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ABSTRAK  

 
Semakin pesatnya pembangunan infrastruktur menyebabkan permintaan beton yang semakin 

meningkat. Salah satu masalah yang timbul yaitu beton segar membutuhkan bahan tambah untuk 

memperpanjang waktu ikat semen sehingga pada lokasi jauh beton tidak cepat mengeras. Permasalahan 

ini dapat diatasi dengan penambahan admixture berbasis retarder. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh konsentrasi asam sitrat sebagai retarder terhadap kualitas beton. Metode yang 

dilakukan yaitu eksperimental dan data kuantitatif diperoleh melalui percobaan secara langsung. 

Penelitian ini dilakukan dengan penambahan retarder berupa asam sitrat pada masing-masing sampel 

dengan variasi 0%; 0,15%; 0,30% dan 0,45% (% weight) dari berat semen. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa semakin besar konsentrasi asam sitrat maka semakin tinggi nilai slump dan setting time yang 

dihasilkan tetapi akan semakin kecil kuat tekannnya. Hasil slump dan setting time tertinggi didapatkan 

pada variasi 0,45 % yaitu 14 cm dan 1134 menit sedangkan hasil untuk kuat tekan tertinggi didapatkan 

pada variasi 0,15% yaitu 34,52 MPa. 

 

Kata kunci:  Beton, retarder, asam sitrat, dan kualitas beton. 

 

 ABSTRACT  

 

The rapid development of infrastructure causes the demand for concrete to increase. One of the 

problems that arise is that fresh concrete requires additional materials to extend the bonding time so that 

in remote locations the concrete does not harden quickly. This problem can be overcome by adding a 

retarder-based admixture. The purpose of this study was to determine the effect of the concentration of 

citric acid as an inhibitor on the quality of concrete. The method used is experimental and quantitative 

data obtained through direct experiments. This research was conducted with the addition of 

preservatives in the form of citric acid in each sample with a variation of 0%; 0.15%; 0.30% and 0.45% 

(wt%) of the cement weight. The results showed that the greater the concentration of citric acid, the 

higher the resulting decrease and setting time but the lower the compressive strength. The highest slump 

and setting time results were obtained at a variation of 0.45%, namely 14 cm and 1134 minutes, while 

the results for the highest compressive strength were obtained at a variation of 0.15%, namely 34.52 

MPa. 

 

Keywords: Concrete, retarder, citric acid, and concrete quality.

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara berkembang. Seiring dengan pembangunan infrastruktur yang pesat menyebabkan 

pembangunan konstruksi yang meningkat. Hal ini berdampak pada permintaan beton yang meningkat pula. Beton 

merupakan hasil pencampuran yang terdiri dari air, semen, pasir, dan kerikil yang kemudian menyatu dan membentuk 

benda yang keras. Pembuatan beton pada umumnya terdiri dari pencampuran semen, agregat, air dan atau tanpa bahan 

tambahan yang kemudian dicampur dan menghasilkan benda yang keras. Agregat pada beton dibagi menjadi dua yaitu 

agregat kasar dan agregat halus. Agregat kasar yang biasa dipakai dapat berasal dari batu alam maupun batuan yang telah 

dipecah. Sedangkan agregat halus yang biasa dipakai yaitu pasir alam.   

Seiring dengan meningkatnya permintaan beton, maka timbul berbagai permasalahan. Salah satu masalah yang timbul yaitu 
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dalam kondisi tertentu beton memerlukan perlambatan pengerasan yang lebih lama dibanding beton segar pada umumnya. 

Hal ini terjadi pada saat proses pengangkutan dari batching plant ke lokasi pengerjaan yang jauh. Masalah yang timbul ini 

akan berpengaruh terhadap kualitas beton yang dihasilkan. Kualitas beton tersebut meliputi workability, setting time, dan 

kuat tekan. 

Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan penambahan admixture yang dapat berfungsi sebagai pemerlambat 

pengerasan beton. Zat admixture yang dapat dijadikan sebagai pemerlambat pengerasan beton yaitu bahan tambah tipe B 

Retarding Admixtures [1]. Retarding Admixtures merupakan bahan tambah yang memiliki fungsi untuk memperlambat 

waktu ikat semen atau beton (setting time). Zat admixture yang dapat digunakan sebagai retarder yaitu gula, sodium 

gluconate, asam sitrat, dan asam tartarat [2]. Retarder pada umumnya berbasis material yang terdapat kandungan gula 

dengan mekanisme kerjanya akan melapisi semen sehingga dapat memperlambat reaksi. Selain material yang berbasis gula, 

material lain yang dapat dijadikan retarder yaitu asam sitrat sebagaimana retarder pada peneliti sebelumnya yang dipakai di 

low castable cement [3]. Penelitian ini menggunakan asam sitrat karena memiliki keunggulan mudah didapatkan 

 

METODE PENELITIAN 

Metode Penelitian 

Dalam pembuatan beton terdiri dari tiga tahap yaitu pengujian material, proses pencampuran, dan pengujian akhir. Pada 

pengujian awal meliputi penentuan kadar air, kadar lumpur dan fineness modulus. Penentuan kadar air dilakukan dengan 

cara pasir ditimbang 500 gram sebagai bbot awal kemudian dikeringkan dan didinginkan. Dihitung kadar air yang terdapat 

pada pasir. Penentuan kadar lumpur dilakukan dengan cara pasir dikeringkan kemudian didinginkan. Pasir ditimbang 

sebanyak 500 gram sebagai bobot awal. Pasir dicuci dengan cara dituang air cucian ke saringan nomor 200 untuk menyaring 

lumpur yang terdapat dalam pasir sampai air cucian jernih. Pasir yang telah dicuci dikeringkan kembali kemudian 

didinginkan. Setelah dingin ditimbang kembali sebagai bobot akhir. Penentuan kadar lumpur dilakukan dengan carapasir 

dikeringkan kemudian didinginkan Pasir ditimbang sebanyak 1000 gram sebagai bobot awal. Pasir disaring menggunakan 

mesin sieveshaker selama 1 menit kemudian masing-masing material ditimbang yang tertahan disetiap saringan. Dihitung 

fineness modulus.  

Pada tahap proses pencampuran dilakukan dengan cara semua bahan ditimbang kemudian kerikil dan pasir dimasukan ke 

dalam molen lalu diputar hingga homogen lalu semen, asam sitrat 0,15 % (% weight) dari berat semen dan air sedikit demi 

sedikit hingga semua material pada adukan beton homogen. Diulangi percobaan tersebut konsentrasi yang berbeda. 

Pada tahap pengujian akhir meliputi workability (uji slump), setting time, dan kuat tekan beton. pada tahap ini, alat yang 

digunakan yaitu kerucut abram, tongkat baja, alat setting time merk NBT, mesin uji kuat tekan merk NBU dengan maksimum 

beban 2000 KN, dan cetakan silinder. Uji slump dilakukan dengan cara beton segar dituang ke kerucur abram hingga 1/3 

cetakan dan dipadatkan. Beton segar dituang 2/3 adukan ke dalam kerucut abram dan dipadatkan. Beton segar dituang ke 

dalam kerucut abram hingga penuh dan dipadatkan kembali. Kerucut abram diangkat secara perlahan, sehingga terjadi 

keruntuhan. Kerucut abram diletakkan secara terbalik disamping adonan beton yang runtuh, dan tongkat baja di letakkan di 

atas alat kerucut. Diukur tinggi permukaan adonan beton yang runtuh hingga batas tongkat baja. Pada penentuan 

settingtimedilakukan dengan cara beton segar disaring dengan menggunakan saringan 4,75 mm, bahan yang tertahan diatas 

saringan dibuang sedangkan yang lolos dimasukkan ke dalam cetakan kubus. Sampel didiamkan hingga mulai mengeras. 

Setelah mulai mengeras, dilakukan pengujian dengan cara menusukkan alat setting time sedalam 1,2 cm hingga mencapai 

initial setting dan final setting. Untuk pengujian kuat tekan, beton segar dicetak terlebih dahulu menggunakan cetakan 

silinder. Pada pengujian kuat tekan dilakukan dengan menggunakan mesin uji kuat tekan. 

 

Analisis Data 

1. Fineness Modulus  

Fineness Modulus (FM) atau gradasi agregat dapat dihitung dengan persamaan 1:  

 𝐹𝑀 =  𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ % 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑜𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛100%    (1) 

 

2. Analisa kadar air 

Kadar air dapat dihitung dengan persamaan 2 : 

 𝐾𝐴 =  𝑊1−𝑊2𝑊1 𝑥 1%    (2) 
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Keterangan: 

KA = Kadar air benda uji (%) 

W1 = Massa benda uji (gram) 

W2 =  Massa benda uji kering oven (gram) 

 

3. Analisa kadar lumpur 

Kadar lumpur dapat dihitung dengan persamaan 3: 

 𝐶𝐶 =  𝐴−𝐵𝐴 𝑥 100%     (3) 

 

Keterangan: 

A   = Berat sampel kering awal (gram). 

B    = Berat sampel kering setelah pencucian (gram). 

CC  =  Clay content / kadar lumpur (%). 

 

4. Analisa kuat tekan 

Kuat tekan dapat dihitung dengan persamaan 4  

 𝑓′𝑐 =  𝑃𝐴   (4) 

  

Keterangan : 

f’c = kuat desak beton (MPa) 
P = beban maksimum (N) 

A = luas penampang benda uji (mm2 ) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 1. Analisa slump 

 

Jenis Retarder 

Nilai slump (cm) 

Variasi Penambahan 

0 % 0,15 % 0,30 % 0,45 % 

Asam Sitrat 9 12 13 14 

 

Tabel 2. Analisa setting time 

 

Jenis Retarder 

Setting Time (Menit) 

Variasi Penambahan 

0 % 0,15 % 0,30 % 0,45 % 

Asam Sitrat 354 415 885 1134 

 

Tabel 3. Analisa kuat tekan 

 

Jenis Retarder 
Variasi 

Penambahan 

Kuat Tekan (MPa) 

3 Hari 7 Hari 28 Hari 

Asam Sitrat 

0 % 14,14 20,7 30,06 

0,15 % 15,66 19,74 34,52 

0,30 % 15,54 19,11 33,88 

0,45 % 8,69 16,56 31,72 
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Pembahasan 

Pada penelitian ini, dilakukan pembuatan beton untuk mengetahui pengaruh konsentrasi  asam sitrat dan sodium gluconate 

sebagai retarder terhadap kualitas beton f’c 30 MPa. Penelitian ini menggunakan retarder asam sitrat karena bahan tersebut 
mudah didapatkan. 

Adapun tahapan dalam pembuatan beton terdiri atas tiga tahapan yaitu proses pengujian material, proses pencampuran, 

dan pengujian akhir. Pengujian material terdiri atas gradasi agregat, pengujian kadar air, dan pengujian kadar lumpur. 

Tahapan ini dilakukan untuk memastikan material yang akan dipakai sesuai dengan standar. Pada penelitian ini, diperoleh  

hasil gradasi agregat (fineness modulus) material pasir yaitu 2,8 dan kerikil 7,4905 dimana syarat untuk pasir yaitu antara 2,2 

– 3,2 dan kerikil antara 5,5 – 7,5 [5]. Kadar air pada material pasir diperoleh sebesar  4,7% dimana syarat kadar air pasir yang 

dapat digunakan yaitu antara 3% - 5% [6]. Pada penelitian ini diperoleh kadar lumpur pasir yaitu 4% dimana syarat kadar 

lumpur pada material pasir yaitu maksimal sebesar 5% [8]. 

 

 
Gambar 1. Pengaruh konsentrasi asam sitrat terhadap nilai slump 

 

Workability merupakan kemampuan beton pada saat dikerjakan yang meliputi kemudahan diaduk dan dituang. Workability 

beton ditunjukkan dengan hasil pengujian slump. Hasil gambar 1 menunjukan bahwa penambahan asam sitrat dengan 

variasi 0%; 0,25%; 0,30%; 0,45% masing-masing yaitu 9 cm; 12 cm; 13 cm; 14 cm. Dapat disimpulkan bahwa penambahan 

asam sitrat berbanding lurus dengan nilai slump, dimana semakin besar penambahan retarder kedalam campuran beton 

maka semakin tinggi nilai slumpnya. Penambahan asam sitrat menghasilkan nilai slump yang lebih tinggi karena asam sitrat 

akan melapisi partikel semen dengan ion negatif sehingga partikel-partikel semen yang semula saling menempel dan 

memperangkap air menjadi berjarak, karena adanya gaya tolak menolak akibat ion negatif sehingga air yang terperangkap 

akan terlepas [9]. 

 

 
Gambar 2. Pengaruh konsentrasi asam sitrat terhadap setting time 

 

Hasil Gambar 2 menunjukkan bahwa penambahan asam sitrat dapat memperlambat waktu pengikatan semen dimana 

semakin banyak dosis yang ditambahkan maka waktu yang diperlukan untuk mengikat semen semakin lama. Penambahan 

asam sitrat 0%; 0,15%; 0,30%; 0,45% memiliki masing-masing setting time 354 menit; 415 menit; 885 menit; 1134 menit. 

Berdasarkan gambar diatas, beton dengan penambahan asam sitrat membutuhkan waktu lebih lama untuk mengikat 

semen. Retarder akan membungkus senyawa semen C3S (tri kalsium silikat), sehingga menyebabkan terjadinya perlambatan 

reaksi awal hidrasi semen [9]. Adapun reaksi hidrasi yang terjadi pada C3S yaitu: 
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2(3CaO.SiO2)+6H2O                         3CaO.2SiO2.3H2O + 3Ca(OH)2 

 

Cara kerja retarder untuk memperlambat setting time yaitu dengan memecah senyawa residu hasil dari reaksi hidrasi semen 

yang berupa Ca(OH)2 menjadi OH dan garam Ca. Retarder dapat membungkus butir semen OH sehingga akan 

memperlambat reaksi awal dari hidrasinya [10]. Adapun reaksi yang terjadi dengan penambahan asam sitrat (C6H8O7)yaitu: 

 

3Ca(OH)2  + 2C6H8O7                          Ca3(C6H5O7)2   + 6H2O 

3Ca(OH)2  + 2C6H11NaO7                          Ca3(C6H11O7)2   + 2NaOH 

 

Berdasarkan reaksi diatas, dapat dilihat bahwa unsur C3S yang direaksikan dengan asam sitrat (C6H8O7 ) akan menghasilkan 

lebih banyak air sehingga waktu ikat semen semakin lama dibandingkan tanpa adanya retarder. 

 

 
Gambar 3 .Pengaruh konsentrasi asam sitrat terhadap nilai kuat tekan pada umur 28 hari 

  

Hasil Gambar 3 menunjukkan bahwa penambahan sodium gluconate dan asam sitrat dapat menambah kuat tekan beton. 

Pada pengujian kuat tekan dengan penambahan asam sitrat 0%; 0,15%; 0,30%; 0,45% memiliki masing-masing kuat tekan 

pada umur 28 hari yaitu 30,06; 34,52; 33,88; 31,72. Berdasarkan data, diperoleh nilai optimal variasi penambahan asam 

sitrat dan sodium gluconate sehingga mendapatkan kuat tekan maksimal terjadi pada umur 28 hari dengan variasi 

penambahan 0,15% masing-masing yaitu 34,64 MPa dan 34,52 MPa. Adapun semua sampel telah sesuai dengan mutu yang 

direncanakan yaitu 30 Mpa. Hal ini telah sesuai dengan penelitian sebelumnya yang menyebutkan bahwasalah satu faktor 

yang mempengaruhi kekuatan beton adalah bahan campuran beton (admixture) dan kadar penambahannya. Hal ini terjadi 

karena variasi penambahan 0,15% menghasilkan proporsi pembungkusan partikel semen yang tepat pada saat proses 

pembuatan beton yang dapat dilihat dari uji slump, sehingga adonan beton tidak mengalami kelebihan air (apabila 

dibandingkan dengan variasi 0,30% dan 0,45%) [9]. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa semakin besar konsentrasi asam sitrat maka semakin tinggi nilai 

slump dan setting time yang dihasilkan tetapi akan semakin kecil kuat tekannya. Hasil slump dan setting time tertinggi 

didapatkan pada variasi 0,45 % yaitu 14 cm dan 1134 menit sedangkan hasil untuk kuat tekan tertinggi didapatkan pada 

variasi 0,15 % yaitu 34,52 MPa. 
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