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Abstract  

 

Delays in concrete compaction frequently occur in construction due to transportation, equipment, or site 

constraints, potentially reducing concrete performance. This study evaluates the effect of a retarder (Sika 

Plastocrete RT6 Plus) and a high-range water-reducing admixture (HRWR, Grolen HP-19R) on the 

workability, setting time, and compressive strength of normal concrete subjected to compaction delays of up 

to 120 min. Four concrete mixtures were investigated: control concrete, concrete with 0.3% retarder, concrete 

with 0.4% HRWR, and concrete containing a combination of both admixtures. The combined admixture 

significantly prolonged the initial and final setting times while maintaining workability during delayed 

compaction. The mixture containing 0.3% retarder and 0.4% HRWR retained a slump above 285 mm and 

achieved a compressive strength of approximately 32 MPa after 60 min of delay. Although slump remained 

relatively high after longer delays, compressive strength gradually decreased, indicating that prolonged delay 

adversely affected hydration efficiency. These findings demonstrate that the optimized combination of retarder 

and HRWR improves concrete performance under delayed compaction and provides practical guidance for 

concrete mix design in construction projects requiring extended workability.  

 

Keywords: Normal concrete, delayed compaction, retarder,high-range water-reducing admixture,  

compressive strength 

 

Abstrak  

 

Penundaan pemadatan beton sering terjadi dalam praktik konstruksi akibat kendala transportasi, keterbatasan 

peralatan, maupun kondisi lapangan, yang berpotensi menurunkan performa beton. Penelitian ini bertujuan 

mengevaluasi pengaruh penggunaan retarder Sika Plastocrete RT6 Plus dan high-range water-reducing 

admixture (HRWR) Grolen HP-19R terhadap nilai slump, waktu ikat, dan kuat tekan beton normal pada 

kondisi penundaan pemadatan hingga 120 menit. Pengujian dilakukan pada empat variasi campuran, yaitu 

beton normal, beton dengan retarder 0,3%, beton dengan HRWR 0,4%, dan beton dengan kombinasi kedua 

bahan tambah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi retarder dan HRWR secara signifikan 

memperpanjang waktu ikat awal dan akhir serta mampu mempertahankan kelecakan beton selama penundaan 

pemadatan. Campuran dengan 0,3% retarder dan 0,4% HRWR mempertahankan nilai slump di atas 285 mm 

dan kuat tekan sekitar 32 MPa setelah penundaan 60 menit. Meskipun nilai slump masih relatif tinggi pada 

penundaan yang lebih lama, kuat tekan mengalami penurunan secara bertahap, yang mengindikasikan 

berkurangnya efektivitas proses hidrasi. hal ini menunjukkan bahwa kombinasi retarder dan HRWR yang 

optimum dapat meningkatkan ketahanan beton terhadap penundaan pemadatan serta memberikan acuan 

dalam perancangan campuran beton untuk kondisi konstruksi yang memerlukan waktu kerja lebih panjang. 

 

Kata kunci: Beton normal, penundaan pemadatan, retarder, high-range water reducer, kuat tekan 
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Pendahuluan 
 

Beton merupakan material konstruksi yang banyak 

digunakan karena memiliki kekuatan tekan yang 

tinggi, durabilitas yang baik, kemudahan dalam 

pembentukan, serta efisiensi biaya. Material ini 

diaplikasikan secara luas pada berbagai jenis 

infrastruktur, seperti gedung, jembatan, jalan raya, 

dan bangunan industri. Keberhasilan aplikasi beton 

tidak hanya ditentukan oleh sifat mekaniknya 

setelah mengeras, tetapi juga oleh karakteristik 

beton segar selama proses pengecoran. Dua 

parameter yang menentukan adalah kelecakan 

(workability) dan waktu pengikatan (setting time), 

karena keduanya memengaruhi proses penempatan, 

pemadatan, dan penyelesaian permukaan beton.  

 

Pada kondisi lapangan, seperti pengecoran volume 

besar, temperatur lingkungan yang tinggi, maupun 

keterlambatan transportasi beton, penurunan 

kelecakan dan percepatan proses hidrasi dapat 

mengurangi waktu kerja beton sehingga berpotensi 

menurunkan kualitas struktur apabila tidak 

dikendalikan dengan baik. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut, penggunaan bahan tambah 

kimia (chemical admixture) telah menjadi salah 

satu pendekatan utama dalam teknologi beton 

modern.  

 

Diantara berbagai jenis admixture, retarder dan 

high-range water-reducing admixture (HRWR) 

merupakan dua bahan tambah yang paling banyak 

digunakan karena memiliki fungsi yang saling 

melengkapi. Retarder, seperti sika plastocrete RT6 

Plus (SP), bekerja dengan memperlambat reaksi 

hidrasi semen sehingga memperpanjang waktu ikat 

awal dan akhir serta memberikan waktu kerja yang 

lebih panjang. Sebaliknya, HRWR, seperti Grolen 

HP-19R (GR), meningkatkan kelecakan beton 

melalui pengurangan kebutuhan air pencampur 

tanpa menurunkan mutu beton, sehingga 

memungkinkan diperolehnya rasio air-semen yang 

lebih rendah dan kuat tekan yang lebih tinggi.  

 

Meskipun demikian, penggunaan kedua admixture 

secara bersamaan dapat menghasilkan interaksi 

yang kompleks terhadap perilaku hidrasi semen 

sehingga memerlukan pengendalian dosis yang 

tepat. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa 

HRWR berbasis polycarboxylate ether mening-

katkan dispersi partikel semen melalui mekanisme 

gaya tolak elektrostatik dan steric hindrance, 

sehingga meningkatkan workability tanpa 

menambah kadar air. Di sisi lain, retarder juga 

memperpanjang waktu kerja beton dengan 

mengendalikan kinetika hidrasi semen, sehingga 

efektivitas kombinasi kedua bahan tambah sangat 

bergantung pada dosis dan kompatibilitasnya 

dengan sistem semen yang digunakan (Islam et al., 

2026; Wang et al., 2024).  

 

Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa 

pengendalian kelecakan dan waktu pengikatan 

merupakan faktor penting dalam menjaga kualitas 

beton selama proses pengecoran, khususnya ketika 

terjadi keterlambatan pemadatan. Ahmed & Afify, 

(2021) Elrazek & Shafy Gamal, (2020)  serta Jiale, 

(2021) melaporkan bahwa penggunaan admixture 

mampu mempertahankan workability beton dalam 

kondisi pelaksanaan tertentu, meskipun efektivitas-

nya sangat dipengaruhi oleh jenis bahan tambah, 

dosis, serta kondisi lingkungan. Lokesh et al., 

(2023) menunjukkan bahwa penggunaan HRWR 

berbasis naphthalene sulfonate mampu meningkat-

kan nilai slump melalui pengurangan kadar air 

hingga 25–40% serta meningkatkan kuat tekan 

beton akibat penurunan rasio air-semen.  

 

Dari sisi mekanisme hidrasi, Von Daake & Stephan, 

(2017) menjelaskan bahwa waktu penambahan 

retarder memengaruhi adsorpsi molekul aktif pada 

permukaan semen sehingga memperpanjang waktu 

pengikatan. Costa et al., (2023) menunjukkan 

bahwa efektivitas retarder dipengaruhi oleh suhu 

dan konsentrasi bahan aktif sehingga perilaku beton 

menjadi semakin kompleks pada kondisi lapangan 

bersuhu tinggi. Hasil tersebut diperkuat oleh Islam 

et al., (2026) yang menunjukkan penggunaan 

HRWR pada dosis optimum tidak hanya 

meningkatkan workability, tetapi juga memperbaiki 

distribusi partikel semen sehingga menghasilkan 

kuat tekan yang lebih tinggi. 

 

Penelitian mengenai penggunaan kombinasi 

retarder dan HRWR telah mulai berkembang. 

Puluhulawa & Idham, (2025) melaporkan bahwa 

kombinasi SP dan GR mampu mempertahankan 

bahkan meningkatkan kuat tekan beton ketika 

pemadatan ditunda hingga 90 menit. Temuan 

tersebut menunjukkan bahwa kombinasi kedua 

admixture berpotensi meningkatkan toleransi beton 

terhadap keterlambatan pemadatan tanpa 

menurunkan performa mekanik. Wibowo et al., 

(2023) menemukan bahwa peningkatan dosis 

retarder memperlambat waktu pengikatan, 

meskipun efektivitasnya belum memenuhi 

persyaratan ASTM C494. Sasongko & Iqbal, 

(2017) melaporkan peningkatan kuat tekan melalui 

penggunaan admixture tipe D dan fly ash, tetapi 

penelitian tersebut tidak mengevaluasi perubahan 

waktu ikat maupun pengaruh penundaan pemadatan 

terhadap sifat beton. Selain itu, Bolhari et al., 

(2024) dan Ouattara et al., (2018) menegaskan 

bahwa efektivitas admixture dipengaruhi oleh 

dosis, kompatibilitas dengan semen, dan interaksi 

antar bahan tambah. Temuan tersebut diperkuat 

oleh Duan et al., (2026), yang menunjukkan bahwa 
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penggunaan retarder yang tidak optimum dapat 

memperlambat perkembangan kekuatan awal 

akibat penurunan laju hidrasi meskipun mampu 

memperpanjang waktu kerja material berbasis 

semen.  

 

Meskipun berbagai penelitian tersebut telah 

memberikan kontribusi penting terhadap pengem-

bangan teknologi beton, masih terdapat beberapa 

keterbatasan yang perlu dikaji lebih lanjut. 

Sebagian besar penelitian mengevaluasi retarder 

atau HRWR secara terpisah, sedangkan penelitian 

mengenai kombinasi kedua admixture pada beton 

normal masih relatif terbatas. Penelitian terdahulu 

juga umumnya berfokus pada satu parameter 

performa, seperti slump, waktu ikat, atau kuat 

tekan, tanpa menganalisis hubungan di antara ketiga 

parameter tersebut. Kajian mengenai perilaku beton 

normal yang mengalami penundaan pemadatan 

hingga 120 menit dengan kombinasi retarder dan 

HRWR komersial masih sangat terbatas sehingga 

belum tersedia rekomendasi teknis mengenai dosis 

optimum maupun batas waktu pemadatan yang 

aman untuk mempertahankan kualitas beton selama 

pelaksanaan konstruksi. Selain itu, penelitian yang 

mengaitkan perubahan nilai slump, waktu 

pengikatan, dan kuat tekan secara simultan sebagai 

respons terhadap penundaan pemadatan masih 

sangat terbatas. 

 

Berdasarkan research gap tersebut, penelitian ini 

menawarkan pendekatan eksperimental yang 

mengintegrasikan penggunaan retarder Sika 

Plastocrete RT6 Plus dan HRWR Grolen HP-19R 

pada beton normal dengan empat kondisi 

penundaan pemadatan, yaitu 0, 60, 90, dan 120 

menit. Berbeda dengan penelitian sebelumnya, 

studi ini tidak hanya mengevaluasi pengaruh kedua 

Admixture terhadap retensi kelecakan, waktu 

pengikatan, dan kuat tekan secara individual, tetapi 

juga menganalisis hubungan antarparameter 

tersebut untuk memperoleh kombinasi dosis dan 

rentang waktu pemadatan yang mampu 

mempertahankan performa beton secara optimal. 

Pendekatan integratif ini diharapkan dapat 

memberikan dasar ilmiah yang lebih komprehensif 

dalam perancangan campuran beton untuk kondisi 

pelaksanaan konstruksi yang memerlukan waktu 

kerja lebih panjang. 

 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh kombinasi 

retarder dan HRWR terhadap retensi kelecakan, 

waktu pengikatan, dan kuat tekan beton normal 

pada berbagai kondisi penundaan pemadatan. Hasil 

penelitian diharapkan dapat memberikan rekomen-

dasi teknis mengenai kombinasi admixture dan 

batas waktu pemadatan yang masih mampu 

mempertahankan kualitas beton segar maupun 

beton yang telah mengeras, sehingga dapat 

mendukung pengembangan desain campuran beton 

yang lebih adaptif terhadap kondisi konstruksi di 

lapangan. 

 

Metode Penelitian 
 

Bahan  

 

Bahan-bahan yang digunakan meliputi semen 

Portland tipe I (OPC), pasir alami lokal sebagai 

agregat halus, dan kerikil hasil pemecahan dengan 

ukuran maksimum 20 mm sebagai agregat kasar. 

Bahan tambah kimia yang digunakan terdiri dari: 

(1) Retarder: Sika Plastocret e RT6 Plus, yaitu 

bahan tambahan komersial yang berfungsi 

mengontrol waktu pengikatan beton dan (2) High-

Range Water-Reducing Admixture (HRWR): 

Grolen HP-19R, yaitu superplasticizer yang 

diklasifikasikan sebagai Tipe F berdasarkan standar 

ASTM C494. 

 

Penentuan dosis bahan tambah 

 

Untuk memperoleh kombinasi bahan tambah yang 

optimum, penelitian dilaksanakan dalam dua tahap. 

Tahap pertama merupakan pengujian pendahuluan 

yang bertujuan menentukan dosis optimum retarder 

Sika Plastocrete RT6 Plus (SP). Variasi dosis 

retarder yang digunakan adalah 0,2%; 0,3%; 0,4%; 

0,5%; dan 0,6% terhadap berat semen. Setiap 

variasi diuji menggunakan metode tahanan 

penetrasi sesuai dengan SNI 03-6827-2002 untuk 

menentukan waktu ikat awal dan waktu ikat akhir. 

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, dosis retarder 

sebesar 0,3% dipilih sebagai dosis optimum karena 

memberikan keseimbangan yang terbaik antara 

perpanjangan waktu ikat dan kemudahan pengerja-

an beton. Selanjutnya, dosis HRWR Grolen HP-

19R (GR) sebesar 0,4% terhadap berat semen 

ditetapkan berdasarkan rekomendasi pabrikan dan 

Puluhulawa & Idham, (2025) sehingga digunakan 

sebagai dosis tetap pada seluruh pengujian utama. 

 

Prosedur pengujian 

 

Rangkaian pengujian dalam penelitian ini terdiri 

dari tiga jenis uji utama untuk mengevaluasi 

perilaku beton dalam skenario penundaan 

pemadatan. Waktu ikat awal dan akhir ditentukan 

menggunakan metode tahanan penetrasi sesuai 

dengan SNI 03-6827-2002. Kelecakan beton 

dievaluasi melalui uji slump berdasarkan SNI 9024-

2021, yang dilakukan pada interval penundaan 

waktu 0, 60, 90, dan 120 menit guna 

mensimulasikan kondisi lapangan yang melebihi 

batas waktu standar. Berdasarkan SNI 03-2495-

1991, batas maksimum penundaan pemadatan 

beton dalam kondisi normal adalah 60 menit. Oleh 
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karena itu, pengujian pada interval di atas 60 menit 

dilakukan untuk menilai potensi degradasi performa 

akibat penundaan yang berkepanjangan. Kuat tekan 

beton diukur pada umur 28 hari menggunakan 

standar ASTM C39/C39M, dengan tiga silinder 

beton diuji untuk setiap variasi campuran guna 

memperoleh nilai rata-rata kuat tekan sebagai 

representasi performa mekanik beton terhadap 

pengaruh kombinasi Admixture dan penundaan 

pemadatan. 

 

Analisis data 

 

Hasil pengujian dianalisis untuk mengevaluasi 

pengaruh kombinasi bahan tambah terhadap waktu 

ikat awal dan akhir, serta untuk mengamati 

pengaruh penundaan pemadatan terhadap 

perkembangan kuat tekan beton. Perhatian khusus 

diberikan untuk mengidentifikasi batas waktu 

penundaan optimal yang masih memungkinkan 

proses pemadatan dilakukan tanpa menurunkan 

kelecakan maupun performa mekanik beton secara 

signifikan. Semua data eksperimen diolah 

menggunakan statistik deskriptif, dan disajikan 

dalam bentuk grafik perbandingan guna 

menampilkan tren serta perbedaan antar variasi 

campuran dan interval waktu pemadatan. 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Penentuan dosis optimum retarder 

 

Pengujian pendahuluan dilakukan untuk menentu-

kan dosis optimum retarder Sika Plastocrete RT6 

Plus (SP) yang akan digunakan pada pengujian 

utama. Penentuan dosis dilakukan melalui 

pengujian waktu ikat awal dan waktu ikat akhir 

semen menggunakan metode tahanan penetrasi 

sesuai SNI 03-6827-2002 dengan variasi dosis SP 

sebesar 0,2%; 0,3%; 0,4%; 0,5%; dan 0,6% 

terhadap berat semen. Hasil pengujian waktu ikat 

awal dan waktu ikat akhir masing-masing 

ditunjukkan pada Gambar 1 dan Gambar 2. 

 

Gambar 1 menunjukkan hubungan antara waktu 

dan nilai penetrasi pada berbagai dosis Sika 

Plastocrete RT6 Plus (SP). Berdasarkan SNI 03-

6827-2002, waktu ikat awal ditentukan pada saat 

nilai penetrasi mencapai 25 mm, sedangkan waktu 

ikat akhir ditetapkan ketika penetrasi mencapai 0 

mm.  Hasil pengujian menunjukkan bahwa dosis SP 

0,3% menghasilkan waktu ikat awal sekitar 120 

menit dan waktu ikat akhir sekitar 210 menit, lebih 

lama dibandingkan variasi dosis lainnya. Hasil ini 

menunjukkan bahwa penambahan retarder mampu 

memperlambat laju hidrasi awal semen sehingga 

memperpanjang waktu kerja campuran beton. 

Mekanisme tersebut terjadi melalui adsorpsi 

senyawa aktif retarder pada permukaan partikel 

semen, terutama fase C₃S, yang menghambat 

pembentukan produk hidrasi pada tahap awal 

(Costa et al., 2023; von Daake & Stephan, 2017). 

 

 

Gambar 1. Grafik setting time semen  
dan sika plastocrete 

 

 

Gambar 2. Grafik setting time aditif  
yang optimal 

 

Menariknya, peningkatan dosis retarder menjadi 

0,4–0,6% tidak menghasilkan penambahan waktu 

ikat yang lebih panjang, bahkan cenderung 

mempercepat tercapainya waktu ikat dibandingkan 

dosis 0,3%. Fenomena ini mengindikasikan bahwa 

efektivitas retarder tidak selalu meningkat secara 

linier terhadap penambahan dosis, tetapi 

dipengaruhi oleh kompatibilitas antara jenis semen, 

komposisi kimia retarder, serta kondisi campuran 

beton (Bolhari et al., 2024; Ouattara et al., 2018). 

Berdasarkan hasil tersebut, dosis 0,3% dipilih 

sebagai dosis optimum karena memberikan 

keseimbangan terbaik antara perpanjangan waktu 

kerja beton dan waktu pengerasan yang masih 

sesuai untuk kebutuhan pelaksanaan konstruksi. 

 

Perilaku waktu pengikatan beton dengan 

campuran retarder dan HRWR. 

 

Setelah diperoleh dosis optimum retarder sebesar 

0,3% pada pengujian pendahuluan, pengujian 

utama dilakukan menggunakan empat variasi 

campuran, yaitu beton normal (BN), beton dengan 

GR 0,4%, beton dengan SP 0,3%, dan beton dengan 

kombinasi SP 0,3% + GR0,4%. Hasil pengujian 

waktu ikat disajikan pada Gambar 2 dan dirangkum 

pada Tabel 1.  
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Berdasarkan Tabel 1, beton normal memiliki waktu 

ikat awal selama 90 menit dan waktu ikat akhir 150 

menit. Penambahan GR 0,4% mempercepat proses 

pengikatan dengan waktu ikat awal menjadi 60 

menit dan waktu ikat akhir 105 menit. Sebaliknya, 

penggunaan SP 0,3% memperpanjang waktu ikat 

awal menjadi 120 menit dan waktu ikat akhir 

menjadi 210 menit. 
 

Tabel 1. Hasil pengujian waktu ikat 

Sampel Waktu ikat 

awal 

Waktu ikat 

akhir 

Beton normal 90 150 

GR 0,4% 60 105 

SP 0,3% 120 210 

SP 0,3% +GR 0,4% 165 225 

 

Kombinasi SP 0,3% + GR 0,4% menghasilkan 

waktu ikat paling panjang, yaitu 165 menit untuk 

waktu ikat awal dan 225 menit untuk waktu ikat 

akhir. Pola tersebut menunjukkan bahwa retarder 

memberikan pengaruh dominan terhadap proses 

pengikatan beton, sedangkan HRWR cenderung 

mempercepat proses hidrasi awal ketika digunakan 

secara tunggal. Hasil ini sejalan dengan Wang et al. 

(2024), yang melaporkan bahwa penggunaan super 

retarder secara signifikan memperpanjang waktu 

ikat dan mempertahankan workability tanpa 

mengubah jenis produk hidrasi semen, melainkan 

hanya memperlambat laju pembentukannya. Oleh 

karena itu, peningkatan waktu kerja beton 

menunjukkan bahwa retardasi berlangsung secara 

efektif tanpa mengganggu mekanisme hidrasi 

secara fundamental. 

 

Percepatan waktu ikat pada campuran GR 0,4% 

menunjukkan bahwa penggunaan HRWR tidak 

selalu menyebabkan keterlambatan pengikatan. 

Dispersi partikel semen yang lebih baik akibat kerja 

HRWR meningkatkan luas permukaan partikel 

yang bereaksi dengan air sehingga proses hidrasi 

awal berlangsung lebih cepat, meskipun kebutuhan 

air pencampur berkurang. Fenomena ini dilaporkan 

juga oleh Lokesh et al. (2023) yang menunjukkan 

bahwa HRWR berbasis naphthalene sulfonate 

mampu meningkatkan kelecakan dan mempercepat 

perkembangan awal produk hidrasi melalui 

penyebaran partikel semen yang lebih merata.  

 

Sebaliknya, penggunaan SP 0,3% secara signifikan 

memperpanjang waktu ikat awal sebesar 30 menit 

dan waktu ikat akhir sebesar 60 menit dibandingkan 

beton normal. Perpanjangan waktu ikat tersebut 

menunjukkan bahwa retarder bekerja secara efektif 

dalam memperlambat reaksi hidrasi semen 

sehingga memberikan waktu kerja beton yang lebih 

panjang. Mekanisme tersebut terjadi karena 

molekul aktif retarder teradsorpsi pada permukaan 

partikel semen, terutama fase C₃S, sehingga 

menghambat pembentukan produk hidrasi awal 

seperti calcium silicate hydrate (C–S–H) dan 

ettringite. Akibatnya, laju hidrasi menurun dan 

proses pengikatan berlangsung lebih lambat. Hasil 

ini juga sejalan dengan Ahmed & Afify, (2021)  

yang melaporkan bahwa penggunaan retarder 

mampu memperpanjang waktu ikat secara 

signifikan tanpa menurunkan kekuatan akhir beton. 

 

Kombinasi dari SP 0,3% + GR 0,4% menghasilkan 

waktu ikat paling panjang, yaitu 165 menit untuk 

waktu ikat awal dan 225 menit untuk waktu ikat 

akhir. Dibandingkan beton normal, kombinasi 

tersebut memperpanjang waktu ikat awal dan waktu 

ikat akhir masing-masing sebesar 75 menit. Hasil 

ini menunjukkan adanya efek sinergis antara 

retarder dan HRWR, di mana kemampuan retarder 

dalam memperlambat hidrasi lebih dominan 

dibandingkan dengan efek dispersi semen yang 

dihasilkan oleh HRWR. Dengan demikian, 

penggunaan kedua bahan tambah secara bersamaan 

mampu memperpanjang waktu kerja beton tanpa 

menghilangkan manfaat peningkatan kelecakan 

yang diberikan oleh HRWR. 

 

Temuan tersebut konsisten dengan penelitian 

Puluhulawa dan Idham (2025) yang melaporkan 

bahwa kombinasi Sika Plastocrete RT6 Plus dan 

Grolen HP-19R mampu mempertahankan performa 

beton pada kondisi penundaan pemadatan serta 

menghasilkan kuat tekan yang lebih tinggi 

dibandingkan beton tanpa kombinasi Admixture. 

Hasil penelitian ini memperkuat hasil tersebut 

dengan menunjukkan bahwa peningkatan toleransi 

terhadap penundaan pemadatan diawali oleh 

perpanjangan waktu ikat yang dihasilkan melalui 

kombinasi kedua bahan tambah. Dengan kata lain, 

kombinasi retarder dan HRWR tidak hanya 

memengaruhi sifat beton segar, tetapi juga 

memberikan kondisi yang lebih menguntungkan 

bagi proses pemadatan pada waktu pengecoran 

yang lebih panjang. 

 

Secara teoritis, hasil penelitian ini juga didukung 

Jiale (2021) yang menjelaskan bahwa peningkatan 

dosis retarder memperlambat kinetika hidrasi fase 

C₃S dan C₃A, sehingga pembentukan produk hidrasi 

berlangsung lebih lambat tetapi tetap stabil. Namun 

demikian, penggunaan retarder dengan dosis yang 

terlalu tinggi atau waktu pengikatan yang terlalu 

panjang berpotensi menyebabkan over-retardation, 

yaitu kondisi ketika proses hidrasi tertunda secara 

berlebihan sehingga perkembangan kekuatan awal 

menjadi lambat (Jumah & Meshari, 2023). 

Meskipun kombinasi SP 0,3% + GR 0,4% dapat 

menghasilkan waktu ikat paling panjang, nilai 

tersebut masih berada pada rentang yang dapat 

diterima untuk aplikasi beton yang memerlukan 
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waktu kerja lebih lama, seperti pengecoran volume 

besar atau lokasi dengan waktu transportasi yang 

panjang. 

 

Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan 

bahwa penggunaan SP 0,3% efektif memper-

panjang waktu pengikatan beton, sedangkan 

kombinasi SP 0,3% + GR 0,4% memberikan waktu 

kerja paling panjang melalui efek sinergis kedua 

bahan tambah. Karakteristik ini menjadi dasar bagi 

pengujian selanjutnya mengenai retensi kelecakan 

dan perkembangan kuat tekan pada berbagai 

kondisi penundaan pemadatan, sehingga hubungan 

antara waktu pengikatan, nilai slump, dan kuat 

tekan dapat dianalisis secara lebih komprehensif. 

 

Interpretasi mekanisme penundaan waktu ikat 

 

Perpanjangan waktu ikat terutama disebabkan oleh 

perlambatan hidrasi senyawa trikalsium silikat 

(C₃S) yang dipicu oleh senyawa berbasis kalsium 

lignosulfonat dalam SP. Bahan tambah ini bekerja 

dengan cara teradsorpsi pada permukaan partikel 

semen, membentuk lapisan penghalang yang 

memperlambat difusi ion dan menunda proses 

hidrasi pada tahap awal. Mekanisme ini sejalan 

dengan hasil penelitian (Orumu & Nelson, 2018) 

yang menunjukkan bahwa penambahan molasses 

sebagai retarder alami menghasilkan efek serupa 

melalui pembentukan lapisan organik pada 

permukaan partikel semen yang menghambat 

pelepasan ion kalsium, sehingga memperlambat 

reaksi hidrasi C₃S dan memperpanjang waktu ikat 

beton. Temuan ini didukung oleh studi (Lee et al., 

2020) yang menunjukkan bahwa pada campuran 

semen Portland dan CSA + retarder, waktu setting 

awal/final diperpanjang secara signifikan dan kuat 

tekan awal lebih lambat berkembang bila 

dibandingkan dengan kontrol, terutama dalam 

kondisi pendinginan rendah. 

 

Penambahan HRWR dapat berperan dalam 

mendispersikan partikel semen melalui mekanisme 

tolak-menolak elektrostatik, sehingga meningkat-

kan kelecakan beton. Namun, secara tidak 

langsung, kondisi ini juga berkontribusi terhadap 

keterlambatan waktu ikat apabila digunakan 

bersamaan dengan retarder. Kombinasi aksi dari 

kedua admixture ini tidak hanya memperpanjang 

waktu kerja beton, tetapi juga memodifikasi 

perkembangan struktur mikro internal selama fase 

awal ikatan beton. Temuan ini sejalan dengan 

laporan (Anon et al., 2020) yang menunjukkan 

bahwa SP dapat menunda waktu ikat lebih dari 50% 

pada kondisi iklim tropis. Selain itu, (Bolhari et al., 

2024) juga mengungkapkan bahwa bahan tambah 

kimia yang mengandung lignosulfonat atau fosfat 

dapat secara signifikan memperlambat waktu ikat 

ketika dikombinasikan dengan superplasticizer. 

Secara praktis, perpanjangan waktu ikat 

memberikan keuntungan seperti memperpanjang 

durasi transportasi beton segar, memberikan 

fleksibilitas dalam pengecoran bertahap, serta 

mengurangi risiko cold joint pada pengecoran 

massal. Namun demikian, penundaan yang terlalu 

lama (dalam penelitian ini melebihi 225 menit) 

dapat menyebabkan peningkatan bleeding, 

segregasi, serta keterlambatan proses finishing. Jika 

proses curing tidak dilakukan secara optimal, risiko 

retak permukaan juga meningkat. Dengan 

demikian, batas waktu ideal untuk penempatan dan 

pemadatan beton dalam kondisi ini berada pada 

rentang hingga 285 menit, setelah itu campuran 

mulai menunjukkan gejala ketidakstabilan, 

terutama apabila suhu lingkungan melebihi 30°C 

atau terjadi peningkatan penguapan akibat angin. 

 

Penelitian Wibowo et al., (2023) menunjukkan 

bahwa penggunaan 0,3–0,5% retarder berbentuk 

serbuk (retardex) tidak memenuhi persyaratan 

ASTM C494 terkait waktu ikat, sedangkan Sika 

RT6 Plus  terbukti mampu melebihi ambang batas 

minimum waktu tunda yang dipersyaratkan. 

Penelitian oleh Puluhulawa & Idham, (2025) yang 

menggunakan kombinasi Sika + Grolen pada beton 

mutu tinggi juga menunjukkan keterlambatan 

waktu ikat yang dapat diterima hingga penundaan 

pemadatan selama 90 menit. Namun, studi ini fokus 

pada beton normal, dan menunjukkan bahwa 

meskipun dengan target kekuatan yang sedang, 

kombinasi tersebut tetap efektif dalam 

mengendalikan waktu ikat dan menjaga stabilitas 

campuran. 

 

Kelecakan beton berdasarkan uji slump 

 

Hasil pengujian nilai slump pada berbagai variasi 

penundaan waktu pemadatan dapat dilihat pada 

Tabel 2. Beton normal memiliki nilai slump awal 

sebesar 75 mm, namun mengalami penurunan 

drastis menjadi 10 mm pada menit ke-60, dan 

selanjutnya tidak dapat diukur pada menit ke-90 dan 

ke-120 akibat kehilangan total kelecakan. 

Sebaliknya, beton dengan penambahan SP  0,3% 

menunjukkan nilai slump awal sebesar 160 mm, 

dengan penurunan bertahap menjadi 70 mm pada 

menit ke-60, 25 mm pada menit ke-90, dan 20 mm 

pada menit ke-120.  

Beton dengan tambahan GR 0,4% memiliki nilai 

slump awal yang lebih tinggi, yaitu 500 mm, dengan 

penurunan menjadi 330 mm, 285 mm, dan 245 mm 

masing-masing pada menit ke 60, 90, dan 120. 

Kombinasi Sika 0,3% dan Grolen 0,4% menghasil-

kan nilai slump tertinggi, yakni 575 mm di awal, 

yang kemudian turun menjadi 455 mm, 325 mm, 

dan 285 mm pada waktu tunda yang sama. 

Penurunan slump flow merupakan indikator penting 

dalam mengevaluasi retensi workability beton 
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selama proses transportasi dan penundaan 

pemadatan (Islam et al., 2026; Wang et al., 2024).  
 

Tabel 2. Hasil nilai slump  

Waktu 

tunda 

(menit) 

Sampel (mm) 

1 2 3 4 

0  75 160 575 500 

60  10 70 455 330 

90  - 25 325 285 

120  - 20 285 245 
Keterangan  

1:  BN 

2:  BN+SP 0,3% 
3 : BN+SP 0,3%+ GR 0,4%  

4 : BN+GR 0,4% 

 

Visualisasi dari perubahan nilai slump terhadap 

waktu dapat dilihat pada Gambar 3. Terlihat tren 

penurunan slump flow yang signifikan seiring 

bertambahnya waktu penundaan pada semua 

perlakuan aditif, baik SP (retarder), GR (high range 

water reducer), maupun kombinasi keduanya. 

Grafik menunjukkan bahwa beton normal 

mengalami penurunan slump sebesar 86,67% hanya 

dalam 60 menit, dan kehilangan total kelecakan 

setelahnya.  

 

 
Gambar 3. Grafik penurunan nilai slump pada 

semua variasi sampel 

 

Beton dengan Sika 0,3% memperlambat penurunan, 

namun tetap menurun drastis menjadi 20 mm 

(−87,5%) pada menit ke-120. Beton dengan GR 

0,4% menunjukkan kinerja jauh lebih baik, 

mempertahankan 245 mm atau kehilangan sekitar 

51% dari nilai awal setelah 120 menit. Fenomena 

ini menunjukkan bahwa HRWR meningkatkan 

dispersi partikel semen sehingga workability dapat 

dipertahankan lebih lama (Islam et al., 2026).  

 

Campuran dengan kombinasi Sika dan Grolen 

memiliki performa terbaik, dengan penurunan 

hanya sebesar 50,43% pada waktu tunda 120 menit, 

dan masih dalam batas workability yang dapat 

diterima. Hasil ini menunjukkan adanya efek 

sinergis antara retarder dan HRWR dalam 

mempertahankan workability selama periode 

penundaan pemadatan (Wang et al., 2024). 

 

Studi Lokesh et al. (2023) mengonfirmasi bahwa 

HRWR dapat meningkatkan nilai slump melalui 

pengurangan kadar air, sedangkan Islam et al. 

(2026) menjelaskan bahwa peningkatan tersebut 

terjadi akibat mekanisme dispersi partikel semen 

melalui gaya tolak elektrostatik dan steric 

hindrance, sehingga campuran menjadi lebih 

homogen dan mudah dikerjakan.  Dey et al. (2021) 

menegaskan bahwa kombinasi superplasticizer-

mineral admixture meningkatkan homogenitas dan 

passing ability. Elrazek & Shafy Gamal (2020) 

menambahkan bukti eksperimental bahwa 

kombinasi superplasticizer retarding (Sikament 

R2008) dengan HRWR non-retarding (Sikament 

NN) mampu mempertahankan slump 15 cm setelah 

6 jam retardasi tanpa kehilangan kekuatan. Hal ini 

menunjukkan bahwa mekanisme sinergis antara 

HRWR dan retarder dapat menjaga workability 

window yang lebih panjang dibanding penggunaan 

tunggal. Namun setelah 120 menit, viskositas 

meningkat dan kehilangan air bebas mempercepat 

penurunan slump, mengindikasikan adanya batas 

optimum dosis serta waktu tunda (Wang et al., 

2024; Duan et al., 2026).  

 

Grafik pada Gambar 3 memperkuat peran HRWR 

dalam mempertahankan kelecakan beton. 

Campuran dengan Grolen secara signifikan 

menurunkan kehilangan slump dibandingkan 

dengan hanya menggunakan retarder. Temuan ini 

konsisten dengan penelitian Puluhulawa et al., 

(2024) yang menunjukkan bahwa penggunaan 

superplasticizer  meskipun kadar air campuran 

dikurangi. Hal ini mengindikasikan bahwa 

meskipun retarder memperlambat pengikatan 

semen, interaksi dengan HRWR dalam kombinasi 

ini menyebabkan penurunan workability yang lebih 

efektif dalam jangka waktu panjang.  

 

Penggunaan kombinasi keduanya terbukti paling 

efektif dalam memperpanjang durasi pengerjaan 

beton (workability window) hingga dua jam. Hasil 

tersebut juga sejalan dengan Islam et al., (2026) 

yang melaporkan bahwa HRWR pada dosis 

optimum mampu mempertahankan workability 

sekaligus meningkatkan homogenitas campuran. 

Hasil ini sejalan juga dengan temuan Dewi et al., 

(2022) yang menunjukkan peningkatan workability 

pada mortar dengan penambahan superplasticizer, 

serta sesuai dengan temuan Puluhulawa & Idham, 

(2025) yang mengamati efektivitas kombinasi 

retarder dan HRWR dalam mempertahankan nilai 

slump pada kondisi tunda pemadatan. Wang et al., 

(2024) juga menunjukkan bahwa kemampuan 

retarder mempertahankan kelecakan selama periode 
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kerja berkaitan dengan perlambatan hidrasi awal 

sehingga kehilangan slump berlangsung lebih 

lambat dibandingkan beton tanpa retarder. 

 

Implikasi praktis dari data ini adalah bahwa pada 

proyek konstruksi yang memerlukan waktu 

pengecoran panjang, jarak pengangkutan jauh, atau 

kondisi suhu tinggi, kombinasi SP dan GR 

memungkinkan pengerjaan beton yang lebih 

fleksibel tanpa kehilangan kelecakan secara drastis 

dalam 120 menit pertama. Hal ini penting untuk 

menghindari cold joint, segregasi, atau pemadatan 

yang buruk akibat kehilangan slump yang cepat. 

 

Korelasi antara nilai slump dan setting time 

 

Korelasi antara nilai slump dan waktu ikat (setting 

time) merupakan aspek penting dalam memahami 

perilaku beton segar, khususnya ketika 

menggunakan kombinasi admixture kimia seperti 

retarder dan high range water reducing Admixture 

(HRWR). Berdasarkan hasil pengujian pada 

penelitian ini, terlihat adanya hubungan yang searah 

antara nilai slump awal dan waktu ikat awal maupun 

akhir, semakin besar nilai slump awal, semakin 

lama waktu ikat yang terjadi. 

 

Data menunjukkan bahwa beton normal memiliki 

slump awal sebesar 75 mm dan waktu ikat awal 120 

menit. Penambahan SP  0,3% meningkatkan slump 

menjadi 160 mm, dengan waktu ikat awal menjadi 

240 menit. Peningkatan lebih signifikan ketika 

dikombinasikan dengan GR 0,4%. Kombinasi ini 

menghasilkan nilai slump tertinggi yaitu 575 mm, 

serta waktu ikat awal terpanjang yaitu 285 menit. 

Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi kedua 

bahan tambah tersebut memperpanjang fase 

plastisitas beton secara simultan baik dari segi 

kelecakan maupun waktu pengerasan awal. 

 

Korelasi tersebut terjadi karena adanya mekanisme 

kimiawi saling melengkapi antara kedua jenis 

admixture. SP sebagai retarder, yang bekerja 

memperlambat hidrasi awal senyawa C₃S dalam 

semen, sehingga dapat memperpanjang waktu 

pembentukan ikatan awal. Sementara itu, GR 

sebagai HRWR, meningkatkan dispersi partikel 

semen dan mengurangi viskositas campuran dengan 

efek elektrostatik, menghasilkan peningkatan 

workability tanpa penambahan air. Kombinasi ini 

menghasilkan beton yang tetap mudah dikerjakan 

(workable) dalam waktu yang lebih lama, seiring 

dengan meningkatnya waktu ikat. 

 

Grafik nilai slump (Gambar 3) juga menunjukkan 

bahwa penurunan slump seiring waktu lebih lambat 

pada campuran yang memiliki waktu ikat lebih 

panjang. Misalnya, beton dengan kombinasi Sika 

dan Grolen menunjukkan penurunan slump hanya 

sebesar 50,43% dalam 120 menit, dengan waktu 

ikat akhir 375 menit. Sebaliknya, beton normal 

kehilangan seluruh kelecakannya dalam waktu 

kurang dari 90 menit, dengan waktu ikat akhir 

hanya 180 menit. Ini mengindikasikan bahwa 

setting time yang lebih lama berkorelasi dengan 

ketahanan slump yang lebih baik terhadap waktu 

tunda pemadatan. 

 

Penemuan ini memperkuat studi sebelumnya, 

seperti yang dikemukakan oleh Bolhari et al., 

(2024), yang menyatakan bahwa kombinasi aditif 

berbasis lignosulfonat dan polikarboksilat dapat 

memperpanjang baik waktu ikat maupun nilai 

slump secara simultan. Demikian pula, hasil ini 

konsisten dengan temuan Dewi et al., (2022)  

mengenai peningkatan slump dan retardasi hidrasi 

dengan penggunaan superplasticizer pada mortar. 

 

Pengaruh kombinasi retarder dan HRWR 

terhadap kuat tekan beton normal 

 

Hasil pengujian kuat tekan rata-rata beton pada 

umur 28 hari untuk berbagai variasi penundaan 

waktu pemadatan ditampilkan pada Tabel 3 dan 

divisualisasikan dalam Gambar 4. Berdasarkan 

data, dapat dilihat bahwa penambahan admixture, 

baik secara tunggal maupun kombinasi, 

memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai 

kuat tekan beton dibandingkan beton normal. 
 

Tabel 3. Hasil pengujian kuat tekan rata-rata 

Waktu 

tunda 

(menit) 

Sampel (Mpa) 

1 2 3 4 

0  25,39 33,24 28,75 23,46 

60  20,14 27,22 31,99 27,76 

90  - 26,65 25,04 25,28 

120  - 25,94 21,51 22,05 

Keterangan  

1:  BN 

2:  BN+SP 0,3% 
3 : BN+SP 0,3%+ GR 0,4%  

4 : BN+GR 0,4% 

 

 

Gambar 4. Hubungan antara nilai slump dan 
kuat tekan rata-rata  
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Pada waktu pemadatan 0 menit, beton normal 

memiliki kuat tekan sebesar 25,39 MPa, sesuai 

dengan target mutu beton normal. Namun, saat 

pemadatan ditunda hingga 60 menit, nilai kuat 

tekan menurun tajam menjadi 20,14 MPa, atau 

turun sekitar 20,6%. Hal ini menunjukkan bahwa 

beton tanpa tambahan retarder atau HRWR sangat 

rentan terhadap keterlambatan pemadatan, akibat 

meningkatnya viskositas, kehilangan workability, 

dan terbentuknya struktur awal yang menghambat 

pemadatan efektif. 

 

Penambahan SP sebesar 0,3% dapat menghasilkan 

peningkatan kuat tekan tertinggi, yakni 33,24 MPa 

pada 0 menit, meningkat sebesar 30,92% dibanding 

beton normal. Bahkan pada penundaan 60, 90, dan 

120 menit, beton dengan sika tetap mampu 

mempertahankan kuat tekan di atas 25 MPa, yang 

berarti masih memenuhi standar mutu beton 

normal. Peningkatan ini terjadi karena retarder 

memperlambat hidrasi awal, memungkinkan waktu 

pemadatan yang lebih panjang dan mengurangi 

risiko retak mikro akibat pengerasan prematur. 

Nilai kuat tekan menurun secara bertahap namun 

stabil seiring waktu (dari 33,24 → 25,94 MPa pada 

120 menit), menunjukkan bahwa SP efektif 

menjaga stabilitas kekuatan beton selama waktu 

tunda yang moderat.  

 

Kombinasi SP 0,3% + GR 0,4% dapat memberikan 

performa sangat baik pada waktu tunda 60 menit, 

menghasilkan kuat tekan tertinggi kedua sebesar 

31,99 MPa, bahkan melebihi kuat tekan pada waktu 

0 menit (28,75 MPa). Hal ini menunjukkan adanya 

efek sinergis antara retarder dan HRWR yang 

mampu mempertahankan nilai slump, dan 

memungkinkan pemadatan lebih optimal setelah 

waktu tunda.  Temuan ini sejalan dengan hasil 

penelitian Haniza et al., (2021) yang menunjukkan 

bahwa penambahan superplasticizer tipe F, yaitu 

Viscocrete-1003, secara signifikan meningkatkan 

kuat tekan beton hingga lebih dari 25% dibanding 

beton normal, disertai peningkatan workability dan 

percepatan pengerasan akibat perbaikan dispersi 

partikel semen. Efek peningkatan kekuatan tersebut 

menunjukkan bahwa optimalisasi dosis 

superplasticizer dapat memperbaiki performa beton 

bahkan pada kondisi agregat daur ulang atau 

campuran dengan retardasi.  

 

Ahmed & Afify, (2021) melaporkan fenomena 

serupa pada beton yang tetap mempertahankan 

kekuatan setelah 5 jam retardasi. Elrazek & Shafy 

Gamal (2020) bahkan memperoleh kuat tekan 755 

kg/cm² dengan retarder + HRWR selama 6 jam 

penundaan, mengindikasikan bahwa penundaan 

terkontrol dapat menghasilkan mikrostruktur lebih 

padat. Namun, pada penundaan 90 hingga 120 

menit, kuat tekan menurun drastis menjadi 21,51 

MPa, menandakan bahwa kombinasi ini memiliki 

batas waktu efektif pemadatan sekitar 60–75 menit. 

Penurunan signifikan setelah waktu tersebut dapat 

disebabkan oleh over-retardation atau peningkatan 

porositas akibat kehilangan slump yang tidak 

dikompensasi dengan pemadatan yang baik. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Jumah & Meshari (2023), 

Dimana kekuatan turun 8–10 % karena over-

retardation dan segregasi efek yang disebabkan 

oleh konsekuensi langsung dari kelebihan retarder.  

 

Penggunaan GR secara tunggal menunjukkan 

kinerja cukup stabil terhadap penundaan waktu, 

dengan nilai kuat tekan pada 0 menit sebesar 23,46 

MPa, dan meningkat menjadi 27,76 MPa pada 60 

menit. Fenomena ini bisa disebabkan oleh 

peningkatan densitas campuran akibat pencapaian 

pemadatan optimal pada workability tinggi. Namun, 

nilai tersebut kembali menurun menjadi 25,28 MPa 

dan 22,05 MPa pada menit ke-90 dan 120, 

mengindikasikan bahwa tanpa retarder, pengaruh 

HRWR tidak cukup untuk menjaga kekuatan bila 

waktu tunda terlalu lama. 

 

Secara umum, data menunjukkan bahwa Beton 

tanpa Admixture hanya layak digunakan bila 

pemadatan dilakukan <60 menit. Penambahan SP 

0,3% memberikan kestabilan kuat tekan terbaik 

bahkan hingga 120 menit. Kombinasi SP + GR 

memberikan performa optimum pada penundaan 60 

menit, tetapi perlu diwaspadai setelah 90 menit. 

HRWR saja memberikan peningkatan kuat tekan 

terbatas, dan tidak cukup untuk melindungi beton 

terhadap kerusakan struktural akibat penundaan 

yang terlalu lama. 

 

Temuan ini memperkuat hasil studi Puluhulawa & 

Idham (2025) yang juga melaporkan peningkatan 

kekuatan tekan beton akibat kombinasi retarder dan 

HRWR dengan penundaan pemadatan hingga 90 

menit. Selain itu, Bolhari et al., (2024)  menegaskan 

bahwa penggunaan kombinasi aditif harus 

memperhatikan titik jenuh retarder untuk 

menghindari efek negatif pada kekuatan struktural. 

  
Hubungan antara kuat tekan beton dan nilai 

slump terhadap penundaan waktu pemadatan 

 

Pemadatan yang tertunda pada beton segar 

merupakan tantangan yang sering terjadi dalam 

praktik konstruksi, baik karena kendala alat, cuaca, 

maupun jarak transportasi. Oleh karena itu, 

memahami hubungan antara nilai slump dan kuat 

tekan dalam konteks keterlambatan pemadatan 

menjadi krusial untuk menjaga mutu struktural 

beton. Gambar 4 memperlihatkan grafik korelasi 

antara nilai slump dan kuat tekan dari berbagai 

variasi campuran beton dengan waktu pemadatan 

yang berbeda. Dari grafik terlihat bahwa semakin 
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besar nilai slump awal dan semakin lambat 

penurunannya terhadap waktu, maka semakin baik 

beton dalam mempertahankan kekuatan tekan 

meskipun terjadi penundaan pemadatan. 

 

Beton tanpa admixture mengalami penurunan 

drastis pada kedua parameter: slump turun dari 75 

mm menjadi 10 mm dalam 60 menit (−86,67%), 

dan kuat tekan turun dari 25,39 MPa menjadi 20,14 

MPa (−20,6%). Tidak adanya retarder atau HRWR 

menyebabkan hidrasi dimulai lebih cepat, sehingga 

kehilangan workability dan pemadatan yang tidak 

optimal menjadi faktor utama penurunan kekuatan. 

Penambahan SP 0,3% meningkatkan nilai slump 

awal menjadi 160 mm, dengan penurunan bertahap 

hingga 20 mm pada menit ke-120. Kuat tekan pun 

tetap tinggi, yaitu dari 33,24 MPa (0 menit) menjadi 

25,94 MPa (120 menit). Meskipun slump turun 

87,5%, kuat tekan hanya turun 21,9%, 

menunjukkan retarder membantu menjaga struktur 

internal beton walaupun workability mulai 

menurun. 

 

Penggunaan GR 0,4% memberikan nilai slump 

tinggi (500 mm) dan mempertahankan nilai slump 

sebesar 245 mm pada 120 menit (−51%). Namun, 

penurunan kuat tekan tetap signifikan, yaitu dari 

23,46 MPa menjadi 22,05 MPa.  Hal ini menunjuk-

kan bahwa nilai slump yang tinggi tidak selalu 

menjamin kuat tekan tetap optimal jika tidak 

disertai dengan pengendalian hidrasi seperti oleh 

retarder. 

 

Pada kombinasi SP 0,3% + GR 0,4% menunjukkan 

kinerja terbaik dalam menjaga slump (575 mm → 

285 mm, hanya turun 50,43%), dan kuat tekan tetap 

tinggi pada 60 menit (31,99 MPa). Namun, pada 

penundaan 90–120 menit, penurunan kuat tekan 

menjadi 21,51 MPa terjadi meskipun slump masih 

tergolong tinggi. Ini menunjukkan bahwa terdapat 

batas waktu efektif di mana nilai slump tidak lagi 

mencerminkan kualitas internal beton secara penuh, 

karena terjadi over-retardation yang menghambat 

proses ikatan semen secara optimal. 

 

Secara umum, tren dari seluruh variasi campuran 

menunjukkan bahwa penurunan slump memiliki 

korelasi moderat hingga kuat terhadap penurunan 

kuat tekan, khususnya bila penurunan slump 

melebihi 60%. Admixture dapat mengurangi 

sensitivitas kuat tekan terhadap kehilangan slump, 

terutama bila digunakan secara optimal dan 

dikombinasikan. Korelasi antara slump dan kuat 

tekan paling konsisten terjadi pada 0–60 menit 

pertama, sedangkan pada 90–120 menit, hubungan 

tersebut mulai bervariasi tergantung pada 

komposisi campuran dan mekanisme hidrasi yang 

bekerja. Kuat tekan beton pada kondisi penundaan 

pemadatan menunjukkan variasi yang bergantung 

pada lamanya waktu tunda dan jenis kombinasi 

Admixture yang digunakan. Kombinasi retarder–

HRWR pada beton normal tetap menghasilkan 

peningkatan kuat tekan hingga waktu tunda 60 

menit, namun menurun setelah 90 menit. Fenomena 

ini konsisten dengan studi Guindani et al., (2024) 

yang menunjukkan bahwa interaksi antara retarder 

dan material halus dapat memperpanjang fase 

plastisitas campuran, tetapi juga meningkatkan 

risiko stagnasi hidrasi pada waktu tunda yang 

panjang. 

 

Temuan ini konsisten dengan hasil penelitian oleh 

Dewi et al., (2022) yang menunjukkan bahwa slump 

tinggi akibat superplasticizer perlu diseimbangkan 

dengan kontrol hidrasi. Puluhulawa & Idham 

(2025) juga menyimpulkan bahwa kombinasi SP 

dan GR menjaga kekuatan beton dengan slump 

yang tetap stabil hingga 90 menit, namun 

efektivitasnya menurun setelah itu. Penelitian ini 

memperkuat dan memperluas wawasan tersebut 

dalam konteks beton normal dan variasi waktu 

tunda pemadatan. 

 

Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, dapat 

disimpulkan bahwa kombinasi retarder dan HRWR 

terbukti efektif memperpanjang waktu ikat beton. 

Beton dengan campuran SP 0,3% dan GR 0,4% 

menunjukkan waktu ikat awal dan akhir yang jauh 

lebih lama dibandingkan beton normal, 

memungkinkan waktu pengerjaan hingga lebih dari 

90 menit tanpa kehilangan kelecakan secara drastis. 

Kombinasi admixture juga mampu memper-

tahankan workability dalam jangka waktu yang 

lebih panjang. Campuran terbaik menunjukkan 

penurunan slump hanya sebesar ~50% setelah 120 

menit, jauh lebih baik dibanding beton normal yang 

kehilangan seluruh kelecakannya dalam waktu 

kurang dari 90 menit. 

 

Terdapat korelasi moderat hingga kuat antara nilai 

slump dan kuat tekan, khususnya dalam 60 menit 

pertama penundaan. Beton dengan penurunan 

slump <60% cenderung mampu mempertahankan 

kekuatan tekan secara signifikan. Namun, setelah 

90 menit, korelasi tersebut menjadi tidak linier 

akibat efek over-retardation dan penurunan 

efektivitas pemadatan. Kombinasi SP 0,3% + GR 

0,4% memberikan performa terbaik pada 

penundaan waktu pemadatan hingga 60 menit, 

dengan kuat tekan yang meningkat dari 28,75 MPa 

menjadi 31,99 MPa, serta slump yang tetap berada 

dalam batas workability yang dapat dikerjakan. 

Namun, jika penundaan melebihi 90 menit, 

kekuatan tekan mulai menurun drastis meskipun 

slump masih tinggi, mengindikasikan adanya batas 

waktu efektif yang perlu diperhatikan. Dengan 
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demikian, batas waktu pemadatan yang masih aman 

untuk mempertahankan performa beton normal 

menggunakan kombinasi SP dan GR berada pada 

rentang 60 hingga maksimal 90 menit, tergantung 

pada pengendalian di lapangan. Di atas waktu 

tersebut, performa mekanis mulai menurun dan 

tidak lagi sepenuhnya tercermin dari nilai slump 

saja.  
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