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Beton FRP

1. AKADEMIKAKADEMIK



 Tahun 2004-2020: 

Terlibat lebih dari 200 proyek pemerintah & swasta di 

pulau Jawa, Sumatra, Kalimantan, Sulawesi dan Papua.

 Desain & redesain, studi, evaluasi/asesmen, supervisi :

 Gedung (2 s/d 17 lantai)

 Jembatan (bentang 15 m s/d 1200 m)

 Dermaga, Jety, Break water

 Tower

 Tunnel
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Emisi Gas

Efek Rumah Kaca





Pengurangan Semen



Pemanfaatan Batubara di Indonesia
(sumber: PLN)



Fly Ash (FA)



Fly Ash





Produksi Fly Ash

Tahun 1998: 390 juta ton/tahun

Tahun 2010: 780 juta ton/tahun

Baru dimanfaatkan 15%

Produksi terbesar di India dan Cina



Reduksi Emisi Gas

High Volume Fly Ash (HVFA) 

Concrete

Fly Ash 55-60% dari

berat semen

Bouzoubaâ, Zhang and Malhotra (1999):

Mixture Proportion

HVFA blended cement 

(45% portland cement clinker 

including gypsum + 55% fly ash) 

370 kg/m3 (625 lb/yd3)

Water 120 kg/m3 (202 lb/yd3) 

Coarse aggregate 1195 kg/m3 (2014 lb/yd3) 

Fine aggregate 645 kg/m3 (1087 lb/yd3) 

Air-entraining admixture 200 mL/m3 (153 mL/yd3) 

Superplasticizer 4.5 l/m3 (9.2 lb/yd3)



Beton Geopolimer

Ekaputri (2016):

Geopolimer: Teknologi Terbaik Satu-satunya: Merubah sampah menjadi uang

1. Mengatasi masalah KRISIS LONJAKAN LIMBAH NASIONAL: abu batubara

se-Indonesia

2. Material RAMAH LINGKUNGAN: menghasilkan paling sedikit emisi CO2

3. Material Maju dengan BANYAK KEUNGGULAN: tahan api, tahan karat, 

kekuatan tinggi



Pembuatan Beton Geopolimer [Ekaputri, Hardjito]



Bahan Geopolimer dan Perilaku Tegangan-Regangan



Beton Campuran Semen Portland (OPC) vs Beton Geopolimer (GPC)



Mix Design Beton Geopolimer

Komposisi kimia

Mix design



Mechanical Properties Beton Geopolimer (GPC)

Diaz-Loya et al. (2011)

•Berat jenis : 1890-2371 kg/m3

• 10.34 < f ’c < 80 MPa

• 2.24 < fr < 6.41 MPa

•Ec = 6812 - 42878 MPa

• υ = 0.08 – 0.23



Pengujian Balok Beton Geopolimer



Geopolimer pada Airport Pavement



Geopolimer untuk Grouting



Paving Geopolimer



Precast Geopolimer (Australia)



Beton Geopolimer untuk Gedung dan Bandara

(Australia)



Taiwan 1999 India 2001

Wenchuan 2008

Kegagalan Kolom akibat Gempa karena “Poor Confined”

Aceh 2004

Penelitian sedang berjalan: Kekangan /Confined



P

∆BMT

Beton Confined



Confining ReinforcementTULANGAN PENGEKANG (CONFINED)

• Mencegah buckling 

tulangan longitudinal

• Mencegah keruntuhan

geser

• Mengekang inti beton

hingga beton mengalami

deformasi yang signifikan



Confined Geopolymer Concrete

Beton Geopolimer

Riset bersama:

Undip, UK Petra, ITS, UGM, UNISSULA (2017)

Beton Normal
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Stress-strain of  Confined Geopolimer Concrete

Model by Ganesan (2014):

Index kekangan
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Perilaku tegangan-regangan beton geopolimer (Kustirini dkk.2020)



1.Beton Geopolimer mempunyai prospek yang sangat baik, 

ramah lingkungan, dan dibutuhkan untuk mengurangi

emisi gas, dan penyelesaian masalah lingkungan terutama

pemanfaatan Fly Ash

2. Sifat-sifat mekanik beton geopolimer mirip dengan

sifat-sifat mekanis beton normal, namun masih perlu

diteliti lebih lanjut parameter maupun persamaan desain

3. Beton Geopolimer masih sangat terbuka untuk

dikembangkan, perilaku material dan strukturnya

RANGKUMAN


