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Abstrak 

 

Salah satu kebutuhan di dunia konstruksi adalah pengecoran dalam volume besar yang 

membutuhkan beton dengan panas hidrasi rendah, dan salah satu permasalahannya adalah beton 

mengalami setting pada saat pengantrian pengecoran. Oleh karena itu, dilakukan penelitian penambahan 

retarder pada beton dengan campuran GGBFS dan Fly Ash. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis 

sifat fisik dan mekanik pada beton, pengaruh penambahan retarder, serta mendapatkan kadar optimum 

retarder. 

Metode penelitian ini menggunakan metode eksperimental membuat benda uji beton campuran 

Semen 75% : GGBFS 15% : Fly Ash 10% dengan fas awal sebesar 0,5 meggunakan mix design SNI-03-

28342000. Variasi retarder yang ditambahkan ke dalam campuran beton yaitu 0%, 0,2%, 0,4%, dan 0,6% 

dari berat semen dengan jenis Naptha RD 31. Analisa pengaruh retarder menggunakan metode statistik 

uji regresi pada SPSS. 

  Hasil penelitian waktu ikat awal terlama pada penelitian ini sebesar 1890 menit pada variasi 

0,6% dengan slump 168 mm. Kuat tekan pada beton naik sebesar 12,07% - 52,36% dengan menggunakan 

bahan tambah retarder. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kadar optimum pengunaan retarder pada 

beton campuran GGBFS dan Fly Ash sebesar 0,2% karena memiliki sifat fisik dan mekanik paling baik. 

 

Kata kunci: Fly Ash, GGBFS, Kuat Tekan, Retarder 

 

Abstract 

 

One of the world's construction needs is casting in large volumes that require concrete with low 

hydration heat, and one of the problems is that the concrete has a setting during the casting queue.  

Therefore, a research was conducted on adding retarder to concrete with a mixture of GGBFS and Fly 

Ash. The purpose of this research was to analyze the physical and mechanical properties of concrete, the 

effect of adding retarder and obtain optimal retarder levels.  

This research used an experimental methods to make concrete specimens of 75% cement mix: 

GGBFS 15%: Fly Ash 10% with a water cement ratio of 0.5 using mix design SNI-03-2834-2000.  

Variations of the retarder added to the concrete mixture were 0%, 0.2%, 0.4%, and 0.6% by weight of 

cement with the Naptha RD 31 type. Analysis of the effect of the retarder used statistical regression test 

methods on SPSS. 

  The results of research obtained the longest setting time in this researchwas 1890 minutes at a 

variation of 0.6% with a slump of 168 mm.  The compressive strength of the concrete increased by 

12.07% - 52.36% by using a retarder added material.  Based on the research results, it was obtained that 

the optimum level of use of retarder in mixed concrete GGBFS and Fly Ash was 0.2% because it has the 

best physical and mechanical properties. 

 

Keywords: Fly Ash, GGBFS, Compressive Strength, Retarder 

 

 

Pendahuluan 

 Perkembangan konstruksi di Indonesia 

mengalami kemajuan yang pesat. Dalam catatan 

BCI Asia, nilai konstruksi bangunan pada tahun 

2020 menjadi titik tertinggi dalam rentang lima 

tahun terakhir, dengan pertumbuhan konstruksi 

51

mailto:sinta.delia.ts16@mhsw.pnj.ac.id
mailto:sinta.delia.ts16@mhsw.pnj.ac.id


Kuat Tekan Beton Campuran GGBFS Dan Fly Ash Menggunakan Retarder 

11 

bangunan gedung 13%. Sejalan dengan nilai 

konstruksi, kebutuhan bahan bangunan menjadi 

melonjak sehingga dibutuhkan inovasi pada 

material dasarnya, terutama semen. Dalam 10  

tahun terahir telah banyak dilakukan penelitian 

mengenai bahan tambah maupun bahan 

pengganti semen, salah satunya yaitu ground 

granulated blast furnace slag (GGBFS). 

Penelitian yang dilakukan oleh (Prayogo, 2019) 

penggunaan GGBFS dan Fly Ash sebagai 

subtitusi sebagian semen pada beton 

menghasilkan kuat tekan tertinggi pada tahap 

akhir (28 hari) sebesar 32,06 MPa.  

 GGBFS memiliki panas lebih rendah dari 

hidrasi semen pada umumnya (Anshar dkk, 

2018). Hal ini bisa dimanfaatkan sebagai bahan 

campuran pengecoran beton dalam skala besar 

(mass concrete) untuk menghindari retak termal. 

Retak termal adalah retak yang terjadi akibat 

perbedaan suhu yang cukup tinggi antara 

permukaan dengan inti beton (Setiawan dan 

Supartono, 2018). Perbedaan suhu antara 

permukaan beton dengan inti beton tidak boleh 

melebihi 20ºC dan suhu maksimum yang boleh 

diterima beton adalah 70ºC (American Concrete 

Insitute Vol.94 No.2.1997). Dalam hal lain beton 

sering kali mengalami setting dalam waktu yang 

singkat pada saat pengantrian pengecoran atau 

sebelum sampai pada tempat penuangan beton. 

Suhu yang tinggi di Indonesia serta jarak yang 

jauh dari batching plant (tempat readymix 

concrete dibuat) dengan lokasi proyek menjadi 

kendala untuk mendapatkan readymix concrete 

yang baik dan sesuai syarat ketika tiba di lokasi 

proyek. Oleh karena itu, untuk memperlambat 

waktu ikat beton, diperlukan bahan tambah 

berupa retarder yang dapat menghasilkan beton 

readymix yang mampu mempertahankan mutu 

sesuai rancangan. Retarder adalah bahan tambah 

yang berfungsi untuk menghambat waktu 

pengikatan pada beton. 

 Hasil penelitian (Nurfitriani dan Wibawa, 

2019) beton dengan campuran retarder 

menghasilkan kekuatan tahap akhir yang lebih 

besar serta persentase retarder yang 

menghasilkan sifat-sifat beton paling baik 

dicapai pada kadar 0,6%.  

 Berdasarkan latar belakang tersebut, maka 

perlu dilakukan penelitian lanjut mengenai 

pengaruh retarder pada beton dengan campuran 

GGBFS dan Fly Ash untuk menganalisis sifat 

fisik maupun mekanik beton serta mendapatkan 

presentase optimum retarder. 

 

 

GGBFS 

Ground Granulated Blast Furnace Slag 

(GGBFS) adalah produk sampingan dari 

pengolahan besi yang memiliki kandungan 

kalsium dan silika tinggi (Topcu, 2013). GGBFS 

memiliki komposisi kimia mirip dengan 

kandungan pada semen portland, sehingga dapat 

menggantikan fungsi Semen Portland pada 

rentang yang luas dengan rasio perbandingan 

massa tertentu (Krakatau Semen Indonesia, n.d.). 

Unsur pembentuk GGBFS adalah kapur, silika, 

dan alumina yang memiliki komposisi kimia 

tidak berbeda dengan bahan mineral alami 

termasuk bahan hidrasi seperti Semen Portland. 

GGBFS adalah pozzolan yang sangat reaktif. 

Jika tercampur dengan air akan bereaksi dengan 

calcium hidrooksida untuk mendapatkan 

kestabilan, tidak larut hidrat semen. Bahan 

pozzolan ini mengurangi permeabilitas dan 

porositas dari pasta semen, membuat itu semakin 

kuat dan tahan lama. 

 

Retarder 

 Bahan campuran tambahan (admixture) 

adalah bahan yang bukan air, agregat maupun 

semen yang ditambahkan ke dalam campuran 

sesaat atau selama pencampuran. Fungsi dari 

bahan ini adalah untuk mengubah sifat-sifat 

beton agar menjadi cocok untuk pekerjaan 

tertentu. Pada penelitian ini digunakan admixture 

tipe D yaitu Retarder Water Reducer.  

 Retarder and Water Reducing Admixture 

adalah bahan tambah yang berfungsi ganda untuk 

menghambat waktu pengikatan dan mengurangi 

jumlah air pada beton. Penggunaan untuk 

menunda waktu pengikatan beton (setting time) 

misalnya dengan kondisi cuaca yang panas, atau 

memperpanjang waktu pemadatan untuk 

menghindari cold joint dan menghindari dampak 

penurunan saat beton segar pada saat pengecoran 

dilaksanakan. 

 Cara kerja retarder dalam memperlambat 

waktu ikat awal adalah dengan memecah 

senyawa residu hasil reaksi hidrasi semen berupa   

Ca(OH)2 atau yang biasa disebut kalsium 

hidroksida menjadi OH dan garam Ca. Retarder 

akan membungkus butir semen dengan OH 

sehingga memperlambat reaksi awal dari 

hidrasinya. Terbentuknya garam Ca dalam air 

mengurangi konsentrasi ion Ca dan 

memperlambat kristalisasi selama fase hidrasi 

(Sabrina et al, 2017). 
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Kuat Tekan 

 Kuat tekan beton adalah besarnya beban per 

satuan luas yang menyebabkan benda uji beton 

hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu, 

yang dihasilkan oleh mesin tekan (manuahe et al,  

2014). Besarnya kuat tekan dapat dihitung 

dengan persamaan : 

 

f’c = 
𝑃

𝐴
 

 

Dimana : 

f’c = Kuat Tekan Beton (N/mm²) 

P = Beban Maksimum (N) 

A = Luas Penampang yang Menerima Beban 

(mm²) 

  

Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Uji 

Bahan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta. 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

a. Agregat kasar butir maks 40 mm 

b. Agregat halus pasir bangka 

c. Semen OPC Tipe I 

d. GGBFS 

e. Fly Ash 

f. Retarder Naptha RD 31 (Admixture tipe D) 

g. Air pada Laboratorium Bahan Teknik Sipil 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

Metode penelitian yang dilakukan adalah 

metode eksperimental dengan membuat benda 

uji beton normal dengan fas awal sebesar 0,5. 

Benda uji yang dibuat berupa silinder beton 

dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm 

yang digunakan untuk meneliti kuat tekan [9]. 

Benda uji digunakan beton campuran 75% 

semen : 15% GGBFS : 10% fly ash, dengan 

variasi retarder 0%, 0,2%, 0,4%, dan 0,6% dari 

berat semen. Variasi yang menggunakan 

retarder mengurangi kebutuhan air sebanyak 

10%. 

Analisis data dilakukan dengan software 

SPSS untuk mengetahui hubungan antar 

variabel. Metode yang digunakan adalah uji 

regresi linear dan regresi non linear quadratic. 

Prosedur penelitian digambarkan dengan 

diagram alir pada Gambar 1. sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

 

Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan hasil pengujian agregat 

diperoleh hasil pengujian pada Tabel 1. sebagai 

berikut. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Agregat 

 

Sifat Bahan Satuan 
Agregat 

Kasar 

Agregat 

Halus 

Berat Jenis 

 

2,36 2,60 

Berat Jenis SSD 

 

2,47 2,62 

Penyerapan Air % 4,84 0,79 

Berat Isi Padat kg/m³ 1485,1 1533,8 

Berat Isi Lepas kg/m³ 1330 1524,98 

Voids Padat % 36,931 40,84 

Voids Lepas % 43,518 41,18 

Kadar Air % 1,64 5,16 

Kadar Lumpur % 0,93 1,32 

Analisa Ayak mm 40 Zona 2 

Fineness 

Modulus (FM)   7,46 2,71 
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1. Pengujian Slump 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Nilai Slump 

 

 Berdasarkan Gambar 2. diketahui bahwa 

nilai slump pada variasi tanpa retarder sebesar 

150 mm. Penambahan retarder 0,2% 

menurunkan nilai slump sebesar 6,67% menjadi 

140 mm. Hal ini dikarenakan variasi 

penambahan retarder mengurangi air sebanyak 

10%. Namun slump mengalami kenaikan pada 

penambahan retarder 0,4% sebesar 3,33% 

menjadi 155 mm dan 0,6% sebesar 12% menjadi 

168 mm.  

  Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 

retarder terhadap nilai slump, akan dilanjutkan 

dengan analisis regresi nonlinear quadratic pada 

software SPSS.  

 

Gambar 3. Model Summarry Slump 

 

 Berdasarkan Gambar 3. penggunaan 

variasi retarder berpengaruh kuat terhadap 

slump. Hal ini dapat terlihat dari nilai R square 

sebesar 0,91 yang menunjukkan bahwa variasi 

retarder berpengaruh sebesar 91% terhadap nilai 

slump. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Anova Slump 

 

Berdasarkan Gambar 4. diperoleh nilai 

signifikansi sebesar 0,299. Nilai tersebut > 0,05 , 

menunjukkan bahwa variasi retarder 

berpengaruh tetapi tidak secara signifikan 

terhadap nilai slump. 

 

2. Pengujian Waktu Ikat 

 
Gambar 5. Nilai Waktu Ikat 

 

Berdasarkan Gambar 5. menunjukkan grafik 

waktu ikat yang linear yaitu semakin banyak 

kadar/jumlah retarder yang ditambahkan ke 

dalam campuran beton, maka semakin lama 

waktu ikatnya. Beton tanpa campuran retarder 

mengalami waktu ikat awal pada 205,45 menit. 

Beton dengan variasi retarder 0,2%, 0,4%, 0,6% 

mengalami kenaikan berturut-turut pada waktu 

ikat terhadap beton variasi 0% sebesar 44,56%, 

380,41%, dan 819,93%.  

 Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 

retarder terhadap waktu ikat, akan dilanjutkan 

dengan analisis regresi linear sederhana pada 

software SPSS. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Model Summary Waktu Ikat 

 

Berdasarkan Gambar 6. menunjukkan 

penggunaan variasi retarder berpengaruh kuat 

terhadap terhadap waktu ikat beton. Hal ini dapat 

terlihat dari nilai R square sebesar 0,906 , yang 

berarti bahwa penggunaan retarder berpengaruh 

sebesar 90,6% terhadap waktu ikat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Anova Waktu Ikat 
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Berdasarkan Gambar 7. diperoleh nilai 

signifikansi sebesar 0,048. Nilai tersebut lebih 

kecil dari 0,05 , menunjukkan bahwa variasi 

retarder berpengaruh secara signifikan terhadap 

waktu ikat. 

 

3. Pengujan Kuat Tekan (28 hari) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Nilai Kuat Tekan 28 Hari 

 

Berdasarkan Gambar 8, Nilai kuat tekan 

beton tertinggi pada umur 28 hari terdapat pada 

variasi 0,2% yaitu 31,05 MPa. Sementara pada 

variasi 0,4% dan 0,6%, kuat tekan mengalami 

kenaikan sebesar 27,33% dan 12,07% terhadap 

beton tanpa bahan tambah retarder. Pada umur 

28 hari, beton dengan bahan tambah retarder 

kekuatannya lebih besar dibandingkan beton 

tanpa retarder (Maricarr et al, 2013). 

Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 

retarder terhadap kuat tekan beton umur 28 hari 

dilanjutkan dengan analisis regresi nonlinear 

quadratic pada software SPSS. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Model Summary Kuat Tekan 28 Hari 

 

Berdasarkan Gambar 9. menunjukkan bahwa 

penggunaan variasi retarder cukup berpengaruh 

terhadap kuat tekan umur 28 hari. Hal ini dapat 

dilihat dari nilai R square sebesar 0,752, yang 

berarti bahwa variasi retarder berpengaruh 

sebesar 75,2% terhadap kuat tekan umur 28 hari. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Anova Kuat Tekan 28 Hari 

Berdasarkan Gambar 10, diperoleh nilai 

signifikasi sebesar 0,498 yang masih lebih besar 

dibandingkan 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa 

variasi retarder  berpengaruh tetapi tidak secara 

signifikan terhadap kuat tekan umur 28 hari. 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada kajian 

penelitian ini, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Penggunaan bahan tambah retarder 

menurunkan slump sebesar 6,67% pada 

variasi 0,2%, kemudian nilai slump 

meningkat seiring dengan penambahan 

retarder. Pada variasi 0,4% dan 0,6% nilai 

slump bertambah sebesar 3,33% dan 12%. 

2.  Untuk pengujian waktu ikat awal beton, 

terjadi perlambatan setting pada variasi 0,2%, 

0,4%, 0,6% berturutturut sebesar 44,56%, 

380,41%, dan 819,93% terhadap waktu ikat 

awal beton tanpa retarder. 

3.  Penggunaan bahan tambah retarder pada 

beton umur 28 hari dapat meningkatkan nilai 

kuat tekan 12,07% - 52,36%. 

4.  Didapatkan kadar optimum retarder pada 

beton campuran GGBFS dan Fly Ash yaitu 

0,2% karena memiliki hasil sifat fisik  dan 

mekanik beton yang paling baik. 

 

Saran 

Berdasarkan dari kesimpulan kajian 

penelitian ini, maka dapat diberikan saran 

sebagai berikut: 

 

1. Melakukan pengujian beton pada umur yang 

lebih dari 28 hari, dikarenakan GGBFS dan 

Fly Ash serta bahan tambah retarder 

menghasilkan kekuatan maksimum yang 

lebih lama. 

2.  Tidak menggunakan variasi retarder lebih dari 

0,6% dikarenakan terlalu lamanya waktu ikat 
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