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ABSTRAK 

 

 Telah dilakukan penelitian tentang analisis karakteristik semen yang 

menggunakan tanah napa yang terdapat di Aripan, kabupaten Solok dengan 

pengujian kehalusan butiran, konsistensi normal dan waktu pengikatan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik pengaruh penambahan 

tanah napa terhadap butiran kehalusan, konsistensi normal dan waktu 

pengikatan. Pengujian karakteristik dari penambahan tanah terhadap campuran 

semen menggunakan alat Vicat dan Blaine, dimana proses pengujian 

dilakukan dengan beberapa variasi persentase penambahan tanah napa yaitu : 

penambahan 0 %, 5 % dan 9.5 %. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

karakteristik penambahan tanah napa pada semen memenuhi standar SNI 15-

2049-2004 dapat memperpanjang waktu pengikatan pada hidrasi semen dan 

dibutuhkan jumlah air yang semakin besar sesuai dengan konsistensi normal. 

Penambahan tanah napa pada semen akan mempengaruhi kehalusan butiran 

semen, dimana penambahan tanah napa maksimal 9.5 % menunjukkan 

kehalusan butiran semen menjadi kasar. 

 

Kata Kunci: Semen PCC, Tanah Napa, Baine da Vicat. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang 

Semen sebagai bahan pengikat pada bangunan dan beton mempunyai 

peranan penting dalam setiap kegiatan pembangunan fisik, sehingga antara 

semen dan pembangunan merupakan dua hal yang tidak dapat dipisahkan. 

Dalam setiap pembangunan fisik, semen sangat dibutuhkan sebagai bahan 

pengikat sehingga dalam pemilihan bahan bangunan perlu diperhatikan 

beberapa kriteria yang antara lainnya: faktor ekonomi, teknologi, waktu 

pelaksanaan, fungsi bangunan, kondisi alam, kekuatan dan keawetan, serta 

biaya perawatan. Di negara maju seperti Jepang, perbandingan produksi semen 

untuk konstruksi berat dibandingkan dengan konstruksi ringan adalah 40 : 

60%. Pemakaian semen di Indonesia saat itu adalah semen Portland tipe I yang 

kegunaannya lebih efektif untuk bangunan konstruksi berat. Bangunan yang 

diperlukan di Indonesia hampir 70% adalah bangunan konstruksi ringan, 

sehingga pemakaian semen Portland tipe I kurang efektif (Tim Pelayanan 

Teknis PT. Semen Padang, 1997).  

Oleh sebab itu, penggunaan suatu bahan bangunan semen yang cocok 

dengan peruntukannya sangat diperlukan guna mengurangi adanya 

pemborosan yang tidak diinginkan tanpa mengenyampingkan persyaratan 

teknis yang harus dipenuhi. 
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Salah satu untuk mengurangi penggunaan biaya besar tersebut maka akan 

diproduksi semen berdasarkan ASTM. Semen yang akan diproduksi ini akan 

menghemat biaya produksi secara tidak langsung yakni dengan mengurangi 

pemakaian klinker pada proses pembuatan semen dan menggantikannya 

dengan sejumlah bahan lain. Bahan yang dimaksud adalah pozzolan. 

Penambahan pozzolan pada semen dapat digantikan oleh Tanah Napa. Dimana 

Tanah Napa ini memiliki karekteristik yang sama dengan natural pozzolan. 

    Tanah ini dapat dikatakan sebagai pozzolan, karena hasil analisa 

kandungan kimianya sesuai menurut ASTM C311 standar. Adapun komposisi 

kimia dari Tanah Napa adalah SiO2 63.20 % , Al2O3 16.55 % , CaO 3.34% , 

MgO 0.89%. Sedangkan dari tinjauan persyaratan teknisnya salah satu upaya 

untuk menghemat energi dan meningkatkan kualitas semen adalah dengan 

memperhatikan karakteristik semen yaitu kehalusan semen, konsistensi 

normal dan waktu pengikatan. (Tim Pelayanan Teknis PT Semen Padang 

1998). 

Penelitian ini dilaksanakan untuk menyelidiki karakteristik semen dari 

penambahan tanah napa pada semen. Dengan melihat waktu pengikatan, 

konsistensi normal dan kehalusan butiran semen. 

 

B. Identifikasi Masalah 

 Tanah Napa merupakan tanah yang biasa digunakan beberapa penduduk 

di daerah Solok Selatan sebagai obat sakit perut. Dari analisa tampilan tanah 

napa yang berwarna keputihan, memiliki tekstur yang halus dan rapuh diduga 



tanah ini merupakan sejenis pozolan alami. Setelah dilakukan analisa lebih 

lanjut, ternyata diketahui bahwa tanah tersebut banyak mengadung silikat yang 

dapat digunakan sebagai zat aditif pada pembuatan semen. Dengan 

penambahan tanah napa ini diharapkan, mampu menghasilkan semen yang 

lebih baik dengan menganalisa  waktu pengikatan, kehalusan butiran dengan 

alat blaine dan konsistensi normal semen.  

 

C.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan dari uraian diatas, maka penulis merumuskan suatu masalah 

yaitu: ” Bagaimana Mutu Semen dengan Menggunakan Tanah Napa sebagai 

Zat Aditif terhadap Karekteristik Kehalusan Semen, Waktu Pengikatan dan 

Konsisitensi Normal pada Semen. 

 

D.  Batasan Masalah 

Masalah dalam penelitian ini dibatasi pada waktu pengikatan, kehalusan 

butiran dan konsistensi normal dari penambahan tanah napa tersebut pada 

bahan pembuat semen dengan berbagai komposisi.  

 

E.  Tujuan Penelitian 

Mengetahui karakteristik semen yang menggunakan tanah napa terhadap 

waktu pengikatan, butiran kehalusan dan konsistensi normal semen. 

 

 



F.   Manfaat Penelitian 

  Manfaat penelitian ini diharapkan dapat : 

1. Memberikan informasi mutu mengenai penambahan tanah napa terhadap 

semen Portland . 

2. Sebagai bahan penelitian lebih lanjut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A.  Semen Portland 

  Semen portland ialah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara 

menghaluskan klinker terutama dari silikat-silikat kalsium yang bersifat 

hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan (SK SNI S-04-1989, 1989 ). 

Semen merupakan bahan pengikat yang paling terkenal dan paling 

banyak digunakan dalam proses konstruksi beton. Semen yang umum 

dipakai adalah semen tipe I dan ketergantungan kepada pemakaian semen 

jenis ini masih sangat besar. Semen portland jika dilihat dari sisi fungsi 

masih memiliki kekurangan dan keterbatasan yang pada akhirnya akan 

mempengaruhi mutu beton. 

Semen disebut perekat hidrolisis karena senyawa-senyawa yang 

terkandung didalam semen tersebut dapat bereaksi dengan air dan 

membentuk zat baru.. Adapun kandungan senyawa-senyawa yang terdapat 

pada semen portland adalah sebagai berikut (tabel 2) : 

 

 

Rumus kimia Nama Symbol 

3CaO.SiO2 Tricalcium silicate  C3S 

2CaO.SiO2 Dicalcium silicate  C2S 

3CaO.AlO2 Tricalcium aluminate  C3A 

4CaO.Al2O3.Fe2O3 Tetra calcium alumino  C4AF 

 (Team Pelayanan Teknis PT Semen Padang 1998) 
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Kandungan senyawa inilah yang mampu merekatkan batuan, bata dan lainnya, 

yang akan digunakan untuk membuat konstruksi bangunan 

B.  Portland Composite Cement (PCC) 

Portland Composite Cement (PCC) adalah bahan pengikat hidrolis 

hasil penggilingan bersama-sama klinker semen portland dan gips dengan 

satu atau lebih bahan anorganik lain. Bahan anorganik tersebut memiliki 

kadar total 6 % hingga 35% dari massa semen portland komposit. Semen 

PCC (Portland Composite Cement) merupakan jenis semen varian baru 

yang mempunyai karakteristik mirip dengan semen Portland pada 

umumnya tetapi semen jenis ini mempunyai kualitas yang lebih baik, 

ramah lingkungan dan mempunyai harga yang lebih ekonomis. Komposisi 

bahan baku semen PCC adalah klinker, gypsum dan zat tambahan 

(Additive). Bahan aditif yang digunakan yaitu batu kapur ( lime stone) dan 

abu terbang (fly ash).  

Penambahan bahan aditif pada proses penggilingan akhir memiliki 

tujuan untuk mengurangi penggunaan klinker dalam proses pembuatan 

semen, sehingga akan menurunkan emisi CO2 pabrik semen komposit. 

Semen komposit dapat dipergunakan untuk keperluan konstruksi umum 

seperti rumah, gedung bertingkat, jembatan, jalan beton,dan lain-lain. 

(Hariawan, 2006). 

 

C. Bahan Baku Utama Semen 

Bahan-bahan utama yang digunakan dalam proses pembuatan semen adalah: 



 

 

a. Batu kapur (80%) 

 Batu kapur adalah bahan utama dalam pembuatan semen yang 

berfungsi sebagai sumber kalsium oksida (CaO). Penggunaan batu kapur 

adalah sekitar 80% dari total kebutuhan bahan mentah. Terdapat dibukit 

karang putih ±2 Km dari lokasi pabrik, sebagai sumber CaO (±50-53 %) 

yang berarti batu kapur tersebut termasuk batu kapur yang berkualitas 

baik. 

b. Batu silika ( silica stone 10%) 

 Batu silika merupakan sumber utama silika dioksida dan alumina 

yang merupakan bahan aditif dan bahan untuk mengkonfersikan 

kekurangan komposisi kimia pada pembuatan semen. Kebutuhan batu 

silika ini sekitar 9-10 % dari total kebutuhan bahan mentah. Terdapat di 

bukit Ngalau ±1 Km dari lokasi pabrik, sebagai sumber SiO2, Al2O3, dan 

Fe2O3 (SiO2 berkisar antara 77-84%, Al2O3 8-12%, Fe 3-6%). Kebutuhan 

batu silika adalah 4.500 ton/hari. 

 

  c. Tanah merah (Clay 9%) 

Tanah liat adalah senyawa alumina silikat yang dalam pembuatan 

semen adalah sebagai sumber alumina oksida (Al2O3). Kebutuhan tanah 

liat ini sekitar 9-10% dari total kebutuhan bahan mentah. Terdapat di 



sekitar bukit-bukit lokasi pabrik, sebagai sumber  Al2O3 (30-38 %) dan 

Fe2O3 (8-16 %). Namun, saat ini jumlah tanah liat yang ada semakin 

menipis sehingga didatangkan dari PT Igasar dan PT Yasiga Andalas di 

Gunung Sarik. Kebutuhan tanah liat ini sekitar 1500-1750 ton/hari. 

 

d. Pasir besi (1%) 

 Pasir besi merupakan sumber utama dari oksida besi (Fe2O3). 

Kebutuhan pasir besi sekitar 1-2 % dari total kebutuhan bahan mentah. 

Pasir besi ini berfungsi sebagai pemberi warna gelap pada semen dan 

secara teoritis berfungsi sebagai fluks dalam pembakaran dan 

menurunkan Tricalcium aluminate. Didatangkan dari PT. Aneka 

Tambang Cilacap, sumber Fe2O3 (77-80%). 

 

D. Bahan Aditif pada Semen 

Bahan aditif merupakan bahan mentah yang ditambahkan kedalam raw 

mix atau klinker untuk menghasilkan semen dengan jenis tertentu. 

a. Tanah Napa sebagai Pozzolan 

Pozzolan menurut ASTM C 618, adalah suatu bahan yang tediri 

dari silika atau senyawa alumina yang tidak mempunyai sifat mengikat 

seperti semen. Akan tetapi, dalam bentuk yang halus dan dengan adanya 

air, senyawa tersebut akan bereaksi secara kimia dengan kalsium 

hidroksida (Ca(OH)2) pada suhu kamar membentuk senyawa yang 

mempunyai sifat seperti semen.  



  Tanah ini dapat dikatakan sebagai pozzolan, karena hasil analisa 

kandungan kimianya sesuai menurut ASTM C311 standar. Adapun data 

kandungan kimia dari tanah napa ini adalah sebagai berikut dalam tabel 1. 

Tabel 1. komposisi kimia Tanah Napa 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO 

63.20 16.55 7.64 3.34 0.89 

                                           (Laboratorium Analitik FMIPA UNP 2012) 

Seperti yang terlihat, pozzolan alami adalah salah satu dari silika 

yang relatif dan sesuai dengan ASTM C618 standar. Aktivitas Pozzolan 

pozzolanic dari Napa juga dievaluasi dengan menentukan kekuatan indeks 

aktivitas dengan semen Portland pada 7 dan 28 hari sesuai dengan (ASTM 

C311). Menurut ASTM C618 standar, hasil yang diperoleh yaitu 83,2 dan 

86,8 persen masing-masing kontrol untuk 7 dan 28 hari, menunjukkan 

aktivitas pozzolanic relatif baik. 

Adapun persyaratan untuk mutu pozzolan yang baik menurut 

ASTM C.61899 adalah sebagai berikut : 

1. SiO2 + Al2O3 + Fe2O3, …………………......Min 70 % 

2. SO3 …………………………………….........Max  4 % 

3. Loss On Ignition …..……………………......Max 10 % 

4. Pozzolanic Activity Index ……………..........Min 75 % 

 

b. Gypsum (CaSO4.2H2O) 

Gypsum merupakan bahan mentah tambahan dalam pmbuatan semen. 

Gypsum merupakan sumber kalsium sulfat (CaSO4.2H2O) dengan reaksi 

pembentukan dengan sedikit panas. Penambahan gypsum berguna untuk 

memperbaiki sifat-sifat semen, dan juga berfungsi sebagi retarder yaitu zat 



yang dapat mengendalikan/mengatur proses pengerasan atau pengikatan 

(Setting time) semen atau mengatur kecepatan reaksi apabila semen 

dicampur dengan air. 

E. Jenis-jenis Semen 

Semen Portland adalah perekat hidrolis yang dihasilkan dari 

penggilingan klinker yang kandungan utamanya kalsium silikat dan 1 atau 2 

bentuk kalsium sulfat sebagai tambahan (Team Pelayanan Teknis PT. 

Semen Padang, 1994). 

Sesuai dengan tujuan penggunaannya, semen portland di Indonesia dalam 

SKSNI S-04-1989-F (1989) dapat dibagi menjadi beberapa tipe, yaitu : 

1. Semen portland Type I (Ordinary Portland Cement) 

Semen jenis ini digunakan untuk penggunaan umum yang tidak 

memerlukan syarat khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-jenis 

lain. Menurut Ratmaya Urip (2002) kadar tricalsium silicat antara 48 – 

52% dan kadar tricalsium aluminat antara 10 – 15%. 

2. Semen Portland Type II (Moderate Sulphate Resisstance Cement) 

Semen jenis ini dalam penggunaannya memerlukan ketahanan sulfat 

dan panas hidrasi sedang. Kadar tricalcium silicat sedang, sama besar 

dengan kadar tricalsium aluminat, yaitu maksimal 8% alkali rendah. 

3. Semen Portland Type III (High Early Strenght Cement) 

Semen jenis ini dalam penggunaannya memerlukan kekuatan yang 

tinggi pada fase permulaan setelah terjadi pengikatan. Kadar tricalcium 

silicat -nya sangat tinggi dan butirannya sangat halus. 



4.  Semen Portland Type IV (Low Heat Hydration) 

Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan panas hidrasi     

rendah, sehingga kadar tricalcium silicat dan tricalcium aluminat 

rendah. 

5. Semen Portland Type V (High Sulphate Resisstance Cement) 

Semen portland yang dalam penggunaannya hanya memerlukan 

ketahanan yang tinggi terhadap sulfat. 

 

F. Karakteristik Semen 

a. Pengikatan dan pengerasan (setting Time dan Hardening) 

Mekanisme terjadinya setting dan hardening yaitu ketika terjadi 

pencampuran dengan air, maka mengalami reaksi dengan tricalsium 

aluminat dan membentuk 3CaO.Al2O3.3H2O yang bersifat kaku dan 

berbentuk gel. Untuk mengatur pengikatan perlu ditambahkan gypsum 

dan bereaksi dengan 3CaO.Al2O3.3H2O, membentuk lapisan 

etteringete yang akan membungkus permukaan senyawa tersebut. 

Namun karena ada peristiwa osmosis lapisan etteringete akan pecah 

dan reaksi hidrasi tricalsium aluminat akan terjadi lagi, namun akan 

segera terbentuk lapisan etteringete kembali yang akan membungkus 

3CaO.Al2O3.3H2O kembali sampai gypsum habis. Proses ini akhirnya 

menghasilkan perpanjangan setting time. Peristiwa di atas 

mengakibatkan reaksi hidrasi tertahan, periode ini disebut Dormant 

Periode yang terjadi selama 1-2 jam dan selama itu pasta masih dalam 



keadaan plastis dan mudah dibentuk, periode ini berakhir dengan 

pecahnya coating dan reaksi hidrasi terjadi kembali dan initial set 

mulai terjadi. 

b. Kehalusan Butiran Semen 

Ukuran partikel semen merupakan salah satu faktor penting 

yang mempengaruhi kecepatan reaksi semen dengan air. Untuk 

sejumlah semen yang halus, luas permukaan partikelnya lebih besar 

dari pada semen kasar, karena itu kecepatan reaksi dengan air cepat 

dan berpengaruh terhadap waktu pengikatan dan kuat tekan semen 

(Anonymous, 1996). 

Kehalusan dapat mewakili sifat-sifat fisika lainnya terutama 

terhadap kekuatan, bertambahnya kehalusan pada umumnya akan 

bertambah pula kekuatan, mempercepat reaksi hidrasi begitu pula 

waktu pengikatannyan semakin singkat. 

c. Hidrasi Semen 

Panas hidrasi yaitu panas yang dihasilkan selama semen 

mengalami reaksi hidrasi. Reaksi hidrasi atau reaksi hidrolisis sendiri 

adalah reaksi yang terjadi ketika mineral-mineral yang terkandung 

didalam temperature, jumlah air yang digunakan dan bahan-bahan lain 

yang ditambahkan.  



  Proses hidrasi terjadi ketika semen beraksi dengan air. Reaksi ini 

menghasilkan hidrat yang bersifat stabil pada suhu ruang. Reaksi yang 

terjadi adalah sebagai berikut : 

3CaO.SiO2 + 2 CaO. SiO2 + 3H2O      3CaO.2SiO2.3H2O+ Ca(OH)2 

 

d. Kekuatan Tekan 

Kuat tekan merupakan sifat yang paling penting bagi mortar 

ataupun beton. Kuat tekan dimaksud sebagai kemampuan suatu 

material untuk menahan suatu beban tekan. Kuat tekan dipengaruhi 

oleh komposisi mineral utama. Dicalcium silicate memberikan 

kontribusi yang besar pada perkembangan kuat tekan awal sedangkan 

tricalcium silicate memberikan kekuatan semen pada umur yang lebih 

lama. Tricalcium aluminate mempengaruhi kuat tekan sampai pada 

umur 28 hari dan selanjutnya pada umur berikutnya pengaruh ini 

semakin kecil. 

 

G.   Konsistensi Normal 

 

 Konsistensi Normal adalah jumlah air yang dibutuhkan semen 

untuk membentuk pasta yang ideal. Konsistensi normal pasta semen 

ditentukan oleh perbandingan air dan semen serta dipengaruhi oleh tingkat 

kehalusan semen yang dihasilkan dari proses penggilingan. Konsintensi 

normal ini biasanya menunjukkan pengaruh semen terhadap jumlah air 

yang dibutuhkan untuk pembentukan beton. 

 



BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A.  Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut; 

1. Penambahan tanah napa pada semen dapat memperpanjang waktu 

pengikatan pada hidrasi semen dan dibutuhkan jumlah air yang semakin 

besar sesuai dengan konsistensi normal . 

2. Penambahan tanah napa pada semen akan mempengaruhi kehalusan 

butiran semen, dimana persentase (%) penambahan tanah napa maksimal 

9.5 %  menunjukkan kehalusan butiran yang lebih kasar. 

3. Karakteristik uji blaine, konsistensi normal dan waktu pengikatan pada 

semen yang menggunakan tanah napa ini memenuhi kelayakan SNI 15-

2049-2004. 

 

B.  Saran 

 Dari penelitian yang telah dilakukan disarankan untuk melanjutkan 

penelitian mengenai mutu semen yang telah ditambahkan tanah napa baik dalam 

pengujian analisa kimia, fisika dan aplikasinya dalam ini peggunaan semen tanah 

napa dalam pembuatan beton. 
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