1JCEE Vol. 4 No.2 Desember 2018, Hal 18-27 |SSN 2598-2931

PENGARUH PENGGUNAAN CITRIC ACID SEBAGAI RETARDER PADA BETON
TERHADAP WAKTU PENGIKATAN SEMEN, KELECAKAN BETON SEGAR DAN
KUAT TEKAN BETON

Joko Purnomo*, Ida Nugroho Saputro 2, Sri Sumarni®
e-mail: jokopurnomok1513046@gmail.com

ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan citric acid
sebagai retarder terhadap waktu ikat awal semen, kelecakan beton segar dan kuat tekan beton
serta untuk mengetahui variasi optimal penambahan citric acid yang menghasilkan kuat tekan
maksimal. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode kuantitatif eksperimen dan
analisa data yang digunakan adalah analisis regresi dengan tujuan untuk memberi gambaran
tentang pengaruh penggunaan citric acid sebagai retarder terhadap waktu pengikatan awal
semen, kelecakan beton segar dan kuat tekan beton. Penelitian ini dilakukan dengan membuat
sampel pada setiap pengujian ikat awal semen, kelecakan beton segar dan kuat tekan beton
dengan penambahan bahan tambah citric acid dengan variasi penambahan 0,0%, 0,15%,
0,30% dan 0,45% dari berat semen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan citric
acid berpengaruh terhadap waktu ikat awal semen, kelecakan beton segar, dan kuat tekan
beton. Variasi optimal penambahan citric acid sebagai retarder adalah 0,15% dengan hasil
kuat tekan rata — rata 48,46 Mpa.

Kata kunci : citric acid, waktu ikat awal semen, kelecakan beton segar, kuat tekan beton.
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INFLUENCE OF USING CITRIC ACID AS RETARDER IN CONCRETE TO INITIAL
SET CEMENT, CONSISTENCY OF FRESH CONCRETE, AND COMPRESSIVE
STRENGHT OF CONCRETE

Joko Purnomo, Ida Nugroho Saputro 2, Sri Sumarni ?
e-mail: jokopurnomok1513046@gmail.com”

ABSTRACT: This research aims to know the effect of adding citric acid as a retarder toward
the initial set of cement, consistency of fresh concrete, compressive strength of concrete, and
to know the optimal varriation of adding citric acid which produces the maximum
compressive strength. This research uses experiment quantitative method and regression
analysis is used as the data anaysis. It aims to figure the effect of using citric acid as a
retarder to ward the initial set of cement, consistency of fresh concrete, and compressive
strength of concrete. Samples are made in every test of initial set of cement, consistency of
fresh concrete, and compressive strength of concrete with adding variation of citric acid with
the values of 0,0%, 0,15%, 0,30%, and 0,45% of cement weight. The result of the research
shows that adding citric acid give effect toward the initial set of cement consistency of fresh
concrete, and compressive strength of concrete. The optimal variation of adding citric acid as
a retarder is 0,15% with the everage of compressive strength 48,46 Mpa.

Keywords: citric acid, initial set cement, consistency of fresh concrete, and compressive
strength of concrete.
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PENDAHULUAN

Beton merupakan hasil
gabungan dari semen, air, krikil dan
pasir yang bersatu padu membentuk
benda yang keras. Beton banyak
digunakan secara luas karena sebagian
besar bahan — bahan penyusunnya
mudah didapatkan dan murah (Santoso,
2012:165). Selain mudah dikerjakan
dan murah, beton banyak dipilih dalam
konstruksi bangunan karena workable,
awet, dan memiliki kuat tekan tinggi
(Mulyono, 2004:4).

Indonesia merupakan salah satu
negara yang dominan menggunakan
beton. Hal ini dapat ditandai dengan
peningkatan konsumsi semen pada
setiap tahunnya. Menurut data dari
Asosiasi Semen Indonesia (ASI) pasar
semen di pulau Jawa konsumsi semen
pada periode Januari — September 2017
mengalami peningkatan 11,3% menjadi
26,96 juta ton semen dari periode yang
sama ditahun 2016 yaitu 24,23 juta ton
(Duniaindustri.com).

Seiring meningkatnya penggu-
naan beton sebagai material konstruksi,
maka timbul berbagai permasalahan
dalam pekerjaan beton. Salah satu
permasalahan yang timbul adalah dalam
kondisi atau keadaan tertentu diperlukan
pengerasan beton segar yang lebih lama
apabila dibandingkan dengan beton
segar pada umumnya. Lama pengerasan
beton segar dapat ditunjukkan dengan
waktu pengikatan awal semen (initial
set) yang terjadi. Waktu ikat awal
semen pada umumnya berkisar 1,0
sampai dengan 2,0 jam (Mulyono,
2004).

Perlambatan pengerasan pada
beton segar diperlukan dalam proses
pengangkutan beton segar dari batching
plant menuju lokasi pengerjaan beton.
Selain itu perlambatan pengerasan beton
juga  diperlukan  dalam proses
pengecoran beton yang sulit. Untuk
mengatasi  permasalahan ini  maka
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diperlukan bahan tambah yang dapat
berfungsi sebagai pemerlabat
pengerasan beton.

Berdasarkan pada ASTM C494,
bahan tambah yang dapat berfungsi
sebagai pemerlambat pengerasan beton
adalah bahan tambah tipe B Retarding
Admixtures.

Retarding Admixture adalah
bahan tambah yang berfungsi untuk
menghambat waktu pengikatan semen
atau beton. Retarder yang biasa
digunakan saat ini adalah Plastiment-VZ
yang merupakan bahan tambah jenis
retarder hasil produksi PT Sika
Indonesia.

Shyama Maricar, dkk (2013)
sesuai  hasil penelitiannya tentang
pengaruh bahan tambah Plastiment VZ
dengan variasi penambahan 0,2%, 0,4%
dan 0,6% menyimpulkan bahwa bahan

tambah Plastiment \4 dapat
memperlambat ~ waktu  pengikatan
semen. Trend yang terjadi adalah

semakin banyak Plastiment VZ yang
digunakan maka semakin lama waktu
pengikatan awal semen yang terjadi.
Waktu ikat awal maksimal yang
didapatkan adalah pada variasi 0,6%
yaitu 27,17 jam.

Selain Plastiment VZ yang biasa
digunakan sebagai bahan tambah jenis
retarder, Ahmad Basuki dalam Adzuha
Desmi (2014:59), menyebutkan zat
tambah yang dapat digunakan sebagai
retarder adalah berupa gula, sucrose,
sodium gluconate, glucose, citric acid ,
dan tartaric acid.

Bahan tambah berbasis gula
sangat berpotensi menjadi retarder. Hal
ini karena gula maupun larutan tebu
murni  mengandung banyak sukrosa
(SINTEF,2007). Pemanfaatan gula
sebagai bahan tambah jenis retarder
telah dilakukan oleh beberapa peneliti
(Susilorini dan Sambowo,2011). Salah
satunya adalah Asep Surono (2013),
dalam penelitiannya membuktikan dan
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menyimpulkan bahwa zat tambah
berbasis gula  dengan variasi
penambahan 0,20%, dapat
memperlambat ~ waktu  pengikatan
semen.

Kendatipun secara  teknis

pemanfaatan gula sebagai bahan tambah
dalam campuran beton telah terbukti
dapat memperlambat waktu pengikatan
semen, namun dapat dipahami adanya
kontroversi bahwa gula konsumsi
merupakan salah satu bahan pokok yang
sangat dibutuhkan oleh  manusia
diseluruh  dunia (Santoso, 2012).
Sehingga untuk mengatasi hal ini dapat
dipertimbangkan menggunakan bahan
lain yang mudah didapatkan yaitu citric
acid sebagai alternatif pengganti
retarder berbasis gula untuk campuran
beton.

Citric acid merupakan asam
organik yang termasuk dalam asam
hydro-carboxcylic (Mujiarto, 2009:25).
Menurut Pedoman Bahan Konstrusi
Bangunan dan Rekayasa Sipil Nomor

22/SE/M/2015 tentang pedoman
penggunaan bahan tambah kimia
(chemical  admixture) dalam beton,
Asam hydro-carboxylic dapat
digunakan sebagai retarder.
Berdasarkan pada uraian

tersebut maka dapat diketahui bahwa
citric acid termasuk bahan tambah yang
dimungkinkan dapat berfungsi sebagai
retarder. Untuk membuktikan
keberfungsian citric acid sebagai
retarder pada beton maka diperlukan
peninjauan atau penelitian. Oleh karena

itu dalam penelitian ini dilakukan
dengan judul penelitian “Pengaruh
Penggunaan  Citric acid  Sebagai

Retarder Pada Beton Terhadap Waktu
Ikat Awal Semen Kelecakan Beton
Segar Dan Kuat Tekan Beton”.
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TINJAUAN PUSTAKA
Beton

Beton adalah campuran antara
semen portland atau semen hidraulik
lainnya, agregat halus, agregat kasar,
dan air, dengan atau tanpa bahan
tambahan yang membentuk masa padat
(SNI-03-2847-2002). Menurut Wuryati
dan Candra (2001) pada umumnya
beton terdiri dari kurang lebih 15%
semen, 8% air, 3% udara, selebihnya
pasir dan kerikil. Secara sederhana
pengertian beton dapat dijelaskan
melalui gambar di bawah ini:

Pasir Kerikil

NS

Agregat

Semen Air

Gambar 1. Skema Pembuatan Beton

Beton banyak dipilih dan
digunakan dalam konstruksi bangunan
karena beton memiliki kelebihan,
diantaranya:

a) Material penyusun beton mudah
didapatkan.

b) Mampu memikul beban yang berat.

¢) Mudah dibentuk sesuai kebutuhan
konstruksi.

d) Tahan terhadap temperatur tinggi.

e) Biaya pemeliharaan yang relatif
murah.

Selain itu beton memiliki
kelemahan yang perlu diperhatikan saat
digunakan untuk struktur bangunan,
yaitu:

a) Tergolong dalam konstruksi berat.

b) Bentuk yang telah dibuat sulit
untuk diubah.

c) Sangat lemah terhadap gaya tarik.
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d) Diperlukan tenaga ahli untuk
mendapatkan beton dengan
karakteristik tertentu.

Retarder

Retarder atau Retarding

Admixtures adalah  bahan  kimia

pembantu untuk memperlambat waktu

pengikatan semen  (setting  time)

sehingga campuran akan tetap mudah
dikerjakan (workable) untuk waktu
yang lebih lama (ASTM C494). Cara
kerja  retarder  adalah dengan
membungkus butir semen C3S (tri
kalsium silikat) sehingga menunda
reaksi semen dengan air (Pedoman
Penggunaan Bahan Tambah Kimia
Kementrian PUPR, 2015:5).

Menurut ~ Pedoman  Bahan
Konstrusi Bangunan dan Rekayasa Sipil
Nomor 22 / SE / M [ 2015 tentang
pedoman penggunaan bahan tambah
kimia (chemical admixture) dalam
beton, bahan tambah untuk retarder
dibagi menjadi beberapa kategori sesuai
dengan komposis Kimianya,
diantaranya:

a) Asam Lighnosulphonic dan garam
yang lain contoh Na, Ca, atau NH4.

b) Asam Hydro-carboxylic dan garam —
garamnya.

¢) Karbohidrat — karbohidrat dan gula.

d) Garam anorganik berdasarkan pada
flourates, phospates, oxides, borax,
dan garam — garam magnesium.

Citric acid

Citric acid atau asam sitrat
adalah asam organik lemah yang secara
alami terdapat pada buah-buahan seperti
jeruk, nanas dan pear (citrus). Citric
acid memiliki rumus kimia CgHgOy7 atau
CH,(COOH). COH (COOH). CH;
(COOH). Citric acid termasuk dalam
asam  hydro-carboxcylic  (Mujiarto,
2009:25).
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Secara komersial menurut Ragil
Widyorini, dkk. citric acid diproduksi
melalui fermentasi dari bahan yang
mengandung glukosa dan sukrosa
(2012:61).

Uji Waktu Pengikatan Semen (Vicat
Test)

Waktu ikat semen adalah waktu
yang dibutuhkan semen untuk bereaksi
dengan air. Waktu ikat semen terbagi
menjadi dua yaitu waktu ikat awal dan
waktu ikat akhir. Untuk mengetahui
waktu pengikatan semen yang terjadi
maka perlu dilakukan pengujian dengan
menggunakan vicat apparatures.

Waktu ikat awal dapat diketahui
ketika jarum vicat mendapatkan
penetrasi sedalam 25 milimeter, dan
waktu ikat akhir adalah ketika jarum
vicat tidak dapat melakukan penetrasi
(ASTM C 191-04).

Uji Kelecakan Beton Segar (Slump
Test)

Uji slump adalah suatu uji
empiris/metode yang digunakan untuk
menentukan konsistensi/kekakuan
(mudah dikerjakan atau workable) dari
campuran beton segar (fresh concrete).
Kekakuan dalam suatu campuran beton
menunjukkan berapa banyak air yang
digunakan. Dalam standar SNI 03 —
1972 — 2008 tentang tata cara uji slump
dijelaskan bahwa nilai slump sebanding
dengan nilai kadar air campuran beton,
akan tetapi berbanding terbalik dengan
kekuatan beton.

Uji Tekan Beton

Uji kuat tekan adalah uji yang
dilakukan untuk mengetahui nilai kuat
tekan beton (SNI 03-1974-2011).
Biasanya kekuatan tekan rencana beton
dihitung pada umur 28 hari (Mulyono,
2004: 137).
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode  kuantitatif
eksperimen dengan tujuan untuk
memberi gambaran tentang pengaruh
penggunaan citric acid sebagai retarder
terhadap waktu pengikatan awal semen,
kelecakan beton segar dan kuat tekan
beton.

Desain dalam penelitian ini
dibuat dengan mengadakan eksperimen
menggunakan benda uji. Benda uji atau
sampel yang digunakan adalah semen
dengan penambahan citric acid pada
kadar tertentu untuk dilakukan uji
waktu ikat awal semen (uji vicat), benda
uji berupa beton segar atau beton curah
dengan penambahan citric acid pada
kadar tertentu untuk dilakukan uji
kelecakan beton segar (uji slump) dan
benda uji beton silinder dengan
penambahan citric acid pada kadar
tertentu untuk dilakukan pengujian
tekan beton.

Analisa data yang digunakan
untuk mengetahui ada atau tidaknya
pengaruh  penggunaan citric acid
sebagai retarder terhadap waktu
pengikatan semen, kelecakan beton
segar dan kuat tekan beton dilakukan
dengan menggunakan analisis regresi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengujian Pengikatan Awal Semen

Dari hasil pengujian konsistensi
normal, didapatkan kadar air yang
digunakan untuk menghidrasikan 300
gram semen adalah sebesar 27,33% atau
82  mililiter air. Hasil tersebut
digunakan sebagai takaran atau ukuran
air untuk menghidrasikan  semen
disetiap sampel uji waktu ikat awal
semen. Adapun hasil pengujian ikat
awal semen dengan variasi penambahan
citric acid 0%, 0,15%, 0,30%, dan
0,45% terhadap berat semen pada
penelitian ini disajikan dalam Gambar 2

Waktu Ikat Awal Semen
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Gambar 2. Hasil Pengujian Waktu Ikat Awal Semen (Uji Vicat)
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Dari Gambar 2 dapat
disimpulkan bahwa dengan semakin
banyak kadar penambahan citric acid
sebagai retarder pada semen maka
semakin  bertambah lama  waktu
pengikatan awal semen yang dihasilkan.
Kesimpulan ini didukung oleh hasil
penelitian Velazco, Almanza, Cortes, &
Escobedo, yang menghasilkan
kesimpulan sama yakni penambahan
citric acid pada beton konvensional
dapat memperlambat waktu pengikatan
semen (2014). Perlambatan pengikatan
semen terjadi karena selama proses
hidrasi semen dipengaruhi oleh bahan
tambah citric acid. Citric acid yang
berfungsi sebagai retarder
membungkus unsur semen C3S (tri
kalsium silikat), sehingga hal tersebut

menyebabkan terjadinya perlambatan
reaksi awal hidrasi semen (Pedoman
Penggunaan Bahan Tambah Kimia
Kementrian PUPR, 2015:5). Untuk
menjelaskan reaksi kimia yang terjadi
antara semen, air, dan citric acid ini
perlu  dilakukan penelitian — multi
disipliner dengan melibatkan ahli kimia
guna mendapatkan mekanisme reaksi
Kimiawi yang terjadi.

2. Pengujian Kelecakan Beton Segar

Hasil pengujian kelecakan beton
segar (uji slump) dengan variasi
penambahan citric acid 0%, 0,15%,
0,30%, dan 0,45% terhadap berat semen
dapat dilihat pada Gambar 3.

Kelecakan Beton Segar (Slump)
25.00
19
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Gambar 3. Hasil Pengujian Kelecakan Beton Segar (Uji Slump)

Dari  Gambar 3  dapat rena disebabkan oleh reaksi kimia yang

disimpulkan bahwa semakin bertambah
kadar citric acid yang digunakan maka

semakin bertambah nilai kelecakan
beton segar (nilai slump semakin
tinggi). Peningkatan nilai kelecakan

beton segar atau nilai slump terjadi ka-
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terjadi akibat penambahan citric acid
pada beton segar. Paul Nugraha dan
Antoni (2007:85) menerangkan bahwa
citric acid yang termasuk dalam hydro-
carboxcylic dapat menambah kelecakan
beton segar. Mekanisme yang terjadi
adalah  hydro-carboxcylic  melapisi
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pertikel semen dengan ion negatif
sehingga partikel — partikel semen yang
asalnya  saling  menempel dan
memperangkap air menjadi berjarak,
karena adanya gaya tolak menolak
akibat ion negatif tadi. Akibatnya air
yang terperangkap tersebut terlepas
sehingga menjadi pelumas pada beton
segar. Untuk  mengetahui  detail
mekanisme atau reaksi kimia yang
terjadi pada beton segar dengan bahan

tambabh citric acid maka perlu dilakukan
penelitian multi disiplin.

3. Pengujian Kuat Tekan Beton

Hasil pengujian kuat tekan beton
dengan variasi penambahan citric acid
0%, 0,15%, 0,30%, dan 0,45% terhadap
berat semen dapat dilihat pada Gambar
4 di bawah ini:
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Gambar 4. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Dari Gambar 4 di atas dapat
dilihat bahwa penambahan citric acid
dengan kadar 0,00%, 0,15%, 0,30% dan
0,45% memiliki pengaruh terhadap kuat
tekan  beton. Secara  keseluruhan
penggunaan bahan tambah citric acid
sebagai retarder mengakibatkan
bertambahnya kuat tekan beton. Beton
dengan variasi penambahan citric acid
0% menghasilkan kuat tekan rata — rata
sebesar 29,60 MPa begitu pula dengan
variasi penambahan citric acid 0,15%,
0,30% dan 0,45% secara berurutan
menghasilkan kuat tekan rata — rata
48,46 MPa, 41,20 MPa, dan 29,70 MPa.
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Peningkatan kuat tekan yang
terjadi secara keseluruhan disebabkan
karena reaksi kimia bahan tambah citric
acid dengan beton segar yang terjadi
selama proses pembuatan beton. Alasan
ini diperkuat oleh teori yang dijelaskan
olen L.J. Murdock dan K.M. Brook
(1999:4) yang menerangkan bahwa
salah satu faktor yang mempengaruhi
kekuatan beton adalah bahan campuran
beton (bahan tambah atau admixture)
dan kadar penambahannya. Unsur kimia
dan reaksinya yang terdapat dalam
beton setelah ditambahkan bahan
tambah (admixture) akan berpengaruh
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terhadap kualitas betonnya. Unsur kimia
tersebut akan mempengaruhi daya ikat
semen dengan agregat penyusun
betonnya sehingga secara otomatis
berpengaruh terhadap hasil kuat tekan
betonnya. Untuk mengetahui reaksi
kimia yang terjadi pada beton dengan
bahan tambah citric acid maka
diperlukan penelitian multi disiplin.

Pada penelitian ini nilai optimal
variasi penambahan citric acid sehingga
mendapatkan kuat tekan maksimal
terjadi pada variasi penambahan 0,15%
yaitu  sebesar 48,46 MPa atau
meningkat sebesar 63,72% dari beton
normal (beton kontrol). Hal ini terjadi
karena variasi penambahan 0,15%
menghasilkan proporsi pembungkusan
pertikel semen yang tepat pada saat

proses pembuatan  beton  (sesuai
pembahasan pengaruh citric acid
terhadap kelecakan beton segar),

sehingga adonan beton tidak mengalami
kelebihan air (apabila dibandingkan
dengan variasi 0,30% dan 0,45%).
Sebagai dampaknya adalah proses
hidrasi semen pada beton variasi 0,15%
berjalan dengan baik dan menghasilkan
kuat tekan beton maksimal.

SIMPULAN

Berdasarkan  hasil pengujian dan
pembahasan yang telah dilakukan, maka
dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Penggunaan citric acid sebagai

retarder dengan kadar penambahan
0,0%, 0,15%, 0,30%, dan 0,45%
berpengaruh terhadap waktu ikat
awal semen.

2. Penggunaan citric acid sebagai
retarder dengan kadar penambahan
0,0%, 0,15%, 0,30%, dan 0,45%

26

berpengaruh  terhadap kelecakan
beton segar (nilia slump).
3. Penggunaan citric acid sebagai

retarder dengan kadar penambahan
0,0%, 0,15%, 0,30%, dan 0,45%
berpengaruh terhadap kuat tekan
beton.

4. Didapatkan variasi optimal
penambahan citric acid sebagai
retarder terhadap nilai kuat tekan
beton vyaitu variasi penambahan
0,15% dari berat semen dengan hasil
kuat tekan rata — rata 48,46 Mpa.
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