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PENGARUH PENGGUNAAN SPENT CATALYST SEBAGAI 
PENGGANTI SEBAGIAN SEMEN TERHADAP KUAT TEKAN

BETON

ABSTRAK

Semen portland sebagai salah satu komponen utama dari material bangunan harganya 
semakin mahal yang berarti semakin meningkatnya biaya pembangunan. Selain itu 
produksi semen portland tidak ramah lingkungan. Untuk mengatasi permasalahan 
tersebut ada dua hal yang dapat dilakukan. Yang pertama adalah membuat perbaikan 
teknologi produksi semen portland dan yang kedua adalah penggantian sejumlah 
bagian semen dalam beton atau mortar dengan bahan lain. Pada penelitian ini akan 
digunakan spent catalyst sebagai pengganti sebagian semen pada campuran beton. 
Spent catalyst merupakan limbah katalis pada industri pengolahan bahan bakar 
minyak (BBM).

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah meneliti dan 
mempelajari pengaruh kuat tekan beton tanpa perawatan yang menggunakan spent 
catalyst sebagai pengganti semen dengan persentase 0 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 
25% dari berat semen yang digunakan. Water-cement ratio yang digunakan adalah 
0,45 dan 0,55 dan tinjauan kekuatan beton pada umur 7, 14, 21 dan 28 hari.

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh penggantian semen dengan spent catalyst terhadap kuat tekan beton tanpa 
perawatan, agar diketahui persentase optimum untuk nilai kuat tekan beton 
maksimum.

Berdasarkan hasil pengujian, persentase maksimum untuk kuat tekan optimum 
diperoleh pada komposisi spent catalyst sebesar 10 % sebagai pengganti semen baik 
pada w/c 0,45 dan w/c 0,55 dengan persentase peningkatan kuat tekan masing-masing 
sebesar 15,051 % dan 12,172 % terhadap kuat tekan beton yang menggunakan semen 
sepenuhnya untuk beton tanpa perawatan pada umur 28 hari.

Persentase peningkatan kuat tekan beton dengan menggunakan spent catalyst sebagai 
Pengganti sebagian semen akan mengalami kenaikan seiring dengan umur beton. Ini 
berarti kuat tekan yang dihasilkan oleh komposisi dengan spent catalyst sebagai 
pengganti sebagian semen memiliki kuat tekan pada awal umur persentasenya 
terhadap umur 28 hari lebih rendah bila dibandingkan dengan beton 
menggunakan semen sepenuhnya.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Semen portland sebagai salah satu komponen utama dari material bangunan 

harganya semakin mahal yang berarti semakin meningkatnya biaya pembangunan. 

Selain itu produksi semen portland tidak ramah lingkungan. Dalam produksi satu ton 

semen portland akan dihasilkan sekitar satu ton gas karbondioksida.

Pada tahun 1995 produksi semen portland menyumbang sekitar 1,5 milliar ton 

karbondioksida kealam bebas atau sekitar 7 persen dan jumlah keseluruhan 

karbondioksida yang dihasilkan mencapai 23,8 milliar ton pada tahun yang sama, 

menurut International Energy Authority (world energy outlook).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut ada dua hal yang dapat dilakukan. 

Yang pertama adalah membuat perbaikan teknologi produksi semen portland agar 

didapat semen yang murah dan ramah lingkungan. Tetapi perbaikan teknologi 

produksi semen tidak terlalu bisa diharapkan dapat mengurangi harga semen dan 

produksi karbondioksida secara signifikan. Alternatif yang kedua adalah penggantian 

sejumlah bagian semen dalam beton atau mortar dengan bahan lain. Penggunaan 

bahan pengganti semen tersebut tidak hanya mengatasi permasalahan tersebut, tetapi 

juga dapat mengurangi sifat-sifat buruk pada beton apabila menggunakan 

secara sepenuhnya.

Alternatif kedua menjadi pilihan yang terus dikembangkan terus 

Penggunaan abu terbang (fly ash) menjadi pilihan utama sebagai bahan pengganti 

semen tersebut. Hasil kuat tekan yang dihasilkan dengan menggunakan abu terbang 

ternyata memberikan kuat tekan (strength) beton dan keawetan (durability) beton 

yang lebih baik dibandingkan beton yang sepenuhnya menggunakan semen. Upaya 

ini terus dikembangkan lebih lanjut dengan menggunakan bahan lain yang memiliki 

kandungan silika tinggi seperti silica fiime, slag, abu jerami atau bahan limbah 

industri.

semen

menerus.
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Pada penelitian ini akan digunakan spent catalyst sebagai pengganti sebagian 

pada campuran beton, spent catalyst merupakan limbah industri pengolahan 

minyak memiliki kandungan SiC>2 dan AIO3 yang tinggi tidak memiliki kemampuan 

mengikat seperti semen, tetapi seperti halnya abu terbang pencampuran dengan air 

dan ukuran partikel yang halus, oksida silika yang dikandung akan bereaksi 

kimia dengan kalsium hidroksida (Ca(OH)2) yang terbentuk dan proses hidrasi 

Hasil dari reaksi kimia akan menghasilkan zat yang memiliki kemampuan 

mengikat. Reaksi tersebut berpotensi meningkatkan keawetan beton hal ini 

disebabkan adanya kalsium hidroksida dalam beton dianggap sebagai sumber perusak 

beton, khususnya bila beton berada dilingkungan yang agresif.

Penelitian yang dilakukan oleh Diyah purnama mahasiswi MIPA Kimia, 

UNSRI, terhadap penggunaan spent catalyst sebagai pengganti lempung untuk 

pembuatan batu bata, menghasilkan batu bata yang lebih kuat pada penggunaan 

persentase 10 %. Selain itu bahan logam berat mampu dipasung (immobilization).

semen

secara

semen.

Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah meneliti dan 

mempelajari pengaruh kuat tekan beton tanpa perawatan yang menggunakan spent 

catalyst sebagai pengganti semen dengan persentase 0 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 

25% dari berat semen yang digunakan. Water-cement ratio yang digunakan adalah 

0,45 dan 0,55 dan tinjauan kekuatan beton pada umur 7, 14,21 dan 28 hari.

1.2.

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh penggantian semen dengan spent catalyst terhadap kuat tekan 

beton tanpa perawatan, agar diketahui persentase optimum untuk nilai kuat tekan 

beton maksimum.
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Metodelogi Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan cara studi literatur dan eksperimental di

1.4.

laboratorium. Studi literatur merupakan tahap awal untuk memahami sifat-sifat bahan
sendiri. Pelaksanaan studi eksperimentalpembentuk beton serta beton itu 

dilaksanakan setelah studi literatur, yang bertempat pada laboratorium bahan dan

beton FT Unsri, Indralaya.
Benda uji yang digunakan berjumlah 144 buah, berbentuk silinder berukuran 

diameter 10 cm dengan tinggi 20 cm. Banyaknya benda uji dalam penelitian ini 

diuraikan pada Tabel 1.1 dibawah.

Tabel 1.1. Jumlah benda uji untuk tiap-tiap variasi campuran.

Jumlah benda uji untuk tiap-tiap umur (buah)Komposisi
spent

catalysl*
w/c = 0,55*w/c = 0,45"

28 hari14 hari 21 hari21 hari 28 hari 7 hari7 hari 14 hari

3 33 3 3 3 30% 3

5% 3 3 3 3 3 3 3 3

10% 3 3 3 3 3 3 3 3

15% 3 3 3 3 3 3 3 3

20% 33 3 3 3 3 3 3

25% 3 3 3 3 3 3 3 3

Jumlah 18 18 18 18 18 18 18 18
144Total benda uji

Keterangan : # ~ w/c untuk komposisi spent catafyst 0%, dan w/(c+p) untuk komposisi yang menggunakan spent catalyst. 
* = % berdasarkan berat semen yang digunakan.

Benda uji tidak dilakukan perawatan, setelah dilakukan pembukaan cetakan, 

benda uji dilakukan penyimpanan pada tempat yang kering serta terhindar dari sinar 

matahari langsung. Hal ini dilakukan agar tidak terjadi penguapan yang cepat pada 

lapisan luar benda uji.
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Data hasil kuat tekan yang didapat dari hasil pengujian di sajikan dalam 

bentuk tabel, dan kurva. Analisa data dilakukan dengan menggunakan persamaan 

regresi hubungan antara nilai kuat tekan dan umur benda uji, serta histogram untuk 

menunjukan peningkatan kuat tekan beton antara yang menggunakan spent catalyst 

dengan kuat tekan beton normal (tanpa menggunakan spent catalyst). Setelah data 

dianalisa maka dapat diambil kesimpulan dan saran-saran yang nanti memberikan 

suatu masukan terhadap penggunaan spent catalyst pada beton serta memberikan 

kontribusi terhadap ilmu pengetahuan terutama dalam bidang ilmu bahan konstruksi.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian
Lingkup pekeijaan penelitian secara garis besar meliputi:

1. Pekeij aan persiapan material.

Material yang digunakan:

a. Semen portland tipe I.

b. Pasir sebagai agregat halus.

c. Batu pecah sebagai agregat kasar.

d. Spent catalyst.

2. Pekeijaan pengujian sifat-sifat agregat yaitu, analisa saringan, kadar air, kadar 

lumpur, kadar organik pada agregat halus, berat isi, berat jenis dan absorsi.

3. Merencanakan campuran beton dengan w/c 0,45 dan 0,55 serta menentukan 

persentase spent catalyst dimulai 0 % berat semen kemudian naik tiap 5 % hingga 

mencapai 25 % dari berat semen yang digunakan.

4. Pembuatan campuran beton, dan cetak dalam silinder berukuran diameter 10 

dan tinggi 20 cm.

5. Perataan bidang permukaan benda uji dengan menggunakan pasta semen.
6. Penyimpanan benda uji.

7. Pengujian kuat tekan beton dilakukan sesuai dengan variasi umur beton, yaitu 7 

hari, 14 hari, 21 hari, dan 28 hari.

cm
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1.6. Sistimatika Penelitian
Penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5 bab yang penjabarannya sebagai berikut 

Bab I Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

metodelogi penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab II Tinjauan Pustaka

Bab ini membahas gambaran umum tentang beton baik sifat-sifat beton 

maupun material pembentuk beton yang digunakan pada penelitian ini.

Bab IH Pelaksanaan Eksperimental

Bab ini menguraikan pelaksanaan eksperimental di laboratorium yang 

meliputi tata cara pengujian meterial dan prosedur pembuatan benda uji dan 

pengujian kuat tekan beton.

Bab IV Analisa Data Dan Pembahasan

Bab mi merupakan pengolahan data serta pembahasan berupa hasil penguj ian 

material dan kuat tekan..

Bab V Kesimpulan Dan Saran

Bab ini berisikan kesimpulan yang diambil dari hasil 
dilakukan dan saran yang diberikan.

pengujian yang
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Diagram Alir Rencana Kerja

Mulai

Studi literatur

u
Pengujian material

u
Job mix formula

U

Pembuatan campuran beton

Cetak dalam silinder d/h = 10/20

u
Penyimpanan

u
Uji kuat tekan

u
Analisa data

u
Laporan akhir |

u
Selesai

Gambar 1.1. Skema rencana keij a.
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