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Abstrak  

Semen merupakan komuditas yang paling penting bagi Indonesia. Sebagai negara berkembang 

yang terus melakukan pembangunan infrastruktur. Pembangunan infrastruktur akan terus 

dikerjakan guna meningkatkan perekonomian negara. Semen berasal dari kata caementum (bahasa 

latin) yang arti nya memotong menjadi bagian bagian kecil tak beraturan. Sedangkan dalam 

pengertian nya semen adalah zat yang digunakan untuk merekatkan batubata, batako maupun 

bahan bangunan lainnya. Contoh semen hidraulis adalah semen Portland, semen campur, semen 

khusus dan sebagainya. Tujuan dari praktikum ini adalah menentukan waktu pengikat semen 

portland (dalam keadaan konsistensi normal) dengan alat vicat. 

 

Kata Kunci: Semen, Portland, Alat Vicat. 

 

PENDAHULUAN  

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia semen adalah serbuk atau tepung yang terbuat 

dari kapur dan material lainnya yang dipakai untuk membuat beton, merekatkan batubata 

ataupun membuat tembok. Semen merupakan bahan hidraulis yang dapat bereaksi secara 

kimia dengan air, disebut hidrasi, sehingga membentuk material batu padat (Arniza Fitri et 

al., 2011). Semen dalam pengertian umum adalah bahan yang mempunyai sifat adhesive 

dan cohesive, digunakan sebagai bahan pengikat (bonding material), yang dipakai bersama 

sama dengan batu kerikil dan pasir (Purba et al., 2019). Semen dapat dibagi atas 2 

kelompok, yaitu (Prasetio et al., 2020):  

a. Semen non hidraulis adalah semen yang tidak dapat mengeras dalam air atau tidak stabil 

dalam air. Contoh semen non hidraulis (hidraulic binder) adalah lime dimana lime ini 

merupakan perekat klasik dalam bangunan yang dibuat dengan memanaskan limestone 

pada suhu 850oC. CaCO3 dari limestone akan melepaskan CO2 dan menghasilkan burn 

lime atau quick lime (CaO).  
b. Semen hidraulis adalah semen yang dapat mengeras dalam air menghasilkan padatan 

yang stabil dalam air. Oleh karena mempunyai sifat hidraulis, maka semen tersebut 

bersifat : 
- Dapat mengeras bila dicampur air  
- Tidak larut dalam air  
- Dapat mengeras walau dalam air 2 

-  
Contoh semen hidraulis adalah semen Portland, semen campur, semen khusus dan 

sebagainya (Setiawan et al., 2017). Semen merupakan komuditas yang paling penting bagi 

Indonesia (Kusuma & Lestari, 2021). Sebagai negara berkembang yang terus melakukan 
pembangunan infrastruktur. Pembangunan infrastruktur akan terus dikerjakan guna 

meningkatkan perekonomian negara (Pratiwi, 2020). Semen berasal dari kata caementum 
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(bahasa latin) yang arti nya memotong menjadi bagian bagian kecil tak beraturan (Arniza 

Fitri et al., 2021). Sedangkan dalam pengertian nya semen adalah zat yang digunakan 

untuk merekatkan batubata, batako maupun bahan bangunan lainnya (Lestari, Purba, et al., 

2018).  Tujuan dari praktikum ini adalah menentukan waktu pengikat semen portland 

(dalam keadaan konsistensi normal) dengan alat vicat. 

 

KAJIAN PUSTAKA  

SEMEN 

Semen adalah bahan pengikat hidrolis (Safuan, 2014). Semen portland adalah semen yang 

diperoleh dengan mencampur bahan-bahan yang mengandung kapur, membakarnya pada 

temperature yang mengakibatkan terbentuknya klinker dan kemudian menghaluskan 

klinker dengan gips sebagai bahan tambahan (Lestari et al., 2021). Fungsi semen adalah 

utuk merekatkan butiran-butiran agregat agar terjadi massa yang padat dan semennya juga 

berguna untuk mengisi rongga-rongga pada butiran agregat (Phelia & Damanhuri, 2019). 

 

Sesuai dengan pemakaian semen dibagi menjadi 5 jenis, yaitu: 

1. Tipe 1 

Semen portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan persyaratan khusus 

seperti pada jenis lain. Semen jenis ini merupakan semen yang paling banyak digunakan 

yaitu 80% - 90% dari produksi semen portland (Dewantoro et al., 2019). 

 

2. Tipe 2 

Semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan ketahanan sulfat dan panas 

hidrasi sedang. Untuk mencegah serangan sulfat maka pada semen jenis ini, senyawa 

C3A harus dikurangi (Lestari, 2015). Semen jenis ini biasaya digunakan pada 

bangunan-bagunan sebagai berikut: 

a. Pelabuhan, bangunan-bangunan lepas pantai 

b. Pondasi atau basement dimana tanah/air tanah terkontaminasi oleh sultat. 

c. Bangunan-bangunan yang berhubungan dengan rawa 

d. Aluran-saluran air bangunan/ limbah 

 

3. Tipe 3 

Semen portland yang dalam penggunaanya menurut peryaratan kekuatan awal yang 

tinggi. Pada emen jenis ini kuat tekan pada unsur 3 hari mendekati dengan umur 7 hari 

pada semen jenis 1 (Alfian & Phelia, 2021). Utuk mempercepat proes hidrasi dari 200 

cm
2
/gr (Arniza Fitri et al., 2020). Proprsi senyawa C3S dibuat lebih besar dan proporsi 

senyawa C2 S lebih kecil (LESTARI, 2018). Semen jenis ini biasanya di gnakan pada 

bangunan-bangunan sebagai berikut (Study & Main, 2013): 

a. Pembuatan bton pracetak 

b. Bangunan yang membutuhkan pembongkaran bekisting yang lebih cepat 

c. Perbaikan pavement (beton) 

d. Pembetonan di daerah udara digin (salju) 

 

4. Tipe 4 

Semen portland yang dalam penggunaanya menurut peryaratan panas hindrai yag 

rendah. retak yang terjadi setelah pengecoran beton massa (Phelia & Sinia, 2021).  
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Untuk mengurangi panas hidrasi yang terjadi (penyebab retak) maka jenis ini senyawa C3S 

dan C3A dikurangi (Huang & Fitri, 2019). Semen jenis ini mempunyai kuat tekan yang 

lebih rendah pada bangunan-bangunan sebagai berikut (Lestari, Setiawan, et al., 2018): 

a. Konstruksi 

b. Basement 

c. Pembentukan pada daerah bercuaca panas 

 

5. Tipe 5 

Semen portland yang dalam penggunaanya menurut persyaratan yang sangat tahan 

terhadap sulfat (Dewantoro, 2021). Penggunaan semua jenis ini sama dengan pada semen 

jenis II dengan kontaminasi sulfat yang lebih pekat (Adma et al., 2020). 

 

Sifat Fisik Semen & Pengujiannya 

Semen sebagai bahan perekat untuk beton sangat menentukan terhadap kualitas betonnya, 

karena beban yang bekerja pada beton juga diderita oleh pasta semennya (Pratiwi & Fitri, 

2021). Pengujian pada semen perlu dilakukan apabila semen tersebut sudah lama disimpan 

atau sebagian semen sudah ada yang mengeras sehingga mutunya diragukan. Sifat fisik semen 

yang mempengaruhi kualitas pada semen diantaranya adalah (Rosmalasari et al., 2020): 

 

1. Berat Jenis 

Berat jenis pada semen secara teoritis antara 3.1 sampai 3.3. Nilai ini dapat berubah 

tergantung kondisi semennya. Jika semen tersebut pada waktu pembuatan dicampur 

dengan bahan lain, seperti abu batu yang warnanya menyerupai semen atau semen 

tersebut sudah ada yang mengeras maka berat jenisnya akan lebih rendah (Pratiwi et al., 

2020). Untuk menguji berat jenis pada semen digunakan tabung Le Chatelier (Lestari, 

2020). 

 

2. Konsistensi  

Semen sebagai perekat hidrolis memerlukan air untuk proses hidrasi. Banyaknya air untuk 

proses hidrasi sangat tergantung dari komposisi senyawa dalam semen dan kehalusan 

semen (Pramita, 2019). Jika air untuk proses hidrasi tersebut kurang, maka tidak semua 

butiran semen akan terhidrasi, demikian pula jika air terlalu banyak, maka kekuatan pasta 

semen akan menurun. untuk itulah perlu dicari berapa kebutuhan air yang optimum 

sehingga proses hidrasi dapat berjalan sempurna dan kekuatan semen dapat mencapai 

maksimum. Untuk mengetahui berapa banyaknya air yang diperlukan, dilakukan 

pengujian konsistensi. Menurut standar SII atau ASTM untuk uji konsistensi dilakukan 

dengan menggunakan alat Vicat (Lestari & Puspaningrum, 2021). Cara pengujiannya 

dengan mencoba – coba persentase air, sehingga tercapai konsistensi. Konsistensi tercapai 

apabila jarum vicat dengan diameter 10 mm masuk ke dalam pasta semen dalam waktu 30 

detik sedalam (10±1 mm). Umumnya persentase air untuk mencapai konsistensi berkisar 

antara 26% – 29%. Nilai ini tergantung dari kehalusan semen, komposisi senyawa dalam 

semen, suhu udara dan kelembaban disekitarnya (Pramita & Sari, 2020). 

 

3. Waktu Ikat 

Semen setelah bercampur dengan air akan mengalami pengikatan, dan setelah mengikat 

lalu mengeras. Lamanya pengikatan sangat tergantung dari komposisi senyawa dalam 

semen dan suhu udara sekitarnya (Lestari & Aldino, 2020). Waktu pengikatan pada pasta 

semen ada 2 (dua) macam, yaitu waktu ikat awal (setting time) dan waktu ikat akhir (final 

setting) (Pramita et al., n.d.). Waktu ikat awal adalah waktu yang dibutuhkan sejak semen 
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bercampur dengan air dari kondisi plastis menjadi tidak plastis, sedangkan waktu ikat 

akhir adalah waktu yang dibutuhkan sejak semen bercampur dengan air dari kondisi 

plastis menjadi “keras”. Yang dimaksud dengan keras pada waktu ikat akhir adalah hanya 

bentuknya saja yang sudah kaku, tetapi pasta semen tersebut belum boleh dibebani, baik 

oleh berat sendiri maupun beban dari luar. Waktu ikat awal menurut standar SII minimum 

45 menit, sedangkan waktu ikat akhir maksimum 360 menit. Waktu ikat awal tercapai 

apabila masuknya jarum vicat ke dalam sampel dalam waktu 30 detik sedalam 25 mm. 

Waktu ikat akhir tercapai apabila pada saat jarum vicat diletakkan diatas sampel selama 

30 detik, pada permukaan sampel tidak berbekas atau tidak tercetak. Catat berapa jam 

waktu ikat akhir tercapai. Dalam pengujian waktu ikat pada semen kadang – kadang 

dalam waktu kurang dari 10 menit, semen sudah mencapai waktu ikat awal, yang ditandai 

dengan masuknya jarum vicat kurang dari 25 mm. Waktu ikat awal tersebut bukanlah 

waktu ikat awal yang sebenarnya, tetapi waktu ikat awal palsu (false setting). Ini terjadi 

karena gips alam yang terdapat dalam semen berubah menjadi gips hemihidrat karena 

panas, baik panas pada waktu dicampur dengan klinker maupun panas pada saat 

penyimpanan, akibatnya gips alam yang asalnya stabil menjadi tidak stabil sehingga cepat 

bereaksi dengan air (A. Fitri et al., 2017). 

 

4. Kehalusan. Kecepatan reaksi antara semen dengan air sangat dipengaruhi oleh kehalusan 

butiran semennya. Makin halus butiran semen, maka makin cepat semen tersebut bereaksi. 

Untuk menguji kehalusan pada semen menurut SNI 15-2045-1994 menggunakan 

alat Bline. Dengan alat Bline yang didapat adalah luas permukaan spesifik butirannya. 

Makin halus butiran semen, maka luas permukaan butirannya lebih besar, sehingga 

butiran tersebut makin cepat bereaksi dengan air, dan mengikat agregat lebih luas. Semen 

dinyatakan halus apabila dari hasil uji dengan alat Bline memberikan nilai luas permukaan 

spesifiknya lebih dari 280 m
2
/kg. Kehalusan pada semen dipengaruhi oleh proses 

penggilingan klinker di pabrik dan kondisi semen itu sendiri, semen yang sudah mengeras 

karena terhidrasi oleh air akan memberikan luas spesifik yang rendah, karena butiran 

semen tersebut sudah saling mengikat, sehingga tidak berupa butiran yang halus lagi 

(Abdul Maulud et al., 2021). 

 

5. Kekekalan. Semen sebagai bahan perekat pada beton harus kekal tidak boleh berubah 

bentuk, karena jika semen mengembang (tidak kekal) pada beton yang sudah mengeras, 

dalam beton timbul tegangan tarik, padahal tegangan tarik pada beton sangat kecil, 

akibatnya beton akan mengalami retak. Sifat mengembang pada semen disebabkan oleh 

bahan yang dikandung oleh semen itu sendiri dan factor dari luar. Dalam semen ada 

senyawa MgO dan CaO, apabila ke dua senyawa ini bereaksi dengan air akan terbentuk 

Ca(OH)2 dan Mg(OH)2 yang disertai dengan perubahan volume, dimana volumenya lebih 

besar dari asalnya (Science, 2019).  

 

6. Perubahan volume pada kedua senyawa tersebut kejadiannya tidak bersamaan, pada CaO 

lebih cepat. Pada MgO memerlukan waktu yang lama. Inilah yang membahayakan, karena 

jika semen tersebut sudah menjadi struktur beton, maka struktur beton tersebut akan 

mengembang, sehingga dalam struktur tersebut timbul tegangan tarik yang mengakibatkan 

retak atau pecah. Mengembangnya semen akibat MgO dapat diuji dengan alat autoclave. 

Semen dinyatakan kekal jika diuji dengan autoclave perubahan bentuknya tidak melebihi 

0.8%. sifat mengembang pada semen juga bias diakibatkan dari luar, seperti perubahan 

suhu yang tinggi, reaksi antara C3A dalam semen dengan sulfat dan lainnya (A. Fitri et al., 

2019). 
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7. Kuat tekan. Pasta semen sebagai bahan perekat pada beton harus memiliki kekuatan yang 

memenuhi syarat, karena untuk beton struktural, apabila kuat tekan semennya tidak 

memenuhi standard, maka mutu betonnya juga tidak akan memenuhi syarat. Kekuatan 

pada semen timbul karena reaksi anatara C3S dan C2S dengan air membentuk Calsium 

Silikat Hidrat (C3S2H3) atau dalam semen disebut Tobermorin (Chen et al., 2019). 

 

METODE  

Metode uji ini dapat digunakan untuk menentukan pengaruh dari variabel-variabel seperti 

kandungan air, merek, tipe, dan jumlah dari material semen atau bahan tambah (admixture) 

ketika menentukan waktu pengikatan beton (Hashim et al., 2016). Metode uji ini juga 

dapat digunakan untuk mortar dan graut yang dibuat (A. Fitri & Yao, 2019). Namun 

apabila waktu pengikatan beton yang diinginkan, pengujian harus dilakukan pada mortar 

yang disaring dari campuran beton dan bukan dari mortar yang telah disiapkan untuk 

simulasi fraksi mortar dari beton (Kasus et al., 2017). Karena telah ditunjukkan bahwa 

waktu pengikatan awal dan akhir akan meningkat pada saat menggunakan benda uji dari 

mortar yang telah disiapkan (Arniza Fitri et al., 2019). 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bahan  

a. Semen Portland sebanyak 400 gram. 

 
Gambar 1. Semen 400 gram 

 

 

b. Air bersih (dengan temperatur kamar). 

 
Gambar 2. Air bersi 



  Ilmuteknik.org 

  Volume 1 (3), 2021 

6 Ilmuteknik.org 

Peralatan 

a. Timbangan dengan ketelitian 0,1 gram. 

 
Gambar 3. Timbangan 

 

b. Alat vicat. 

 
Gambar 4. Alat vicat 

 

c. Kontainer  

 
Gambar 4. Kontainer. 

 

 

d. Gelas ukur dengan kapasitas 150 atau 200 ml 

 
Gambar 6. Gelas ukur 
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e. Alat penghitung waktu atau Stopwatch. 

 
Gambar 7. Stopwatch 

 

Prosedur Percobaan 

a. Menimbang semen sebanyak 400 gram. 

 
Gambar 8. Semen 400 gram 

 

 

b. Masukkan air kedalam gelas ukur sebanyak 28% dari berat semen atau 112 ml 

kemudian menimbangnya sebanyak 100 gram. 

 
Gambar 9. Air 

 

c. Mencampurkan 400 gram semen dengan air sampai membentuk adonan pasta. 

 
Gambar 10. Mencampur semen dengan air 

 

 

d. Membentuk adonan pasta menjadi bulat lalu melempar dengan kedua tangan berjarak 

30 cm sebanyak 10 kali lemparan agar pasta menjadi solid. 
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Gambar 11. Membentuk adonan pasta menjadi bulat 

 

e. Memasukkan pasta semen kedalam cetakan kemudian meratakannya dengan mistar 

perata. 

 
Gambar 12. Adonan semen 

 

 

f. Simpan benda uji diruang lembab selama 30 menit. 

 
Gambar 13. Menyimpan benda uji diruang lembab 

 

 

g. Menempatkan benda uji pada alat vicat dengan jarak dari pinggir 1 cm, kemudian 

turunkan jarum sehingga menyentuh permukaan pasta semen. 

 
Gambar 14. Menempatkan benda uji pada alat vicat. 
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h. Setelah menunggu selama 15 menit, lepaskan sekrup dan jarum jatuh kepasta semen 

kemudian catat penetrasinya. 

 
Gambar 15. Melepaskan sekrup dan jarum ke adonan pasta 

 

 

i. Lakukan poin (f), (g) dan (h) setiap 15 menit sampai penetrasi lebih kecil dari 25 mm 

dan jarum tidak membekas pada benda uji. 

 
Gambar 16. Poin (f) 

 

 
Gambar 17. Poin (g) 

 

 
Gambar 18. Poin (h) 
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Data Hasil Percobaan 

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, diperoleh data yang tercantum dalam table 

sebagai berikut : 

Tabel 1. Data Hasil Percobaan 

 

NO Waktu (menit) Kedalaman Penetrasi (mm) 

1 0 menit 0 mm 

2 15 menit 1 mm 

3 30 menit 2 mm 

4 45 menit 2 mm 

5 60 menit 4 mm 

6 75 menit 20 mm 

7 90 menit 27 mm 

 

SIMPULAN  

Berdasarkan percobaan dan teori Setting dan Hardering pada semen yang menyatakan 

bahwa durasi pengikat awal minimum adalah 0 menit dan waktu akhir maksimum 1.5 jam, 

maka dapat disimpulkan bahwa data didapat dari hasil percobaan telah memenuhi standar 

yaitu waktu pengikatan semen selama 90 menit dengan kedalaman penetrasi 2 mm hingga 

akhirnya berhasil memenuhi target kedalaman penetrasi kurang dari 25 mm yaitu sedalam 

27 mm pada menit ke-90. Keberhasilan dalam percobaan ini mungkin disebabkan oleh 

proporsi air yang pas yaitu 10% dari berat semen yang sebesar 400 gram, kebersediaan 

kami untuk mengulang percoban ini selama beberapa kali demi menemukan hasil yang 

objektif, dan perlakuan terhadap objek percobaan yang baik. 
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