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ABSTRAK 

PENGARUH PERSENTASE TRIKALSIUM SILIKAT (C3S) KLINKER 

TERHADAP KUALITAS SEMEN 

(Kurnia Aini, 2019, 49 Halaman, 7 Tabel, 7 Gambar, 3 Lampiran) 

Produk semen komposit yang dihasilkan dari pabrik semen nasional yang ada di 
Indonesia pasti memiliki acuan untuk standar kualitasnya. Standar kualitas semen 
komposit mengacu pada SNI 7064:2014. Beberapa parameter fisik standar 
kualitas yang ditetapkan yaitu kuat tekan mortar dan pemuaian dengan autoclave. 
Kuat tekan dipengaruhi oleh C3S, C2S yang ada di dalam klinker. Karena reaksi 
pembentukan senyawa mineralogi terjadi pada saat pembentukan klinker. 
Sedangan pemuaian dengan autoclave dipengaruhi dari kadar free lime yang ada 
di dalam semen. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh persentase 
trikalsium silikat (C3S) terhadap kualitas semen dengan Free lime <2% dan free 
lime >2% dengan variasi C3S yang ada pada klinker yaitu : 55%, 57%, 59%, 61%, 
63%,  65%, dan 67%. Parameter fisik yang di ujikan dalam penelitian ini yaitu : 
kuat tekan mortar, blaine, dan pemuaian dengan autoclave. Sedangkan parameter 
kimia yang diujikan dalam penelitian ini yaitu : free lime pada semen dan SO3. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukandidapatkan jika persentase C3S yang sama 
kualitas semen yang memiliki FCaO <2%, hasil kuat tekan awal lebih besar 
dibandingkan FCaO >2%, Kondisi ideal perkembangan kuat tekan untuk FCaO 
>2%, 3 ke 7 hari ada pada persentase C3S klinker sebesar 63,48%. Sedangkan 
perkembangan kuat tekan yang ideal untuk 7 ke 28 hari ada pada persentase C3S 
klinker sebesar 64,85%. Untuk FCaO <2% kondisi ideal 3 hari ke 7 hari ada pada 
persentase C3S klinker sebesar 62,79% dan perkembangan kuat tekan 7 ke 28 hari 
ada pada persentase C3S klinker sebesar 54,77%, Pemuaian dengan autoclave 
yang mengalami ekspansi yang tidak memenuhi syarat minimal SNI 7064:2014 
yaitu sampel dengan persentase C3S 54,86% dan 61% dengan FCaO >2%. 

Kata Kunci : Klinker, C3S, Free lime, Semen, Kuat Tekan, Pemuaian dengan 

Autoclave, Kualitas Semen 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF TRICALCIUM SILICATE (C3S) IN CLINKER TO 

QUALITY OF CEMENT 

(Kurnia Aini, 2019, 49 Pages, 7 Tables, 7 Pictures, 3 Attachments) 

Composite cement products produced from national cement factories in Indonesia 

must have a reference to their quality standards.The quality standard of composite 

cement refers to SNI 7064: 2014. Some physical parameters of the quality 

standard set are mortar compressive strength and autoclave expansion. 

Compressive strength is influenced by C3S, C2S which is in the clinker. Because 

the reaction of the formation of mineralogical compounds occurs when clinker 

formation. Whereas the expansion with autoclave is influenced by the levels of 

free lime in the cement. This research was conducted to determine the effect of the 

percentage of tricalcium silicate (C3S) on the quality of cement with Free lime 

<2% and free lime> 2% with variations of C3S in clinkers, namely: 55%, 57%, 

59%, 61%, 63% , 65% and 67%. Physical parameters tested in this study are: 

compressive strength of mortar, blaine, and autoclave expansion. While the 

chemical parameters tested in this study are: free lime in cement and SO3. Based 

on the research conducted, it is found that if the same percentage of C3S quality 

of cement having FCaO <2%, the initial compressive strength results are greater 

than FCaO> 2%, the ideal condition of the development of compressive strength 

for FCaO> 2%, 3 to 7 days is at the percentage of C3S clinker at 63.48%. While 

the development of an ideal compressive strength for 7 to 28 days is at the 

percentage of clinker C3S of 64.85%. For FCaO <2% ideal conditions 3 days to 7 

days were at the percentage of C3S clinker at 62.79% and the compressive 

strength development 7 to 28 days were at the percentage of clinker C3S at 

54.77%, Expansion with autoclave that experienced expansion that did not meet 

Minimum requirements of SNI 7064: 2014 are samples with a percentage of C3S 

54.86% and 61% with FCaO> 2%. 

Keywords : Clinker, C3S, Free lime, Cement, Compressive Strength, Autoclave 

Expansion, Quality of Cement 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

  Industri semen nasional pasti memiliki acuan sebagai standar 

kualitas semen, sehingga memiliki nilai jual di dalam menghadapi 

persaingan bisnis. Sebagai acuan dalam standar penetapan kualitas semen, 

industri semen nasional mengggunakan SNI 2049:2015 untuk semen 

portland dan SNI 7064:2014 untuk semen komposit (BSN, 2015). 

  Di dalam standar yang telah ditetapkan sebagai acuan kualitas 

semen terdapat nilai minimum kuat tekan mortar dan nilai maksimum 

ekspansi dengan autoclave pasta semen yang harus dicapai, tergantung 

tipe semen yang akan diproduksi (BSN, 2015). Dengan harapan jika 

semen digunakan untuk proyek-proyek pembangunan jalan, gedung dan 

jembatan tidak mengalami keretakan ataupun ambruk ketika digunakan 

dengan beban yang berat. Kuat tekan merupakan salah satu tolak ukur 

untuk melihat kemampuan mortar atau beton yang terbuat dari semen yang 

diuji terhadap beban yang di terimanya. Kuat tekan semen dipengaruhi 

oleh proses hidrasi semen (Eka, 2010). Kuat tekan pada semen 

dipengaruhi oleh kualitas klinker yang digunakan, dimana mineralogi yang 

ada di dalam klinker berperan penting untuk menentukan kuat tekan. 

Sedangkan pemuaian dengan autoclave dipengaruhi dengan adanya free 

lime dan kadar magnesium oksida yang ada pada semen. Untuk 

mendapatkan kualitas kuat tekan semen yang di inginkan perlulah diatur 

beberapa modulus oksida – oksida penyusun semen. Kuat tekan mortar 

memiliki umur 3 hari, 7 hari dan 28 hari. Dimana di umur 3 hari senyawa 

yang berperan penting yaitu trikalsium silikat (C3S), umur 7 hari dan 28 

hari yang berperan adalah dikalsium silikat (C2S) (Nugraha, 2007). 

  Menurut Widojoko (2010),C3S mengeras dalam beberapa jam dan 

berpengaruh terhadap kekuatan beton pada umur awal, terutama pada 14 



 
 

2 
 

hari pertama. Sedangkan formasi senyawa C2S berlangsung perlahan 

dengan pelepasan panas yang lambat, senyawa ini berpengaruh terhadap 

proses peningkatan kekuatan yang terjadi dari 14 hari sampai 28 hari, 

Untuk menaikkan nilai kuat tekan di awal perlulah di kaji pengaruh 

persentase C3S terhadap kualitas semen. Trikalsium silikat ini dipengaruhi 

oleh kandungan free lime yang ada pada semen karena reaksi 

pembentukan C3S yaitu ketika mineral C2S yang sudah terbentuk terlebih 

dahulu dengan sejumlah free lime yang juga terbentuk kemudian pada 

suhu 1300 °C C2S akan bereaksi dengan free lime sehingga membentuk 

C3S. Karena adanya pengaruh free lime terhadap persentase C3S maka 

dilakukan penelitian mengenai “Pegaruh Persentase Trikalsium Silikat 

(C3S) pada Klinker terhadap Kualitas Semen Komposit”, sehingga 

diharapkan dengan mengetahui pengaruh persentase C3S pada klinker 

dengan variasi free lime yang inlier standar internal dan yang outlier 

standar internal dan diharapkan dapat menekan indeks klinker yang 

digunakan sehingga meningkatkan efisiensi produksi dan kualitas semen 

memenuhi standar 7064:2014 untuk semen komposit. 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh persentase C3S (trikalsium silikat) yang sama 

dengan kandungan FCaO <2% dan FCaO >2% pada klinker terhadap 

kualitas semen (kuat tekan) ? 

2. Bagaimana kondisi ideal persentase C3S pada perkembangan kuat 

tekan 3 hari, 7 hari, dan 28 hari ? 

3. Bagaimana pengaruh FCaO pada semen terhadap pemuaian dengan 

autoclave ? 

1.3  Tujuan Penelitian 
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1. Untuk mengetahui pengaruh persentase C3S (trikalsium silikat) yang 

sama dengan kandungan FCaO <2% dan FCaO >2% pada klinker 

terhadap kualitas semen (kuat tekan)  

2. Untuk mengetahui kondisi ideal persentase C3S pada perkembangan 

kuat tekan 3 hari, 7 hari, dan 28 hari  

3. Untuk mengetahui pengaruh FCaO pada semen terhadap pemuaian 

dengan autoclave  

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Mendapatkan pengetahuan mengenai pengaruh C3S terhadap kuat 

tekan mortar, pengaruh FCaO terhadap pemuaian sehingga dapat 

mengatur proporsi indeks klinker yang digunakan agar memenuhi 

standar yang digunakan. 

2. Diharapkan pembaca mendapatkan pengetahuan tentang pengaruh  C3S 

yang ada pada industri semen. 
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