan daya rembes dari
genteng beton hasil solidifikasi dengan pengguna-
an semen, campuran pasir, dan tepung kapur. Tu-
juan kedua adalah mengetahui seberapa besar ting-
kat pelindian (leaching) pada matrik padat hasil so-
lidifikasi.

2. METODOLOGI

Bahan utama dalam penelitian ini adalah limbah
katalis RCC-15 yang dihasilkan dari proses peng-
olahan minyak di Pertamina UP VI Balongan.
Penggunaan limbah katalis dalam benda uji adalah
sebagai bahan tambah (Tabel 1). Bahan lain yang
dipakai dalam proses solidifkasi yang menjadi ma-
trik padat genteng beton adalah semen portland,
pasir, tepung kapur/mill, dan air. Semen portand
adalah berfungsi sebagai bahan ikat secara hidrolis
yaitu akan terjadi ikatan jika ditambahkan dengan
air. Dalam penelitian ini digunakan semen portland
tipe | (semen standar). Pasir atau agregat halus
adalah berfungsi sebagai pengisi Bahan lain yang
digunakan sebagai tambahan adalah tepung kapur
(mill).

Pembuatan benda uji dikerjakan sesuai dengan per-
alatan standar yang tersedia. Sedangkan ukuran
benda uji adalah 42,5 x 34 x 3 komposisi campuran
seperti pada Tabel 1. Perawatan terhadap benda uji
dilakukan dengan penguapan dan penyiraman sete-
lah genteng beton umur satu hari.
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Tabel 1. Komposisi Bahan Pembuat Genteng Be-

ton
Bahan Susun
Kode Sampel  —oo en Portland_ Pasir Ml Katalis
A 1 25 1 0
B 0,9 2,5 1 0,1
C 0,8 2,5 1 0,2
D 0,7 2,5 1 03
E 0,6 25 1 04
E 05 2,5 1 0,5

Parameter-parameter yang dilakukan pengujian a-
dalah meliputi karakteristik fisik dan kimia limbah
(kandungan logam berat), kuat lentur, rembesan
dan uji pelindian (leaching). Pengujian benda uji
dilakukan setelah mencapai umur 28 hari untuk se-
luruh parameter pengujian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari pengujian kuat lentur seperti ditunjukkan
pada Tabel 2 dan Gambar 1.

Tabel 2. Kuat Lentur Genteng Beton Umur 28

Hari

Benda Uji Kuat Lentur Rata-rata (kg/cm?)
0% (normal) 10,97
10% limbah 13,20
20% limbah 12,33
30% limbah 11,00
40% limbah 5,12
50% limbah 3,38
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Gambar 1. Kuat Lentur Genteng Berbagai Pro-
porsi Limbah

Kinerja secara kimia genteng beton sebagai hasil
solidifikasi dilakukan dengan mengukur pelindian
yaitu zat-zat kimia yang terlepaskan dari matrik pa-
dat. Unsur kimia yang dilakukan pengukuran ada-
lah unsur logam berat yaitu Cr, Zn, Cu, Ni, dan Pb.
Metode pengukuran pelindian yang digunakan da-
lam penelitian ini adalah Toxicity Characteristic
Leaching Procedure (TCLP). Secara garis besar,
pengujian pelindian dengan metode TCLP adalah
zat-zat kimia (logam berat) diukur dari larutan ha-

sil ekstraksi yang berasal dari matrik padat yang
dihancurkan. Tabel 3 menunjukkan rembesan/kera-
patan air. Hasil uji lindi dapat dilihat pada Tabel 4
di bawah.

Tabel 3. Rembesan/Kerapatan Air Rata-rata Gen-

teng Beton

Benda Uji  Tetes -'Il—'lgtzls( Keterangan

0% (normal) - N air meresap, permukaan bawah genteng
basah

10% limbah N air meresap, permukaan bawah genteng
tidak basah

20% limbah N air meresap, permukaan bawah genteng
tidak basah

30% limbah N air meresap, permukaan bawah genteng
tidak basah

40% limbah N air meresap, permukaan bawah genteng
tidak basah

50% limbah v air meresap, permukaan bawah genteng
basah

Tabel 4. Hasil Pengujian Pelindian Logam Berat
.. Hasil Analisa TCLP Rata-rata (mg/L)
Benda Uji Cr Cu Zn Ni Pb

10% limbah 0,171 0,042 0216 0417 0,650
20% limbah 0179 0016 0230 0,630 0,644
30% limbah 0,168 0,005 0,223 0,782 0,684
40% limbah 0,138 0,010 0,304 1,002 0,734
50% limbah 0,153 0,03 0480 1,179 0,768

Dari hasil pengujian kuat lentur terhadap benda uji
genteng beton seperti ditunjukkan pada Tabel 2
dan Gambar 1, maka menjelaskan bahwa kuat len-
tur genteng beton mengalami perubahan pada seti-
ap proporsi campuran limbah, pada campuran 0%
sampai 30% limbah katalis kuat lentur mengalami
kenaikan dan selanjutnya kuat lentur semakin me-
nurun sejalan dengan semakin bertambahnya pro-
porsi limbah. Pada proporsi campuran 10% menun-
jukkan bahwa kuat lentur yang terbesar yaitu 13,20
kg/cm?, sedangkan kuat lentur terendah pada pro-
porsi campuran limbah 50% yaitu sebesar 3,38 kg/
cm’. Terjadinya fenomena kuat lentur seperti pada
Tabel 2 serta Gambar 1 dapat disebabkan oleh hal-
hal yang berkaitan dengan kandungan kimia dan
bentuk fisik serta tekstur pada limbah katalis.

Kandungan kimia dalam bahan susun genteng be-
ton dapat berpengaruh terhadap proses terjadinya
pengikatan maupun pada proses pengerasannya.
Dari hasil pengukuran didapatkan bahwa kandung-
an silika (SiO,) dalam limbah sebesar 48,46%, hal
ini akan menyerupai unsur silika pada semen por-
lan yang dapat membantu pengikatan. Penyebab la-
in dari terjadinya perubahan kuat lentur genteng
beton adalah karena bentuk fisik dan tekstur dari
limbah yang lebih halus dari pasir.
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Pengujian terhadap rembesan air (Tabel 3) menun-
jukkan bahwa penambahan limbah katalis sampai
proporsi 40% membuat genteng menjadi lebih ke-
dap air. Hal ini disebabkan butiran limbah katalis
yang lebih kecil dari butiran pasir mampu mengisi
pori-pori (rongga) pada bahan susun genteng.

Hasil penelitian yang dilaksanakan terhadap ma-
sing-masing proporsi campuran dengan mengguna-
kan metode TCLP seperti ditunjukkan pada Tabel
4. Berdasarkan Tabel 4, menunjukkan bahwa lo-
gam-logam berat yang terlepas dari matrik padat
(genteng beton) perbedaannya tidak signifikan, ke-
cuali pada unsur Ni yang semakin besar sejalan
dengan besarnya proporsi limbah. Apabila menga-
cu pada TCLP yang berlaku sesuai Ka Bapedal
No. 04/BAPEDAL/09/95 serta EPA tentang peng-
ujian menggunakan metode TCLP, maka limbah
katalis yang dipakai sebagai bahan campuran gen-
teng beton adalah memenuhi syarat-syarat tentang
pelindian.

4. KESIMPULAN

Sifat fisik genteng beton, khususnya kuat lentur
mengalami perbedaan pada setiap presentase lim-
bah. Dimana kuat lentur terbesar pada proporsi
limbah 10% dengan kuat lentur sebesar 13,20 kg/
cm®. Genteng beton limbah katalis termasuk mam-

pu menahan rembesan air. Pelindian yang diuji
dengan metode TCLP menunjukkan bahwa lindi
yang terjadi masih di bawah standar baku mutu
Kepala Bapedal No. 04/BAPEDAL/09/95 serta
EPA.
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