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ABSTRAK 

Penggunaan semen Portland dalam industri konstruksi berkontribusi besar 

terhadap emisi karbon dioksida (CO₂), sehingga diperlukan material alternatif 

yang lebih ramah lingkungan. Salah satu material yang berpotensi dikembangkan 

adalah geopolimer berbasis abu sawit (Palm Oil Fuel Ash/POFA). Namun, 

penggunaan POFA sebagai bahan pengikat tunggal menghasilkan waktu ikat yang 

relatif lama. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh substitusi 

Portland Composite Cement (PCC) terhadap waktu ikat pasta geopolimer abu 

sawit serta menentukan persentase substitusi PCC yang paling efektif dalam 

mempercepat waktu ikat. 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen 

laboratorium. Variasi substitusi PCC yang diteliti meliputi 50%, 60%, 70%, 80%, 

dan 90% dari total bahan pengikat. Sebagai pembanding digunakan pasta dengan 

komposisi PCC 100% dan POFA 100%. Larutan alkali yang digunakan terdiri 

dari NaOH dan Na₂SiO₃ dengan konsentrasi 14 M dan rasio tetap. Pengujian 

waktu ikat awal dan akhir dilakukan menggunakan alat Vicat sesuai standar SNI. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pasta geopolimer berbasis POFA tanpa 

substitusi PCC memiliki waktu ikat yang jauh lebih lama dibandingkan PCC 

100%, dengan waktu ikat awal pada menit ke-465 dan waktu ikat akhir pada 

menit ke-540, sehingga proses pengikatan berlangsung sangat lambat. Substitusi 

PCC terhadap POFA terbukti berpengaruh signifikan dalam mempercepat waktu 

ikat pasta, di mana peningkatan persentase PCC mampu mempercepat waktu ikat 

awal maupun akhir. Campuran PCC 50% dan POFA 50% menghasilkan waktu 

ikat tercepat, yaitu waktu ikat awal pada menit ke-21 dan waktu ikat akhir pada 

menit ke-75, sehingga dinilai sebagai komposisi paling efektif. Sebaliknya, 

peningkatan kadar POFA 60%, 70%, 80%, Dan 90% menyebabkan 

kecenderungan semakin melambatnya waktu ikat pasta. Oleh karena itu, dapat 

disimpulkan bahwa substitusi optimal untuk mempercepat waktu ikat pasta 

geopolimer berbasis POFA adalah 50% PCC dan 50% POFA. 

Kata Kunci : Waktu Ikat, Pasta Geopolimer, Abu Sawit, Semen PCC, 

Substitusi PCC 
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ABSTRAK 

The use of Portland cement in the construction industry significantly 

contributes to carbon dioxide (CO₂) emissions, creating an urgent need for more 

environmentally friendly alternative materials. One promising alternative is 

geopolymer binder made from Palm Oil Fuel Ash (POFA). However, geopolymer 

paste produced solely from POFA generally exhibits a relatively long setting time. 

This study aims to evaluate the effect of Portland Composite Cement (PCC) 

substitution on the setting time of POFA-based geopolymer paste and to 

determine the most effective PCC substitution percentage for accelerating the 

setting time. 

This study employed a laboratory experimental method with PCC 

substitution levels of 50%, 60%, 70%, 80%, and 90% of the total binder. Paste 

mixtures containing 100% PCC and 100% POFA were used as reference samples. 

The alkaline activator consisted of NaOH and Na₂SiO₃ with a constant 

concentration of 14 M and a fixed ratio. Initial and final setting times were 

determined using the Vicat apparatus in accordance with SNI standards. 

The results indicate that POFA-based geopolymer paste without PCC 

substitution has a significantly longer setting time compared to 100% PCC, with 

an initial setting time of 465 minutes and a final setting time of 540 minutes, 

indicating a very slow binding process. The substitution of PCC for POFA was 

proven to significantly accelerate the setting time of the paste, where increasing 

PCC content shortened both the initial and final setting times. The mixture 

containing 50% PCC and 50% POFA produced the fastest setting time, with an 

initial setting time of 21 minutes and a final setting time of 75 minutes, and was 

therefore considered the most effective composition. Conversely, increasing the 

POFA content above 50% resulted in a gradual delay in the setting time. Hence, it 

can be concluded that the optimal substitution to accelerate the setting time of 

POFA-based geopolymer paste is 50% PCC and 50% POFA. 

Kata Kunci : Setting Time, Geopolymer Paste, Palm Oil Fuel Ash (POFA), 

Portland Composite Cement (PCC), PCC Substitution 
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