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PENGARUH PENGGUNAAN ABU SEKAM PADI SEBAGAI SUBTITUSI
SEMEN TERHADAP WAKTU PENGIKATAN PASTA SEMEN

Deni Dian Vasesa!, RA Sri MartiniZ, A. Junaidi?
INTISARI

Pemanfaatan limbah pertanian sebagai bahan konstruksi alternatif menjadi
salah satu upaya dalam mendukung pembangunan berkelanjutan. Salah satu limbah
yang berpotensi dimanfaatkan adalah abu sekam padi yang memiliki kandungan
silika tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan abu
sekam padi sebagai bahan substitusi sebagian semen terhadap waktu pengikatan
pasta semen.

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental di laboratorium dengan variasi
kadar abu sekam padi sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, dan 15% dari
berat semen. Pengujian meliputi penentuan konsistensi normal serta waktu
pengikatan awal dan akhir menggunakan alat Vicat sesuai standar SNI 03-6827-
2002.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan abu sekam padi
memberikan pengaruh signifikan terhadap waktu pengikatan pasta semen.
Kandungan silika pada abu sekam padi berperan dalam proses hidrasi. Pada
persentase 2,5%, 5%, dan 7,5%, abu sekam padi mampu meningkatkan efisiensi
penggunaan semen tanpa melewati batasan waktu pengikatan yang ditetapkan
standar. Pada kadar yang lebih tinggi, terjadi perubahan waktu ikat yang cukup
signifikan sehingga perlu diperhatikan dalam penggunaannya.

Kata kunci: abu sekam padi, waktu pengikatan, pasta semen

1) : Mahasiswa
%) : Dosen Pembimbing 1

3) : Dosen Pembimbing 2
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THE EFFECT OF USING RICE HUSK ASH AS A SUBSTITUTE FOR
CEMENT ON THE SETTING TIME OF CEMENT PASTE
Deni Dian Vasesa', RA Sri Martini?, A. Junaidi®

ABSTRACT
The utilization of agricultural waste as an alternative construction material
is one of the efforts to support sustainable development. One type of waste with
potential for use is rice husk ash, which has a high silica content. This study aims
to analyze the effect of using rice husk ash as a partial substitute for cement on the
setting time of cement paste.

This research was conducted experimentally in a laboratory with variations
in rice husk ash content of 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, and 15% by weight
of cement. The tests included determining normal consistency as well as initial and
final setting times using the Vicat apparatus in accordance with SNI 03-6827-2002
standards.

The research results show that the addition of rice husk ash has a significant
effect on the setting time of cement paste. The silica content in rice husk ash plays
a role in the hydration process. At percentages of 2.5%, 5%, and 7.5%, rice husk
ash can improve the efficiency of cement usage without exceeding the setting time
limits specified by the standards. At higher proportions, a considerable change in
setting time occurs, so its use needs to be carefully considered.

Keywords: rice husk ash, setting time, cement paste
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3) : Dosen Pembimbing 2



DAFTAR ISI

SAMPUL LUAR A
LEMBARAN PERSETUJUAN....cuccniininninsnnssenssisssnssesssnssssssssssssssssssssssssasssesss ii
LEMBARAN PERSETUJUAN PEMBIMBING........cccccerursrensurssunsressanssasssenes iii
LEMBARAN PENGESAHAN .....uiiniiininsninseissicssissssssessssssssssssssssssssssssssssases iv
LEMBARAN PERNYATAAN ...cionniinninniessnisssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssss \%
MOTTO DAN PERSEMBAHAN .....uccovininnuinrensninsenssesssnssssssssssssssssssssassssssseses vi
PRAKATA ooiiriiiininnnisensnissasssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasssssss vii
INTISARI..uuiiuiiiiciininnissensnissscsssssnsssissessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss ix
ABSTRACT ..uuieiiiiiinrniceisesssisssnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass X
DAFTAR IS .uuiiiiiiiinnninensicssissenssnssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssass xi
DAFTAR TABEL xiii
DAFTAR GAMBAR ....uuuivuiinninnninnnisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssses xiv
BAB L..uuoiiiiiiniciininnisennessnissnssesssisssssssssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 1
PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang .........cccccviiiiiiiiiiienieceieeeeee et 1
1.2 Rumusan Masalah ...........ccoooiiiiiiiiiiii e 2
1.3 Maksud Dan TUJUN ......cceeieiiieiiieeciie e e e 3
1.4 Batasan Masalah...........cccooiiiiiiiiiii e 3
1.5 Sistematika Penulisan..........ccooceoiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee 4
37N 5 2 1 5
TINJAUAN PUSTAKA ...ccueierrinnisenssicssnsesssnsssissssssessssssasssssssssssssssssssssassssssss 5
B =) 11 1<) | BT O OO 5
2.1.1 DefiniSi SEMEN ....c.eeeiiiriiieiieeiieeiie ettt ettt e sbeeseee e 5
2.1.2 JeniS-JeNIS SEMEN .....cceuviieririeeiiieeeiieeeiieeeieeeeieeesaeeeeseeeneseeennseeens 7
2.1.3 Bahan Baku Produksi Semen ............cocceeviiiiiniiniiiniieieeee 14
2.2 AT ettt ettt ettt e a e 19
2.3 Abu Sekam Padi.......ccccooiiiiiiiiiiiii e 20
2.4 Pasta SEIMEM.....cccuiiiiiiiiiiieeie ettt ettt sttt et s 23
2.4.1 Sifat-sifat Pasta Semen.........cccccooiiiiiiiiiiiiiiii 24
2.5 Reaksi HIATasi ..cocueeuieriiiiinieniieiecicitcie st 25

X1



2.6 PaANas HIATAST e eneneneenee 26

2.7 Konsistensi NOIMAaL ......cc.cocueviiiiiiiinieieiieseeeescee e 27
2.8 Waktu Pengikatan (Setting Time).........ccoueeeueeeeveeecieeeiieeeiee e 28
2.8.1 Faktor Yang mempengaruhi Waktu Pengikatan ..............c............ 30
2.9 Penelitian Terdahulu ..........coocooiiiiiniiiinieee e 32
BAB IHL.....cuuiiiiiiinicniseisnicssicsnsssncssessssssnssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssassssssssssssses 36
METODOLOGI PENELITIAN ....coovinninninsinsnssnnssesssnssssssessssssasssssssssssssssssasssas 36
301 UMUITL. ottt ettt ettt e et e saaeeeas 36
3.2 Lokasi Penelitian.........cccoocueruiiiiiiiiniieieeieseeeeeee e 36
3.3 Alat Dan Bahan .......ccccooiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 36
3.4 Pengujian Material .........ccoooiiiiiiiiiiiiieeee e 44
3.5 Desain Campuran Benda uji ........ccoceeviriiniiiiniineiiinicecceceeeceeee 45
3.6 Penyiapan Benda Uji........cccccoeeiiiiiiiiiieiiiciieieeieesee et 45
3.7 Pembuatan dan pengujian benda uji pasta .........c.cccceeeeieriieiiienieenieennnn 46
3.8 Bagan Alir Penelitian ...........ccoccoeiiiiiiiiiiiiiieceee e 48
BAB IV .uuviiitinnineininsnisensisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 49
HASIL DAN PEMBAHASAN ....coviiiininstinenssisssnssesssesssissssssssssssssssssssssssassssssns 49
4.1 Hasil Pengujian XRF Abu Sekam Padi........c.ccccvvveviieiniiiiiiiiieeiee, 49
4.2 Hasil Pengujian Konsistensi Normal .........cc.ccoceeviniininiiniinenncnicneene 50
4.3 Hasil Pengujian Waktu Pengikatan............coceeveeviniininiinicneincnicneene 54
4.3.1 Hasil Pengujian Waktu Tkat Awal...........cccooevviiiiniiiiniiieieeeen, 56
4.3.2 Hasil Pengujian Waktu Tkat AKhir .........ccoocovvvviiiiniiiiieeeeee, 57
4.3.3 Hubungan Antara Waktu Ikat Awal & AKhir.........ccccceceeninninnenn. 58
4.4 Pembahasan...........cocieiiiiiiiiieiie et 59
3N 5 62
KESIMPULAN DAN SARAN ...ccoviiiininseisenssissssssesssnssssssessssssssssssssssssssssssasssss 62
5.1 KeSIMPULAN ..ottt et 62
5.2 SATAN...uiiiiiiiiieee et 62
DAFTAR PUSTAKA .....cuueriirinensennissnnsesssisssisssssssssssssssssssstsssssssssasssssssssss 63
LAMPIRAN

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Syarat Kimia Semen Portland Berdasarkan SNI 15-2049-2004.......... 9

Tabel 2.2 Syarat fisika Semen Portland Berdasarkan SNI 15-2049-2004 ........... 10
Tabel 2.3 Komposisi Semen Portland.............cccooveeeiiiiiiiiiiiieee e 12
Tabel 2.4 Hasil Pemeriksaan Senyawa Kimia Abu Sekam Padi Terdahulu ...... 22
Tabel 2.5 Matriks Penelitian .........cccceeiiiiiiiiiiiiiieie e 35

Tabel 3.1 Rancangan Pengujian Konsistensi Normal Dan Waktu Ikat Semen ..45

Tabel 4.1 Hasil Xrf Abu Sekam Padi.........ccccoceviiniiiniiniiiiiecce 49
Tabel 4.2 hasil Pengujian Konsitesnsi Normal ...........cccocceeiiiiiiiiieniiiniienieeene 50
Tabel 4.3 Hasil pengujian waktu pengikatan ............cccceveeeiiinieiiieniieenienieeieene 55
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Waktu ikat awal ..........c.ccccevviiniiiiniininnicce 56
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Waktu Tkat ARir.........coccoeiiiiiiiiiiniiiceeee 57
Tabel 4.5 Tabel hubungan antara waktu ikat awal & akhir ...........ccccoccceeinnenn 59

xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Abu Sekam Padi .......covvrieiiiieeieiiiie e 22
Gambar 2.2 Alat VICAL .....ooouiiiiieieee e 29
Gambar 3.2 BOr Tan@an .........ccccooveeiieiiiiiieiie ettt e 36
Gambar 3.3 Timbangan Digital .........ccccoeeieriiiiiiiniiieiieeeeee e 37
Gambar 3.4 Sendok Perata............coocieiiiiiiiiiie e 37
Gambar 3.5 StOPWALCH ......oeoiiiieiie e e e 38
Gambar 3.6 Gelas UKUL........ocooiiiiiiiiiiieeeeeeee e 38
Gambar 3.7 Mesin Ayakan ( Sieve SAGKET) ..........cccveeueeceecieniiieiieesieeeiieeieeeiaens 39
Gambar 3.8 Alat VICAL .....ooouiiiiieie e 39
Gambar 3.9 Sarung Tangan Karet..........coceoiriiniiniiiiniineiiccecceececeee 40
Gambar 3.10 SariNGaN...........cccverieeiiieiie ettt ete et ree e ereesaeebeessaeesaens 40
Gambar 3.11 Jarum Initial.........ccoocoiiiiiiiiiieee e 41
Gambar 3.12 Conical Ring MOId..................cccccoiioimiiiniiiiiiiiiiiiiec e 41
Gambar 3.13 Plat Kaca .....cceeiiuiiiiiiieiectee e 42
Gambar 3.14 Semen Portland Tipe L.......cccoooiiieiiiiniiieee e 42
Gambar 3.15 Abu Sekam Padi........cccooiiiiiiiiiii 43
Gambar 3.16 Bagan Alir Penelitian ..........cccccooeviiiiiiiniiniiinieccecee 48
Gambar 4.1 Grafik Hasil Pengujian Konsistensi Normal Abu Sekam Padi 0% .
............................................................................................................................... 51
Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengujian Konsistensi Normal Abu Sekam Padi 2,5%
............................................................................................................................... 51
Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengujian Konsistensi Normal Abu Sekam Padi 5% .
............................................................................................................................... 52
Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian Konsistensi Normal Abu Sekam Padi 7,5%
............................................................................................................................... 52
Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengujian Konsistensi Normal Abu Sekam Padi 10%
............................................................................................................................... 53
Gambar 4.6 Grafik Hasil Pengujian Konsistensi Normal Abu Sekam Padi 12,5%
............................................................................................................................... 53

X1V



Gambar 4.7 Grafik Hasil Pengujian Konsistensi Normal Abu Sekam Padi 15%

............................................................................................................................... 54
Gambar 4.8 Grafik Persentase Abu Sekam Padi Dan Waktu Ikat Awal .............. 57
Gambar 4.9 Grafik Persentase Abu Sekam Padi Dan Waktu Ikat Akhir.............. 58
Gambar 4.10 Grafik Hubungan Waktu Ikat Awal & AKhir...........cccceeeeveeennennee. 59

XV



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengolahan limbah adalah masalah utama bagi pemerintah, dan belum
banyak kemajuan yang dilakukan untuk mengelola limbah pertanian yang
dihasilkan. Meskipun limbah pertanian dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan yang buruk jika tidak dikelola dengan benar. Salah satu jenis
limbah yang dihasilkan dari pertanian adalah sekam padi, dimana sekam padi
terpisah dari butir beras selama proses penggilingan padi dan menjadi limbah
atau sisa penggilingan. Unsur kimia yang terkandung dalam limbah ini
termasuk sejumlah besar silica, mencapai 93%, setara dengan microsilica
yang dibuat oleh pabrik (Swamy, 1986). Sekam padi yang dibakar pada
temperature 600-900°C akan menghasilkan abu sekam berkisar 16-25% yang
mengandung silika kadar tinggi sekitar 87-97%. Abu sekam padi, yang
memiliki kandungan silika yang tinggi, dapat digunakan sebagai campuran
untuk membuat beton.

Semen PPC (Portland Pozzoland Cement) adalah suatu semen hidrolis
yang terdiri dari campuran yang homogen antara semen portland dengan
pozolan halus, dimana kadar pozolan 6%-40% massa semen portland
pozolan. Terbatasnya ketersediaan Pozzolan sebagai bahan tambahan
pembuatan semen merupakan sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui
dan jika pengambilannya dilakukan secara terus-menerus maka keberadaan
bahan baku tersebut akan habis pada masa mendatang. Kerusakan yang
terjadi dapat merusak bentang alam dan menyisakan tebing curam, juga
membahayakan lingkungan dan warga masyarakat setempat. Upaya yang
dilakukan adalah mengganti bahan Pozolan dengan penambahan abu sekam
padi dalam penggunaan bahan limbah sebagai bahan tambahan, hal tersebut
tidak hanya mengurangi biaya pengolahan limbah tetapi juga dapat menjadi

penanggulangan pencemaran lingkungan (Assa & Adinata, 2013).



Salah satu aspek penting dalam karakteristik semen adalah waktu
pengikatan (setting time) pasta semen, yaitu rentang waktu dari awal reaksi
hidrasi semen dengan air hingga semen berubah menjadi pasta yang keras.
Penambahan abu sekam padi sebagai bahan tambahan diyakini dapat
mempengaruhi waktu pengikatan semen karena komposisi kimianya seperti
silika yang tinggi dan kandungan karbon, serta struktur fisik abu sekam yang
halus dapat memperpanjang atau memodifikasi proses hidrasi semen. Waktu
ikat merupakan penentu awal dan akhir pengikatan pasta semen. Waktu ikat
dipengaruhi oleh komposisi mineral dan air yang dipakai. Selain untuk
menghidrasikan semen, air juga berfungsi untuk memberi mobilitas bagi
pasta semen. Setting (pengikatan semen) pada adonan semen dengan air
adalah sebagai gejala terjadinya kekakuan atau kebekuan semen yang
biasanya dinyatakan dengan waktu pengikatan (waktu ikat) yaitu diawali dari
terbentuknya adonan semen sampai semen mulai kaku, sedangkan hardening
(pengerasan) yaitu keadaan dimana semen mulai mengeras dan memberikan
kekuatan (SNI 15-2049-2004).

Berdasarkan latar belakang di atas penambahan abu sekam padi ini
tidak lepas dari upaya dalam pemanfaatan limbah yang akan diambil dari
sekitar wilayah di Palembang, Maka dalam hal ini mendorong penulis untuk
melakukan penelitian ini dengan mengambil judul “PENGARUH
PENGGUNAAN ABU SEKAM PADI SEBAGAI SUBTITUSI SEMEN
TERHADAP WAKTU PENGIKATAN PASTA SEMEN”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang di uraikan diatas, maka di rumuskan
masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana subtitusi abu sekam padi yang baik untuk pasta semen, guna
mendapatkan campuran yang tepat berdasarkan waktu ikat yang
dihasilkan.

2. Bagaimana komposisi campuran abu sekam padi dalam pasta semen yang

masih diijinkan oleh standard (SNI 03-6827-2002) terhadap waktu ikat.



1.2 Maksud dan Tujuan
Maksud dari penelitian ini dilakukan adalah untuk mengetahui
pengaruh subtitusi abu sekam padi terhadap waktu pengikatan pasta

s€men.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
komposisi abu sekam padi terhadap waktu pengikatan pasta semen yang

masih memenuhi standar mutu (SNI 03-6827-2002).

1.3 Batasan Masalah
Untuk mempermudah pembahasan dalam penelitian ini, maka
diberikan batasan — batasan masalah sebagai berikut :
1. Penelitian hanya dilakukan di laboratorium.
2. Penelitian ini berfokus pada penggunaan Abu sekam Padi sebagai bahan
penganti sebagian semen pada pembuatan pasta.
3. Penelitian ini berfokus pada setting time pasta semen.
4. Penambahan 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, 15% abu sekam padi
berdasarkan persentase berat semen.
5. Pengujian konsistensi normal menentukan kadar air yang akan digunakan

dalam pengujian waktu pengikatan.



1.4 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang dipergunakan dalam tugas akhir ini,

adalah sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN
Dalam bab ini diuraikan tentang latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, maksud dan tujuan, dan sistematika penulisan, bagian alir

metode penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
Dalam bab ini berisikan teori yang berupa pengertian dan definisi
yang diambil dari kutipan buku yang berkaitan dengan penyusunan laporan

skripsi serta beberapa literature yang berhubungan dengan penelitian.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Dalam bab ini dijelaskan tentang data penelitian, objek penelitian dan

prosedur penelitian

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini berisi pembahasan dari hasil pengolahan data.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini berisikan beberapa kesimpulan dari penelitian dan

saran untuk perbaikan pada penelitian selanjutnya.
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