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RINGKASAN 

 

RATNI NURWIDAYATI, NIM 2140511320006. Karakteristik Struktur 

Pracetak Ferogeopolimer Untuk Irigasi Di Lingkungan Lahan Basah. Ketua 

Komisi Pembimbing: Akhmad Rizalli Saidy. Anggota Komisi Pembimbing 1: 

Henry Wardhana, Anggota Komisi Pembimbing 2: Nursiah Chairunnisa. 

 

Pembangunan infrastruktur menyebabkan meningkatkan kebutuhan terhadap 

semen dan listrik meningkat. Hal ini menyebabkan terjadinya pemanasan global 

dan menumpuknya limbah fly ash pada PLTU. Geopolimer merupakan salah satu 

upaya untuk mengurangi penggunaan semen dan menggunakan limbah fly ash. 

Dilain pihak pembangunan saluran irigasi juga meningkat untuk mendukung 

ketahanan pangan. Kadangkala lokasi irigasi tersier yang jauh dan sulit pembuatan 

saluran in situ menyebabkan sistem pracetak berbentuk panel tipis yang mudah 

dibawa menjadi solusi. Di lingkungan asam pasang surut, beton kadang terendam 

dan kadang tidak terendam. Hal ini dapat mempengaruhi sifat mekanik beton. 

Sebagai material yang baru, perlu evaluasi durabilitas ferogeopolimer di 

lingkungan asam pasang surut. 

Tujuan penelitian ini adalah: 1) membuat rekomendasi komposisi pemakaian 

fly ash Asam-Asam sebagai material dasar geopolimer, 2) mengevaluasi perubahan 

visual dan kuat tekan mortar geopolimer setelah terekspose lingkungan asam 

selama tiga bulan, 3) mengevaluasi kuat lentur ferogeopolimer setelah terekspose 

lingkungan asam. 

Metode eksperimental digunakan dalam penelitian ini. Pertama penetapan 

komposisi optimum mortar geopolimer berdasarkan kuat tekan tertinggi pada umur 

28 hari yang akan digunakan pada tahap kedua dan ketiga. Kedua durabilitas mortar 

geopolimer di lingkungan asam dan ketiga durabilitas ferogeopolimer.  

Material dasar adalah fly ash limbah PLTU Asam-Asam. Larutan alkali 

adalah Na2SiO3 dan NaOH 8M dengan rasio 1, 1,5, 2 dan 2,5. Plastiment-VZ 

digunakan sebesar 0,1, 0,2 dan 0,3% dari berat fly ash. Rasio fly ash/larutan alkali 

adalah 60/40 dan rasio pasta geopolimer/agregat halus adalah 65/35. Benda uji 

pasta geopolimer berbentuk silinder diameter 3,8 cm dan tinggi 7,6 cm. Mortar 

berbentuk kubus dengan sisi 5 cm. Curing pasta dan mortar geopolimer 

dilembabkan. Kuat tekan dievaluasi pada umur 14 dan 28 hari. Pengujian porositas 

dan sorptivity dilakukan pada umur 28 hari. Pengujian durabilitas mortar 

geopolimer pada komposisi optimum dengan cara merendam mortar pada larutan 

asam sulfat pH 3 setelah berumur 28 hari. Untuk mengevaluasi pengaruh pasang 

surut, benda uji direndam tujuh hari (wet) kemudian dibiarkan pada suhu ruang 

tujuh hari (dry) sehingga disebut siklus wet-dry sampai pada umur pengujian. 

Lingkungan asam yang lain adalah dengan full rendam. Sebagai kontrol, mortar 

geopolimer direndam di air PDAM. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 1, 

2 dan 3 bulan setelah terekspose lingkungan asam. Pengujian durabilitas juga 

dilakukan terhadap ferogepolimer berukuran 55×15×3,5 cm3. Penulangan 

ferogeopolimer mengikuti Balitbang PUPR dengan modifikasi yaitu tulangan 

pokok dan pembagi adalah tulangan polos diameter 6 mm, jarak tulangan 10 cm. 

Wire mesh diameter 1,5 mm dan lebar bukaan 10 mm dipasang diatas dan dibawah 
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tulangan besi. Sebagai kontrol dilakukan pengujian yang sama terhadap mortar 

semen dan ferosemen.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa makin tinggi rasio alkali dan persentase 

admixture makin lama waktu pengikatan baik awal maupun akhir meskipun tidak 

signifikan perubahannya. Makin tinggi kuat tekan pasta geopolimer makin tinggi 

kuat tekan mortar geopolimer. Kuat tekan pasta geopolimer dan mortar geopolimer 

meningkat dengan meningkatnya umur benda uji, rasio larutan alkali dan 

meningkatnya persentase admixture. Makin tinggi rasio alkali makin tinggi rasio 

molar SiO2/Na2O yang menyebabkan waktu pengikatan bertambah lama 

meningkatkan kuat tekan.  

Kuat tekan mortar geopolimer terus meningkat sampai dengan tiga bulan 

terekspose lingkungan full asam sedangkan mortar semen mengalami penurunan 

kuat tekan sampai 44%. Siklus wet-dry asam memberikan pengaruh yang berbeda. 

Kuat tekan mortar geopolimer meningkat hanya dibulan pertama perendaman, 

selanjutnya mengalami penurunan kuat tekan. Kuat tekan mortar semen mengalami 

penurunan 28,7% pada bulan ketiga. Pada kondisi lingkungan full normal (air 

PDAM) kedua mortar mengalami kenaikan. Kenaikan kuat tekan mortar 

geopolimer sangat signifikan dibandingkan dengan mortar semen. Sedangkan pada 

siklus wet-dry air normal, kuat tekan mortar geopolimer terus meningkat sedangkan 

mortar semen mengalami penurunan terus menerus sampai bulan ketiga yang 

mencapai 22,69%. Tidak terjadi perubahan visual mortar geopolimer yang 

signifikan antara full dengan siklus wet-dry baik pada lingkungan asam maupun 

normal. Hal ini mungkin disebabkan proses evaluasi yang hanya tiga bulan. 

Kuat lentur ferogeopolimer meningkat di bulan pertama setelah terekspose 

lingkungan full asam sedangkan ferosemen mengalami penurunan kuat lentur sejak 

bulan pertama terus meningkat sampai bulan ketiga. Ketika diberikan ekspose wet-

dry asam, kuat lentur ferogeopolimer dan ferosemen meningkat namun keduanya 

mengalami penurunan pada bulan kedua dan ketiga. Pada kondisi full normal, 

ferogeopolimer menunjukkan kuat lentur yang meningkat sedangkan ferosemen 

mengalami penurunan, walau tidak terlalu signifikan kenaikan atau penurunannya. 

Ketika terekspose lingkungan wet-dry normal, kuat lentur meningkat hanya dibulan 

pertama setelah itu kuat lentur terus menurun sampai bulan ketiga. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa mortar geopolimer 

lebih tahan terhadap lingkungan asam dibanding mortar semen. Ferogeopolimer 

dan ferosemen yang berbeda hanya mortar pengisi panel pelatnya, karena mortar 

geopolimer pengisi panel pelat ferogeopolimer maka durabilitas ferogeopolimer 

lebih tahan jika dibandingkan ferosemen yang pengisinya adalah mortar semen. 

Sehingga dapat direkomendasikan bahwa pengaplikasian ferogeopolimer dapat 

dilakukan di lingkungan asam pasang surut.  
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SUMMARY 

 

RATNI NURWIDAYATI, NIM 2140511320006. Structural 

Characteristics of Ferrogeopolymer Precast for Wetland Irrigation. 

Promotor: Akhmad Rizalli Saidy, Co-Promotor 1: Henry Wardhana, Co-

Promotor 2: Nursiah Chairunnisa. 

 

Infrastructure development has increased the demand for cement and 

electricity, causing global warming and the accumulation of fly ash waste in power 

plants. Geopolymer is one of the efforts to reduce the use of cement and fly ash 

waste. On the other hand, the construction of irrigation channels has also increased 

to support food security. Sometimes, the location of tertiary irrigation is far away, 

and it is challenging to make channels in situ, so precast systems in thin panels that 

are easy to carry are a solution. In tidal acid environments, concrete is sometimes 

submerged and sometimes not. The condition can affect the mechanical properties 

of the concrete. As a new material, it is necessary to evaluate the durability of 

ferogeopolymer in a tidal acid environment. 

The objectives of this study were: 1. To recommend the composition of using 

Asam-Asam fly ash as a base material for geopolymer. 2. To evaluate geopolymer 

mortar's visual changes and compressive strength after being exposed to an acid 

environment for three months. 3. To evaluate the flexural strength of 

ferogeopolymer after exposure to an acidic environment. 

This study employed a rigorous experimental method. The first stage 

involved determining the optimal composition of geopolymer mortar based on 

achieving the highest compressive strength at 28 days. This composition was then 

used in the subsequent stages. The second stage focused on assessing the durability 

of geopolymer mortar in acidic environments, while the third stage was dedicated 

to evaluating the durability of ferogeopolymer. Each stage was meticulously 

designed and executed to ensure the reliability of the findings.  

The raw material was fly ash waste from Asam-Asam power plant. Alkaline 

solutions were Na2SiO3 and NaOH 8M with 1, 1.5, 2, and 2.5 ratios. Plastiment-VZ 

was used at 0.1, 0.2, and 0.3% by weight of fly ash. The fly ash/alkali solution ratio 

was 60/40, and the geopolymer paste/fine aggregate ratio was 65/35. The 

geopolymer paste specimens were cylindrical with a diameter of 3.8 cm and a height 

of 7.6 cm. The mortar was a cube with a side of 5 cm. The geopolymer paste and 

mortar curing were covered with a wet towel to moisten the specimen. The 

compressive strength was evaluated at 14 and 28 days. Porosity and sorptivity tests 

were conducted at 28 days. Durability testing of geopolymer mortar immersing the 

mortar in sulfuric acid solution pH three after 28 days of age. The specimens were 

soaked for seven days (wet condition) and then left at room temperature for seven 

days (dry condition), the so-called wet-dry cycle up to the testing age, to evaluate 

the effect of tides on mortar durability. 

Total immersion in an acidic solution was also conducted. As a control, the 

geopolymer mortar was soaked in PDAM water. Compressive strength tests were 

conducted at 1, 2, and 3 months after exposure to an acidic environment. Durability 

testing was also conducted on 55×15×3.5 cm3 ferogeopolymer. The reinforcement 
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of ferogeopolymer follows Balitbang PUPR with modifications. The longitudinal 

reinforcement and dividers are plain reinforcement with a diameter of 6 mm and a 

spacing of 10 cm. Wire mesh with a diameter of 1.5 mm and an opening width of 

10 mm was installed above and below the reinforcing bars. As a control, the same 

test was conducted on cement mortar and ferrocement. 

The results showed that the higher the alkali ratio and the percentage of 

admixtures, the longer the setting time, both at the initial and final setting, although 

the change was insignificant. The higher the compressive strength of geopolymer 

paste, the higher the compressive strength of geopolymer mortar. The compressive 

strength of geopolymer paste and mortar increased with the age of test specimens, 

the alkali solution ratio, and the percentage of admixture. The higher the alkali ratio, 

the higher the SiO2/Na2O molar ratio, which causes the binding time to increase, 

increasing the compressive strength.  

The compressive strength of geopolymer mortar continued to increase for up 

to three months when exposed to a whole acid environment, while cement mortar 

experienced a decrease in compressive strength by up to 44%. The acid wet-dry 

cycle had a different effect. The compressive strength of geopolymer mortar 

increased only in the first month of immersion and then decreased. The compressive 

strength of cement mortar decreased by 28.7% in the third month. Under full normal 

environmental conditions (PDAM water), both mortars increased. The increase in 

compressive strength of geopolymer mortar is very significant compared to cement 

mortar. While in the normal water wet-dry cycle, the compressive strength of 

geopolymer mortar continued to increase while the cement mortar experienced a 

continuous decrease until the third month when it reached 22.69%. There was no 

significant visual change of geopolymer mortar between full and wet-dry cycles in 

both acidic and normal environments. This may be due to the evaluation process 

being only three months. 

The flexural strength of ferogeopolymer increased in the first month after 

exposure to a full acid environment. At the same time, ferrocement experienced a 

decrease in flexural strength from the first month and continued to increase until 

the third month. When exposed to wet-dry acid, ferogeopolymer and ferrocement's 

flexural strength increased but decreased in the second and third months. Under full 

normal conditions, ferogeopolymer increased flexural strength while ferrocement 

decreased, although the increase or decrease was insignificant. When exposed to a 

normal wet-dry environment, the flexural strength increased only in the first month, 

after which the flexural strength continued to decrease until the third month. 

Based on the results, geopolymer mortar is more resistant to acidic 

environments than cement mortar. Ferogeopolymer and ferrocement are different. 

Only the mortar fills the plate panel because the geopolymer mortar fills the 

ferogeopolymer plate panel, and the durability of ferogeopolymer is more resistant 

when compared to ferrocement, whose filler is cement mortar. So, it is 

recommended that ferogeopolymers be applied in tidal acid environments. 
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DAFTAR ISTILAH 

 

Admixture : bahan tambah kimia pada campuran beton untuk mengubah 

sifat-sifat beton segar atau beton keras. 

Curing :  Proses perawatan beton sejak dibuka dari cetakan sampai 

dengan waktu pengujian 

Larutan alkali (alkali aktivator) : Campuran antara Na2SiO3 dan NaOH 

Mortar semen : Campuran antara pasta semen dengan agregat halus (pasir) 

Mortar geopolimer : Campuran antara pasta geopolimer dengan agregat halus 

(pasir) 

Plasticizer : bahan tambah kimia yang berfungsi untuk memperbaiki 

karakteristik beton dengan cara memperbaiki workability 

beton, mengurangi kebutuhan air, memperlambat setting 

Pasta semen : Campuran antara semen dengan air 

Pasta geopolimer : Campuran antara material dasar (fly ash) dengan larutan 

alkali 

Rasio alkali : Perbandingan antara Na2SiO3 dengan NaOH 

Superplasticizer :  bahan tambah kimia type F yang disebut high range 

admixture yang berfungsi untuk memperbaiki karakteristik 

beton, mengurangi kebutuhan air tanpa mengurangi 

workability sehingga meningkatkan kuat tekan 

Slump : Pengujian untuk mengukur tingkat kekentalan atau 

konsistensi campuran beton segar 

Setting Time : Waktu pengikatan pasta. 

Setting : Mengikatnya material pembentuk beton  

Workability :  kemudahan dan kemampuan beton untuk dikerjakan atau 

diproses selama tahap pencampuran, pengecoran, dan 

penyebarannya dalam formwork atau cetakan 

 


