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ANALISA WAKTU IKAT BETON GEOPOLIMER DENGAN
PENAMBAHAN RETARDER SIKA PLASTIMENT P-121R

ANALYSIS OF SETTING TIME OF GEOPOLYMER CONCRETE
WITH THE ADDITION OF RETARDER SIKA PLASTIMENT P-
121R

Agus Indra Yahya T.Oinan' Liana Herlina*?
L2Jurusan Teknik Sipil, Universitas Trisakti, Jakarta
*e-mail : liana@trisakti.ac.id

ABSTRAK

Sebagai salah satu negara berkembang, populasi Indonesia meningkat dengan cepat. Karena populasi yang meningkat,
kebutuhan akan sarana dan prasarana di Indonesia meningkat, terutama dalam bidang konstruksi seperti gedung, jalan,
dan jembatan. Beton adalah bahan bangunan yang banyak digunakan di Indonesia. Penggunaan semen portland yang
semakin meningkat dalam pembangunan infrastruktur berdampak negatif terhadap lingkungan. Beton geopolimer adalah
campuran yang tidak menggunakan semen dan menggunakan bahan pengikat seperti fly ash. Beton geopolimer mempunyai
kekurangan cepat mengeras. Penelitian ini menambahkan admixture untuk memperlambat pengeras beton. Sebagai alkali, sodium
hidroksida dan sodium silikat digunakan dalam pembuatan beton geopolimer. Jumlah molaritas NaOH yang digunakan
adalah 8M, dan perbandingan alkali antara NaOH dan Na,SiO; adalah 1:2,5. Pengaruh tipe retarder (Merk plastiment P-
121R) terhadap waktu ikat beton geopolimer adalah tujuan penelitian ini. Penelitian ini menggunakan fly ash tipe F dan
menggunakan kadar penambahan sika plastiment P-121 R sebesar 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2% dari berat fly ash. Metode
pengujian yang dilakukan dengan mengukur waktu ikat beton geopolimer dengan menggunakan peralatan vicat apparatus berdasarkan
ASTM C403/C403M. Hasil yang diperoleh dari penggunaan fly ash tipe F dengan molaritas 8M pada penelitian ini
menunjukkan bahwa pada pengujian waktu ikat awal tercepat pada waktu 8 jam 43 menit dengan konsentrasi 1% dan
terlama 10 jam 18 menit dengan konsentrasi 2% sedangkan pengujian waktu ikat akhir tercepat pada waktu 12 jam 12
menit dengan konsentrasi 0,5% dan terlama 15 jam 17 menit. Pada pengujian waktu ikat dengan bertambahnya/semakin
tinggi persentase kadar dari retarder plastiment P-121 R berpengaruh terhadap semakin lamanya durasi waktu ikat beton
geopolimer.

Kata kunci : beton geopolimer, retarder, waktu ikat, fly ash

ABSTRACT

As one of the developing countries, Indonesia's population is growing rapidly. As the population increases, the need
for facilities and supplies in Indonesia is increasing, especially in construction such as buildings, roads, and bridges.
Concrete is a building material that is widely used in Indonesia. Increasing use of portland cement in infrastructure
development has a negative impact on the environment. Geopolymer concrete is a mixture that does not use cement and
uses bonding materials such as fly ash. Geopolymer concrete has the disadvantage of hardening quickly. This research
adds admixture to slow down concrete hardening. As alkali, sodium hydroxide and sodium silicate are used in the
manufacture of geopolymer concrete. The number of NaOH molarities used is 8M, and the alkaline ratio between NaOH
and NazSiOsis 1:2,5. The effect of the retarder type (Merk plastiment P-121R) on the binding time of geopolymer concrete
is the purpose of this research. The study uses F-type fly ash and uses the addition rate of P-121 R plastics of 0.5%, 1%,
1.5%, and 2% of the weight of fly ash. The test method was carried out by measuring the setting time of geopolymer
concrete using vicat apparatus based on ASTM C403/C403M.. The results obtained from the use of F-type fly ash with a
molarity of 8M in this study showed that in the test the fastest initial binding time was at 8 hours 43 minutes at 1%
concentration and the longest 10 hours 18 minutes at 2% concentration while the test's fastest ending bindingtime was at
12 hours 12 minutes at a concentration of 0.5% and the longer 15 hours 17 minutes. In the adhesion time test, the
increasing/higher percentage rate of the retarder plasticment P-121 R has an influence on the longer duration of the
geopolymeral concrete.

Keywords : geopolimer concrete, retarder, setting time, fly ash
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A. PENDAHULUAN

Penggunaan semen portland yang semakin
meningkat dalam pembangunan infrastruktur
menyebabkan  dampak  negatif  terhadap
lingkungan. Proses produksi semen portland
menghasilkan emisi karbon dioksida (CO>) yang
berkontribusi pada pemanasan global. Setiap satu
ton klinker semen portland menghasilkan sekitar
satu ton CO; (Davidovits, 1994). Oleh karena itu,
diperlukan inovasi dalam menjaga keseimbangan
antara pembangunan dan kerusakan lingkungan.
Salah satu contohnya adalah penggunaan beton
geopolimer.

Beton geopolimer adalah jenis beton yang
tidak dicampur semen dan dianggap sebagai bahan
green building. Pengganti semen yang digunakan
adalah bahan-bahan yang memiliki kandungan
senyawa yang sama dengan semen; salah satunya
adalah fly ash. Solusi yang terdiri dari sodium
hidroksida (NaOH) dan sodium silikat (NazSiO3)
digunakan untuk mengaktifkan silika dan
alumunium yang terdapat di fly ash. Dengan 8 juta
ton limbah fly ash per tahun dari pembangkit
listrik tenaga uap (PLTU), beton geopolimer
adalah alternatif yang bagus untuk dimanfaatkan
(Irlan, 2020). Karena waktu pengerasan yang
sangat singkat, beton geopolimer membutuhkan
waktu pengolahan yang lebih sedikit daripada
beton biasa yang dibuat dengan semen portland
(Risdanareni et al., 2015). Pada saat ini, belum ada
standar waktu ikat resmi yang dapat digunakan
sebagai acuan untuk beton geopolimer. Menurut
(Davidovits, 2021) salah satu faktor yang
mempengaruhi masalah dalan aplikasi beton
geopolimer adalah waktu ikat (setting time).
Berdasarkan fly ash dan alkali activator, beton
geopolimer waktu ikat lebih cepat daripada beton
biasa, sehingga perlu admixture untuk mengatasi
waktu ikat pada beton geopolimer. Admixture yang
digunakan pada penelitian ini menggunakan retarder
(merk plastiment P- 121 R) adalah salah satu cara
untuk memperlambat waktu ikat.

B. STUDI PUSTAKA
B.1 Beton Geopolimer

Beton geopolimer adalah jenis bahan
konstruksi yang tidak menggunakan semen
portland sebagai penyusun utamanya.
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Pembentukan material dapat dicapai melalui
aktivasi alkali oleh fly ash, yang terdiri dari

komponen silika dan aluminium. Proses
polimerisasi memerlukan reaksi kimia cepat
antara alkali dan  SiO;, menghasilkan

pembentukan struktur SiO,-Al,Os; (Davidovits,
1999).

B.2 Fly Ash

Abu terbang (fly ash) merupakan limbah yang
dihasilkan dari tungku pembakaran batu bara di
pembangkit listrik. Fly ash terdiri dari partikel
pozzolan halus yang terdiri dari silikon dioksida
(SiOy), aluminium oksida (Al,Os3), dan besi oksida
(Fe203). (SNI 2460:2014, 2014) mendefinisikan
fly ash sebagai sisa udara panas yang tertinggal
setelah batubara dibakar atau dihaluskan.

Berdasarkan klasifikasi fly ash dalam
penelitian ini dugunakan berbahan fly ash tipe F.

B.3 Alkali Activator

Larutan alkali dibuat dari campuran antara
NaOH dan Na;SiO;. Dimana NaOH dapat
digunakan  untuk  mempercepat  prosedur
polimerisasi, sedangkan Na,SiO; dapat digunakan
untuk memperkuat ikatan antara komponen
silikon (SiO) dan aluminium (Al) beton
geopolimer  (Anggriawan et al., 2015).
Perbandingan larutan NaOH dan Na,SiOz yang
digunakan sebesar 1:2,5 dari berat air. Molaritas
yang digunakan 8M. larutan disiapkan terpisah
dan dibiarkan selama 24 jam sebelum dicampur.

B.4 Retarder

Retarder (retarding admixtures) adalah bahan
kimia untuk memperlambat waktu pengikatan
(setting time) sehingga campuran akan tetap
mudah dikerjakan untuk waktu yang lebih lama
(ASTM  C494/C494M-17, 2020). retarder
memperlambat reaksi hidrasi awal dengan
membungkus butir semen dengan OH. Ini
mengubah senyawa residu yang dihasilkan dari
reaksi hidrasi semen, Ca(OH),, atau kalsium
hidroksida, menjadi OH dan garam kalsium. Ini
dilakukan untuk memperlambat waktu ikat awal.
Terbentuknya garam  kalium  dalam air
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menyebabkan penurunan konsentrasi ion kalium.
Selain itu, selama fase hidrasi, proses kristalisasi
diperlambat (Annisa Sabrina, 2017).

B.5 Waktu Ikat Beton

Waktu pengikatan beton didefinisikan sebagai
jumlah waktu yang dibutuhkan untuk beton
menjadi plastis saat mudah dibentuk dan diproses
sampai menjadi plastis. Waktu pengikatan untuk
beton yang menggunakan bahan tambah berbeda-
beda. Pengujian dilakukan pada adukan speci
beton yang dibuat dari contoh adukan yang sudah
di ayak. Campuran beton yang sudah tersaring
terdiri dari campuran pasir dan semen yang
dicetak dalam sampel. Dinding cetakan
menghambat adukan bergerak ke sisi dan
memberikan beban vertikal pada permukaannya.
Uji waktu pengikatan beton bertujuan untuk
menentukan waktu ikat awal sampai waktu ikat
akhir dari  beton. Berdasarkan (ASTM
C403/C403M, 2012) pada pengujian ketahanan
penetrasi bahwa untuk mencapai waktu ikat awal
dibutuhkan tekanan penetrasi sebesar 500 Psi dan
untuk mencapai waktu ikat akhir dibutuhkan
tekanan penetrasi sebesar 4000 Psi.

Rumus berikut dapat digunakan
menghitung besarnya tegangan permukaan:
P

0= _
F

keterangan :

o = Tegangan permukaan (Psi)

P = Gaya aksial sentris (Ib)

F = Luas permukaan ujung penetrometer (in?)

untuk

C. METODE

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan
digunakan untuk membuat rencana campuran
sesuai dengan (SNI 03-6468-2000, 2000), dan
pengujian penetrasi (waktu ikat beton) sesuai
dengan SNI (ASTM C403/C403M, 2012).

D. HASIL PEMBAHASAN
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D.1 Waktu Pengikatan BGPO0,5

Pengujian Waktu lkat BGP0.,5

Waktu (jam)

Gambar 1 Grafik Waktu Ikat BGPO0,5

Gambar 1 menggambarkan hasil uji data waktu
ikatan dengan ketahanan penetrasi beton
geopolimer 8M, menunjukkan bahwa waktu
ikatan awal tekanan penetrasi 500 Psi terjadi pada
waktu 8 jam 57 menit, sedangkan waktu ikatan
akhir tekanan penetrasi 4000 Psi terjadi pada
waktu 12 jam 12 menit.

D.2 Waktu Pengikatan BGP1

Pengujian Waktu Ikat BGP1

4500

4000

3500

3000 L

BoNN

a o a

8 8 o

& o© ©
L]
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'I

.

0 o—o—o—o—0— ©

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Waktu (jam)

Gambar 2 Grafik Waktu Ikat BGP1

Gambar 2 menggambarkan hasil uji data
waktu ikatan dengan ketahanan penetrasi beton
geopolimer 8M, menunjukkan bahwa waktu
ikatan awal tekanan penetrasi 500 Psi terjadi pada
waktu 8 jam 43 menit, sedangkan waktu ikatan
akhir tekanan penetrasi 4000 Psi terjadi pada
waktu 13 jam 23 menit.
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D.3 Waktu Pengikatan BGP1,5

Pengujian Waktu Ikat BGP1,5

Tekanan Penetrasi (Psi)

.
.
v
—
6 2 1 12 14 16
Waktu (jam)

Gambar 3 Waktu lkat BGP1,5

Gambar 3 menggambarkan hasil uji data waktu
ikatan dengan ketahanan penetrasi beton
geopolimer 8M, menunjukkan bahwa waktu
ikatan awal tekanan penetrasi 500 Psi terjadi pada
waktu 9 jam 15 menit, sedangkan waktu ikatan
akhir tekanan penetrasi 4000 Psi terjadi pada
waktu 12 jam 12 menit.

D.4 Waktu Pengikatan BGP2

Pengujian Waktu Ikat BGP2

Tekanan Penetrasi (Psi)

---------

Gambar 4 Grafik Waktu Ikat BGP2

Gambar 1 menggambarkan hasil uji data waktu
ikatan dengan ketahanan penetrasi beton
geopolimer 8M, menunjukkan bahwa waktu
ikatan awal tekanan penetrasi 500 Psi terjadi pada
waktu 10 jam 18 menit, sedangkan waktu ikatan
akhir tekanan penetrasi 4000 Psi terjadi pada
waktu 15 jam 17 menit.

389

ISSN: 2964-352X
10.25105/jrlth.v1i2.17772

D.5 Perbandingan  Waktu Ikat
Geopolimer Plastiment P-121 R

Beton

Hasil Waktu Ikat Beton Geopolimer Plastiment P-121 R

3 12 14 16 18

8 10
Waktu (jam)

Gambar 5 Grafik Perbandingan Waktu Ikat Beton
Geopolimer

Keterangan:

BGPO,5 : Beton Geopolimer Platisment P-121 R 0,5%
BGP1 : Beton Geopolimer Platisment P-121 R 1%
BGP1,5 : Beton Geopolimer Platisment P-121 R 1,5%
BGP2 : Beton Geopolimer Platisment P-121 R 2%

Grafik diatas menunjukkan perbandingan
waktu pengikatan adukan beton geopolimer yang
menggunakan bahan tambah retarder dengan
kadar 0,5%, 1%, 1,5% dan 2%. Grafik ini dapat
menunjukkan adanya perbedaan waktu pengikatan
beton. Dari data yang digunakan dalam grafik
tersebut waktu pengikatan awal beton yang
tercepat terdapat pada beton geopolimer retarder
plastiment P-121R 1% dengan waktu 8 jam 43
menit dan waktu terlama pada beton geopolimer
dengan retarder plastiment P-121R 2% dengan
waktu 10 jam 18 menit, sedangkan pada waktu
ikatan akhir beton tercepat pada beton geopolimer
retarder plastiment P-121R 0,5% dengan waktu
12 jam 13 menit dan waktu terlama pada beton
geopolimer dengan retarder plastiment P-121R
2% dengan waktu 15 jam 17 menit. Menurut
grafik, waktu ikat beton geopolimer menjadi lebih
lama jika persentase bahan penambahan retarder
yang ditambahkan ke campuran beton lebih tinggi.

E. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil yang didapatkan pada
penelitian maka disimpulkan sebagai berikut:
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1. Waktu ikat beton akhir paling cepat adalah
beton geopolimer dengan persentase 0,5%
dengan waktu akhir beton selama 12 jam 13
menit, sedangkan beton geopolimer dengan
waktu ikat akhir beton paling lama adalah
beton geopolimer dengan persentase 2%
dengan waktu akhir beton selama 15 jam 17
menit.

2. Hasil  penelitian  menunjukkan  bahwa
persentase retarder (merk plastiment P-121R)
mempengaruhi durasi ikat beton geopolimer.

REFERENSI

Anggriawan, A., Saputra, E., & Olivia, M. (2015).
Penyisihan Kadar Logam Fe Dan Mn Pada
Air  Gambut  Dengan  Pemanfaatan
Geopolimer Dari Kaolin Sebagai Adsorben.
Jom FTEKNIK, 2.

Annisa Sabrina, N. (2017). Kajian Pengaruh
Variasi Penambah Bahan Retarder terhadap
Parameter Beton Memadat Mandiri dengan
Kuat Tekan Beton Mutu Tinggi.

ASTM C403/C403M. (2012). Metode Uji Waktu
Pengikatan Campuran dengan Ketahanan
Penetrasi (ASTM C403/C403M-08, IDT).
www.bsn.go.id

ASTM  C494/C494M-17.  (2020).  Standard
Specification for Chemical Admixtures for
Concrete.

Davidovits. (1999). Method For Bonding Fiber
Reinforcement On Concrete And Steel
Structures And Resultant Products Field Of
The Invention.

Davidovits, J. (1994). Global Warming Impact on
the Cement and Aggregates Industries
Davidovits-1. www.geopolymer.org

Davidovits, J. (2021). Geopolymer : chemistry and
applications (D. Joseph, Ed.; 5th ed.).

Irlan, A. O. (2020). Tinjauan Karakteristik Bahan
Penyusun Beton Berpori dengan

390

ISSN: 2964-352X
10.25105/jrlth.v1i2.17772

Penggunaan Flyash dan Superplasticizer
untuk Perkerasan Jalan Ramah Lingkungan.
Kilat, 9(2), 244-256.

Risdanareni, P., Ekaputri, J. J., & Al Bakri

Abdullah, M. M. (2015). Effect of Alkaline

Activator Ratio to Mechanical Properties of

Geopolymer Concrete with Trass as Filler.

Applied Mechanics and Materials, 754755,

406-412.

https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/a

mm.754-755.406
03-6468-2000.  (2000). Tata Cara

Perencanaan Campuran Tinggi Dengan

Semen Portland Dengan Abu Terbang.

SNI 2460:2014. (2014). Spesifikasi Abu Terbang
Batubara dan Pozolan Alam Mentah atau
yang Telah Diklaasinasi untuk digunakan
dalam Beton.

SNI


http://www.bsn.go.id/
http://www.geopolymer.org/
http://www.scientific.net/a

17772-
Agus_Indra_Yahya_T.Oinan.pdf

by Turnitin Sipil 1

Submission date: 28-Mar-2025 10:49AM (UTC+0700)
Submission ID: 2548488995

File name: 17772-Agus_Indra_Yahya_T.Oinan.pdf (380.18K)
Word count: 2173

Character count: 12661



Jurnal Rekayasa Lingkungan Terbangun Berkelanjutan ISSN: 2964-352X
Vol. 01, No 02, Juli-Desember 2023: 386-390 1025105/jtltb.v1i2.17772

ANALISA WAKTU IKAT BETON GEOPOLIMER DENGAN
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ABSTRAK

Sebagai salah satu negara berkembang, populasi Indonesia meningkat dengan cepat. Karena populasi yang meningkat,
kebutuhan akan sarana dan prasarana di Indonesia meningkat, terutama dalam bidang konstruksi seperti gedung, jalan,
dan jembatan. Beton adalah bahan bangunan yang banyak digunakan di Indonesia. Penggunaan semen portland yang
semakin meningkat dalam pembangunan infrastruktur berdampak negatif terhadap lingkungan. Beton geopolimer adalah
campuran yang tidak menggunakan semen dan menggunakan bahan pengikat seperti fIy ash. Beton geopolimer mempunyai
kekurangan cepat mengeras. Penelitian ini menambahkan admixture untuk memperlambat pengeras beton. Sebagai alkali, sodium
hidroksida dan sodium silikat digunakan dalam pembuatan beton geopolimer. Jumlah molaritas NaOH yang digunakan
adalah 8M, dan perbandingan alkali antara NaOH dan Na,Si0; adalah 1:2.5. Pengaruh tipe rerarder (Merk plastiment P-
121R) terhadap waktu ikat beton geopolimer adalah tujuan penelitian ini. Penelitian ini menggunakan fly ash tipe F dan
menggunakan kadar penambahan sika plastiment P-121 R sebesar 0,5%, 1%, 1.5%, dan 2% dari berat fly ash. Metode
pengujian yang dilakukan dengan mengukur waktu ikat beton geopolimer dengan menggunakan peralatan vicar appararus berdasarkan
ASTM C403/C403M. Hasil yang diperoleh dari penggunaan fly ash tipe F dengan molaritas 8M pada penelitian ini
menunjukkan bahwa pada pengujian waktu ikat awal tercepat pada waktu 8 jam 43 menit dengan konsentrasi 1% dan
terlama 10 jam 18 menit dengan konsentrasi 2% sedangkan pengujian waktu ikat akhir tercepat pada waktu 12 jam 12
menit dengan konsentrasi 0,5% dan terlama 15 jam 17 menit. Pada pengujian waktu ikat dengan bertambahnya/semakin
tinggi persentase kadar dari retarder plastiment P-121 R berpengaruh terhadap semakin lamanya durasi waktu ikat beton
geopolimer.

Kata kunci : beton geopolimer, retarder, waktu ikat, fly ash

ABSTRACT

As one of the developing countries, Indonesia’s population is growing rapidly. As the population increases, the need
for facilities and supplies in Indonesia is increasing, especially in construction such as buildings, roads, and bridges.
Concrete is a building material that is widely used in Indonesia. Increasing use of portiand cement in infrastructure
development has a negative impact on the environment. Geopolymer concrete is a mixture that does not use cement and
uses bonding materials such as fly ash. Geopolymer concrete has the disadvantage of hardening quickly. This research
adds admixture 1o slow down concrete hardening. As alkali, sodium hydroxide and sodium silicate are used in the
manufacture of geopolymer concrete. The number of NaOH molarities used is SM, and the alkaline ratio between NaOH
and Na>SiOzis 1:2,5. The effect of the retarder rype (Merk plastiment P-121R) on the binding time of geopolymer concrete
is the purpose of this research. The study uses F-type fly ash and uses the addition rate of P-121 R plastics of 0.5%, 1%,
15%, and 2% of the weight of fly ash. The test method was carried out by measuring the setting time of geopolymer
concrete using vicat apparatus based on ASTM C403/C403M.. The results obtained from the use of F-type fly ash with a
maolarity of 8M in this study showed that in the test the fastest initial binding time was at 8 hours 43 minutes at 1%
concentration and the longest 10 hours 18 minutes at 2% concentration while the test's fastest ending bindingtime was at
12 hours 12 minutes at a concentration of 0.5% and the longer 15 hours 17 minutes. In the adhesion time rest, the
increasingthigher percentage rate of the retarder plasticment P-121 R has an influence on the longer duration of the
geopolymeral concrete.

Keywords : geopolimer concrete, retarder, setting time, fly ash
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A. PENDAHULUAN
Penggunaan semen portland yang semakin
meningkat dalam pembangunan infrastruktur

menyebabkan  dampak  negatif  terhadap
lingkungan. Proses produksi semen portland
menghasilkan emisi karbon dioksida (CO,) yang
berkontribusi pada pemanasan global. Setiap satu
ton klinker semen portland menghasilkan sekitar
satu ton CQO2 (Davidovits, 1994). Oleh karena itu,
diperlukan inovasi dalam menjaga keseimbangan
antara pembangunan dan kerusakan lingkungan.
Salah satu contohnya adalah penggunaan beton
geopolimer.

Beton geopolimer adalah jenis beton yang
tidak dicampur semen dan dianggap sebagai bahan
green building . Pengganti semen yang digunakan
adalah bahan-bahan yang memiliki kandungan
senyawa yang sama dengan semen; salah satunya
adalah fly ash. Solusi yang terdiri dari sodium
hidroksida (NaOH) dan sodium silikat (Na>SiOs)
digunakan untuk mengaktifkan
alumunium yang terdapat di fly ash. Dengan 8 juta

silika  dan
ton limbah fly ash per tahun dari pembangkit
listrik tenaga uap (PLTU), beton geopolimer
adalah alternatif yang bagus untuk dimanfaatkan
(Irlan, 2020). Karena waktu pengerasan yang
sangat singkat, beton geopolimer membutuhkan
waktu pengolahan yang lebih sedikit daripada
beton biasa yang dibuat dengan semen portland
(Risdanareni et al., 2015). Pada saat ini, belum ada
standar waktu ikat resmi yang dapat digunakan
sebagai acuan untuk beton geopolimer. Menurut
2021) yang
mempengaruhi masalah dalan aplikasi beton

(Davidovits, salah satu faktor
geopolimer adalah waktu ikat (serring time).
Berdasarkan fly ash dan alkali activator, beton
geopolimer waktu ikat lebih cepat daripada beton
biasa, sehingga perlu admixture untuk mengatasi
waktu ikat pada beton geopolimer. Admixture yang
digunakan pada perelitian ini menggunakan retarder
(merk plastiment P- 121 R) adalah salah satu cara
untuk memperlambat waktu ikat.

B. STUDI PUSTAKA
B.1 Beton Geopolimer

Beton geopolimer adalah jenis bahan
konstruksi yang tidak menggunakan semen
portland sebagai penyusun utamanya.
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Pembentukan material dapat dicapai melalui
aktivasi alkali oleh fly ash, yang terdiri dari
komponen silika dan aluminium. Proses
polimerisasi memerlukan reaksi kimia cepat
alkali Si0.,  menghasilkan
pembentukan struktur SiO2-AlLOs (Davidovits,

1999).

antara dan

B.2 Fly Ash
Abu terbang (fly ash) merupakan limbah yang
dihasilkan dari tungku pembakaran batu bara di
pembangkit listrik. Fly ash terdiri dari partikel
pozzolan halus yang terdiri dari silikon dioksida
(Si01), aluminium oksida (Al-O3), dan besi oksida
(Fe20s). (SNI 2460:2014, 2014) mendefinisikan
Jfly ash sebagai sisa udara panas yang tertinggal
setelah batubara dibakar atau dihaluskan.
My

penelitian ini dugunakan berbahan fly ash tipe F.

Berdasarkan  klasifikasi ash  dalam

B.3 Alkali Activator

Larutan alkali dibuat dari campuran antara
NaOH dan Na,Si0O;. Dimana NaOH dapat
digunakan  untuk  mempercepat  prosedur

polimerisasi, sedangkan Na,Si0; dapat digunakan

untuk memperkuat ikatan antara komponen
silikon (Si0) dan aluminium (Al) beton
geopolimer  (Anggriawan et al., 2015).

Perbandingan larutan NaOH dan Na,SiO; yang
digunakan sebesar 1:2,5 dari berat air. Molaritas
yang digunakan 8M. larutan disiapkan terpisah
dan dibiarkan selama 24 jam sebelum dicampur.

B.4 Retarder

Retarder (retarding admixtures) adalah bahan
kimia untuk memperlambat waktu pengikatan
(setting time) sehingga campuran akan tetap
mudah dikerjakan untuk waktu yang lebih lama
(ASTM  C494/C494M-17,  2020).
memperlambat hidrasi

retarder

reaksi awal dengan

membungkus butir semen dengan OH. Ini

mengubah senyawa residu yang dihasilkan dari
reaksi hidrasi semen, Ca(OH),, atau kalsium
hidroksida, menjadi OH dan garam kalsium. Ini
dilakukan untuk memperlambat waktu ikat awal.
Terbentuknya dalam  air

garam  kalium
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menyebabkan penurunan konsentrasi ion kalium.
Selain itu, selama fase hidrasi, proses kristalisasi
diperlambat (Annisa Sabrina, 2017).

B.5 Waktu Ikat Beton

Waktu pengikatan beton didefinisikan sebagai
jumlah waktu vyang dibutuhkan untuk beton
menjadi plastis saat mudah dibentuk dan diproses
sampai menjadi plastis. Waktu pengikatan untuk
beton yang menggunakan bahan tambah berbeda-
beda. Pengujian dilakukan pada adukan speci
beton yang dibuat dari contoh adukan yang sudah
di ayak. Campuran beton yang sudah tersaring
terdiri dari campuran pasir dan semen yang
dicetak  dalam
menghambat

sampel. Dinding cetakan

adukan bergerak ke sisi dan
memberikan beban vertikal pada permukaannya.
Uji waktu pengikatan beton bertujuan untuk
menentukan waktu ikat awal sampai waktu ikat
akhir beton.  Berdasarkan  (ASTM
C403/C403M, 2012) pada pengujian ketahanan

penetrasi bahwa untuk mencapai waktu ikat awal

dari

dibutuhkan tekanan penetrasi sebesar 500 Psi dan
untuk mencapai wakw ikat akhir dibutuhkan
tekanan penetrasi sebesar 4000 Psi.

Rumus berikut dapat digunakan untuk
meng}?itung besarnya tegangan permukaan:
o=

F
keterangan :
o = Tegangan permukaan (Psi)
P = Gaya aksial sentris (Ib)
F = Luas permukaan ujung penetrometer (in’)

C. METODE

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan
digunakan untuk membuat rencana campuran
sesuai dengan (SNI 03-6468-2000, 2000), dan
pengujian penetrasi (waktu ikat beton) sesuai
dengan SNI (ASTM C403/C403M, 2012).

D. HASIL PEMBAHASAN
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D.1 Waktu Pengikatan BGP0,5

Pengujian Waktu Ikat BGPOS

// |
— !

Wakiu (jam)

Gambar 1 Grafik Waktu Ikat BGP05

Gambar | menggambarkan hasil uji data waktu

ikatan dengan ketahanan penetrasi beton
geopolimer 8M, menunjukkan bahwa waktu
ikatan awal tekanan penetrasi 500 Psi terjadi pada
waktu 8 jam 57 menit, sedangkan waktu ikatan
akhir tekanan penetrasi 4000 Psi terjadi pada

waktu 12 jam 12 menit.
D.2 Waktu Pengikatan BGP1

Pengujian Waktu Ikat BGP1

Waktu Gam)

Gambar 2 Gratik Waktu Ikat BGP1

Gambar 2 menggambarkan hasil uji data
waktu ikatan dengan ketahanan penetrasi beton
geopolimer 8M, menunjukkan bahwa waktu
ikatan awal tekanan penetrasi 500 Psi terjadi pada
waktu 8 jam 43 menit, sedangkan waktu ikatan
akhir tekanan penetrasi 4000 Psi terjadi pada
waktu 13 jam 23 menit.
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D.3 Waktu Pengikatan BGP1,5

Pengujian Waktu Ikat BGP1,5

Wakty (am)

Gambar 3 Waktu Ikat BGP1,5

Gambar 3 menggambarkan hasil uji data waktu

ikatan dengan ketahanan penetrasi beton
geopolimer 8M, menunjukkan bahwa waktu
ikatan awal tekanan penetrasi 500 Psi terjadi pada
waktu 9 jam 15 menit, sedangkan waktu ikatan
akhir tekanan penetrasi 4000 Psi terjadi pada

waktu 12 jam 12 menit.
D.4 Waktu Pengikatan BGP2

Pengujian Waktu Ikat BGP2

Waktn gam)

Gambar 4 Grafik Waktu Ikat BGP2

Gambar 1 menggambarkan hasil uji data waktu
ikatan dengan ketahanan penetrasi beton
geopolimer 8M, menunjukkan bahwa waktu
ikatan awal tekanan penetrasi 500 Psi terjadi pada
waktu 10 jam 18 menit, sedangkan waktu ikatan
akhir tekanan penetrasi 4000 Psi terjadi pada

waktu 15 jam 17 menit.
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D.5 Perbandingan  Waktu Ikat  Beton
Geopolimer Plastiment P-121 R
Hasil Waktu Ikat Beton Geopolimer Plastiment P-121 R

‘I’ »

[/

/) .

.J / -

/z‘

s "
Wakin (jam)

Gambar 5 Grafik Perbandingan Waktu Ikat Beton

Geopolimer
Keterangan:
BGP0 5 : Beton Geopolimer Platisment P-121 R0 5%
BGP1  : Beton Geopolimer Platisment P-121 R 1%
BGPI1 5 : Beton Geopolimer Platisment P-121 R 1 5%
BGP2  : Beton Geopolimer Platisment P-121 R 2%

Grafik diatas
waktu pengikatan adukan beton geopolimer yang

menunjukkan perbandingan
menggunakan bahan tambah retarder dengan
kadar 0,5%, 1%, 1,5% dan 2%. Grafik ini dapat
menunjukkan adanya perbedaan waktu pengikatan
beton. Dari data yang digunakan dalam grafik
tersebut waktu pengikatan awal beton yang
tercepat terdapat pada beton geopolimer retarder
plastiment P-121R 1% dengan waktu 8§ jam 43
menit dan waktu terlama pada beton geopolimer
dengan retarder plastiment P-121R 2% dengan
waktu 10 jam 18 menit, sedangkan pada waktu
ikatan akhir beton tercepat pada beton geopolimer
retarder plastiment P-121R 0,5% dengan waktu
12 jam 13 menit dan waktu terlama pada beton
geopolimer dengan retarder plastiment P-121R
2% dengan waktu 15 jam 17 menit. Menurut
grafik, waktu ikat beton geopolimer menjadi lebih
lama jika persentase bahan penambahan retarder
yang ditambahkan ke campuran beton lebih tinggi.

E. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil
penelitian maka disimpulkan sebagai berikut:

yang didapatkan pada
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1. Waktu ikat beton akhir paling cepat adalah
beton geopolimer dengan persentase 0.5%
dengan waktu akhir beton selama 12 jam 13
menit, sedangkan beton geopolimer dengan
waktu ikat akhir beton paling lama adalah
beton geopolimer dengan persentase 2%
dengan waktu akhir beton selama 15 jam 17
menit.

2. Hasil  penelitian  menunjukkan  bahwa
persentase retarder (merk plastiment P-121R)
mempengaruhi durasi ikat beton geopolimer.
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