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ABSTRAK

Hasil penelitian ini bertujuan  untuk penyelamatan lingkungan,  melalui usaha penemuan bahan
alternatif  terbaru dengan mendaur ulang sampah organik (sampah rumah tangga, sekam padi dan
ampas tebu) serta subtitusi tanah mediteran menjadi semen organik yaitu semen alternatif selain
semen Portland. Hasil uji senyawa kimia semen organik menggunakan metode pengujian
laboratorium mengacu pada ASTM C-114 dan SNI 15-2049-2004. Dimana telah diperoleh indikasi
menyerupai senyawa kimia semen portland berupa : CaO sebesar 65,36%,  SiO₂ 18,84%, Al₂O₃
6,33%, Fe₂O₃ 2,29%, SO₃ 3,64%, MgO 1,35%, C₃S 66,72%, C₂S 3,98%,  C₃A  12,9%,    C4Af
6,97%. Metode pengujian sifat fisis meliputi pengujian waktu ikat awal dan waktu ikat akhir serta
nilai konsistensi normal terhadap semen organik, pengujian ini mengacu pada metode ASTM C 191-
04 dan C 191-08 serta ASTM C 187-04. Kehalusan butiran semen organik  yang lolos pada ayakan
200 mesh sebanyak 59%, lebih halus dari semen portland yaitu 33%. Berat padat semen organik
1224 kg/ltr, lebih ringan dari semen portland yang mencapai 1267 kg/ltr. Waktu ikat awal semen
organik adalah 105 menit, lebih lama dari semen portland yaitu pada menit ke 90. Untuk waktu ikat
akhir semen organik pada menit ke 330, berada diatas waktu ikat akhir semen portland yaitu pada
menit ke 180.

Kata kunci: semen organik, semen portland, tanah mediteran, sampah organik, sekam padi, ampas
tebu, waktu ikat.



1. PENDAHULUAN

Penelitian ini berorientasi terhadap daur ulang sampah dan pemanfaatan limbah yang tidak memberikan banyak
konstribusi dalam kehidupan masyarakat selama ini. Kebutuhan bahan bangunan perlu disikapi dengan melakukan
penelitian untuk pemanfaatan dan penemuan bahan bangunan yang mampu menjadi bahan alternatif. Kajian
ekperimental yang telah dilakukan serangkaian dengan hal tersebut adalah mensubtitusi tanah mediteran dengan
limbah melalui sistim daur ulang sampah organik yaitu limbah sampah rumah tangga, limbah sekam padi dan
limbah ampas tebu menjadi semen organik, yaitu semen alternatif terbaru selain semen Portland.

Meningkatnya produksi sampah maka secara berangsur-angsur memberikan dampak negatif terhadap lingkungan
dan penduduk (Waryono, 2009). Tingginya volume sampah sehingga dipandang perlu umtuk melakukan
pengelolaan (Suarna, 2008). Kota makassar telah memproduksi sampah sebesar 4.000 m³ per hari (Oktovianus,
2015). Sampah dari hari kehari semakin meningkat produksinya sejalan dengan pertumbuhan penduduk yang
semakin meningkat (Umar,  2009). Dengan melalui  proses pembakaran, sampah  organik akan  menjadi  abu yang
mengandung unsur  SiO2 sebanyak 23%-46%, Al2O3 sebanyak 13%-29% dan CaO sebanyak 12%-31% (Priyatna,
2009). Dalam mempermudah penguraian sampah organik dan anorganik maka peran masyarakat sangat dibutuhkan
(Wompere, 2012).

Abu  sekam  padi  meskipun tidak  dapat digolongkan sebagai matriks semen karena tidak mengandung C3S dan
C2S tetapi dapat digunakan sebagai pengganti sebagian semen untuk menghasilkan CSH sekunder dalam
pembuatan komposit semen (Bakri, 2009).

Abu ampas tebu yang didapat dengan mengatur secara sempurna pembakarannya akan mengandung silikat
amorphous yang sangat tinggi, yaitu sekitar 88,9% sampai 96,7% (Wibowo dkk,  2006).
Dari hasil  hidrasi campuran baggase ash dengan semen  portland dapat diperoleh setting time yang bertambah
(Haryono dkk, 2005). Penggunaan fly ash jenuh merupakan salah satu cara untuk mengurangi pengupan tinggi
dalam proses hidrasi terhadap kepadatan semen dalam beton (Victor Sampebulu, 2012).

Tanah mediteran adalah tanah yang sifatnya tidak subur dan yang terbentuk dari pelapukan batu kapur yang
memiliki kandungan kalsium dan magnesium, jenis tanah mediteren tidak banyak memberi keuntungan  untuk
pertanian namun jenis tanah ini sangat baik digunakan untuk bahan bangunan. (Maria Sanico, 2012).

2. METODE PENELITIAN

Metode pengujian eksperimental ini dilakukan terhadap konsentrat semen organik dan terhadap konsentrat bahan
utama pembentuk semen organik, melalui pengujian laboratorium kimia untuk mengetahui unsur kimianya serta
pada laboratorium struktur dan bahan untuk mengetahui sifat fisisnya.
Pada laboratorium kimia pengujian analisis unsur kimianya  adalah untuk mengkaji senyawa CaO, SiO₂, Al₂O₃,
Fe₂O₃, SO₃, MgO, Loi, Na2O, K2O, C₃S, C₂S, C₃A dan C4Af. Metode pengujian unsur kimia mengacu pada ASTM
C-114 dan SNI 15-2049-2004. Metode pengujian sifat fisis yang yang dilaksanakan pada laboratorium struktur dan
bahan meliputi pengujian waktu ikat awal dan waktu ikat akhir serta nilai konsistensi normal terhadap semen
organik, pengujian ini mengacu pada ASTM C 191-04 dan C 191-08 serta ASTM C 187-04. Untuk melihat
kelayakan semen organik maka sampel pengujian yang dilakukan juga meliputi uji senyawa kimia terhadap tanah
mediteran, sampah organik yaitu sampah rumah tangga, limbah ampas tebu dan limbah sekam padi. Pembanding
yang digunakan didalam pengujian eksperimental ini adalah semen portland.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian sifat kimia

Pengujian unsur kimia dimakasudkan untuk mengatahui kandungan senyawa kimia dengan memperbandingkan
kandungan senyawa kimia yang ada pada semen portland. Hasil analisis sifat kimia konsentrat semen organik
sebagai semen alternatif sebagaimana yang ditunjukkan pada tabel 1. Pedoman yang digunakan di dalam penujian
ini adalah ASTM C114 dan SNI 15-2049-2004 kedua acuan tersebut merupakan acuan normatif yang dipandang
sangat relevan dalam proses pengujian senyawa kimia semen. Pada tabel 2 merupakan kandungan unsur kimia
semen portland menurut SNI 15-2049-2004. Tabel 3 menunjukkan unsur kimia semen portland menurut ASTM
C114. Bahan utama pembentuk semen organik adalah sebagaimana yang ditunjukkan dari hasil pengujian unsur
kimia konsentrat bahan utama yaitu pada tabel 4,5,6 dan 7 dimana menguraiakan: Tabel 4 menunjukkan hasil uji
senyawa kimia konsentrat sampah organik yang dalam hal ini adalah sampah rumah tangga, tabel 5 merupakan hasil
uji senyawa kimia konsentrat tanah mediteran dan pada tabel 6 serta tabel 7 masing-masing adalah hasil uji senyawa
kimia konsentrat abu sekam padi dan abu ampas tebu (blotong).



Tabel 1. Unsur kimia konsentrat semen organik

Parameter Satuan Hasil

C3S
C2S
C3A
C4AF
LOI
Ash Analysis
SiO2

Al2O3

Fe2O3

CaO
SO3

Na2O+K2O
MgO

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%

66,72
3,98
12,9
6,9

24,5

18,84
6,33
2,29

65,36
3,64
1,01
1,35

Tabel 2. Unsur kimia semen portland  menurut SNI 15-2049-2004

Parameter Satuan Hasil

C3S
C2S
C3A
C4AF
LOI
Ash Analysis
SiO2

Al2O3

Fe2O3

CaO
SO3

Na2O+K2O
MgO

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%

35-55
15-35
7-15
5-10

5

20
6
6
65
4
-
6

Tabel 3.  Unsur kimia semen portland  menurut ASTM C14

Parameter Satuan Hasil

C3S
C2S
C3A
C4AF
LOI
Ash Analysis
SiO2

Al2O3

Fe2O3

CaO
SO3

Na2O+K2O
MgO

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%

50-70
15-30
5-10
5-15
1,58

20,6
5,07
2,9

63,9
2,53
0,88
1,53



Tabel 4. Unsur kimia konsentrat sampah organik (sampah rumah tangga)

Parameter Satuan Hasil

Ash Analysis
SiO2

Al2O3

Fe2O3

CaO
SO3

Na2O
K2O
MNO

MgO
TiO3

P2O5

HP

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

32,56
4,37
2,79

19,53
0,05
0,15
2,27
0,08
3,72
0,1
0,8

26,94

Tabel 5. Unsur kimia konsentrat tanah mediteran

Parameter Satuan Hasil

Ash Analysis
SiO2

Al2O3

Fe2O3

CaO
SO3

Na2O+K2O
MgO

%
%
%
%
%
%
%

13,11
13,71
1,18

40,93
1,12
0,06
0,04

Tabel 6. Unsur kimia abu sekam padi

Parameter Satuan Hasil

Ash Analysis
SiO2

Al2O3

Fe2O3

CaO
Na2O
K2O
MgO
HP

%
%
%
%
%
%
%
%

71,27
0,91
2,34
2,04
0,21
0,60
1,11

21,51

Tabel 7. Unsur kimia abu ampas tebu (blotong)

Parameter Satuan Hasil

Ash Analysis
SiO2

Al2O3

Fe2O3

CaO
SO3

Na2O
K2O
MNO

MgO
TiO3

P2O5

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

38,06
3,67
4,04

12,88
0,01
0,08
0,49
0,62
1,47
0,11
1,12



Kehalusan butiran

Semakin halus semen, maka permukaan butirannya akan semakin luas sehingga persenyawaannya dengan air akan
semakin cepat dan membutuhkan air dalam jumlah yang besar pula. Nilai kegemburan/kehalusan bahan untuk
semen organik yang lolos pada ayakan 200 mesh sebanyak 59 % dengan berat padat 1224 kg/ltr sedang untuk semen
portland sebanyak 33% dengan berat padat 1267 kg/ltr.

Gambar 1 A adalah proses pengujian kehalusan semen organik. Gambar 1 B merupakan proses pengukuran berat
jenis semen organik, sedang gambar 1 C adalah konsentrat semen organik yang telah melalui hasil uji senyawa
kimia. Dan pada gambar 1 D adalah semen portland yang dijadikan sebagai pembanding dalam pengujian sifat fisis.

A B C D

Gambar 1. Proses pengujian kehalusan semen organik  (A)
Proses pengukuran berat jenis semen organik (B)
Konsentrat semen organik (C).
Semen portland (D)

Gambar 2 merupakan silinder beton yang dibuat dari konsentrat semen organik dan semen portland. Pada gambar
tersebut juga menunjukkan proses pengukuran suhu dan berat benda uji.

A B C D

Gambar 2. Pengukuran suhu beton silinder dengan semen organik (A)
Pengukuran berat beton  silinder dengan semen organik (B)
Silinder beton semen organik hasil  uji tarik belah (C)
Silinder beton semen portland hasil uji tarik belah (D)

Waktu ikat

Waktu ikat adalah waktu yang diperlukan semen untuk mengeras, terhitung dari mulai bereaksi dengan air dan
menjadi pasta semen, hingga pasta semen cukup kaku untuk menahan tekanan sebagaimana yang ditunjukkan pada
gambar 3. Waktu ikat semen dibedakan menjadi 2 yaitu :

waktu pengikatan awal (initial setting)

Pengujian waktu pengikatan awal (initial setting) semen portland diuji dengan metode jarum vicat diameter 1 mm
yang menembus pasta semen sedalam 24 mm terjadi pada menit ke-90 setelah jarum tersebut dilepaskan. Kadar air
yang digunakan untuk pengujian pengikatan adalah kadar air konsistensi normal (25 %).
Waktu ikat awal semen organik dengan metode jarum vicat diameter 1 mm yang menembus pasta semen sedalam
25 mm berlangsung pada menit ke-105 setelah jarum tersebut dilepaskan. Kadar air yang digunakan untuk pengujian
pengikatan awal semen organik adalah kadar air konsistensi normal (37 %).Menurut standar ASTM C-191-08,
waktu pengikatan awal tidak boleh kurang dari 45 menit.



Waktu pengikatan akhir (final setting).

Pengujian waktu pengikatan akhir (final setting) semen portland berada pada menit ke 180, sedang untuk semen
organik berada pada menit ke 330. Menurut standar SNI 03-6827-2002 waktu pengikatan akhir tidak boleh lebih
dari 375 menit.

Gambar 3. Grafik waktu ikat awal dan akhir

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian senyawa kimia konsentrat semen organik telah diperoleh indikasi yang menyerupai sifat
senyawa kimia semen portland yang dalam hal ini digunakan sebagai sampel pembanding. Adapun hasil pengujian
sifat fisis yang dimiliki semen organik berdasarkan kajian empiris adalah mendekati acuan normatif pada Standar
Nasional Indonesia (SNI) dan ASTM.
Untuk memperoleh pendekatan kelayakan yang lebih maksimal terhadap semen organik sebagai semen alternatif
maka dipandang perlu untuk  melakukan kajian eksperimental lanjutan agar kualitas semen organik dapat sesuai
yang diharapkan berdasarkan acuan American Standard Testing And Material (ASTM) dan Standar Nasional
Indonesia (SNI).
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