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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Beton geopolimer dengan prekursor fly ash dipilih sebagai alternatif material 

beton karena memanfaatkan abu terbang sebagai bahan pengikat utama. Kandungan 

silika dan alumina pada fly ash bereaksi dengan aktivator alkali untuk membentuk 

matriks pengikat. Walaupun potensial digunakan dalam konstruksi, campuran ini tetap 

perlu dikaji karena perilaku tarik dan lenturnya dipengaruhi oleh komposisi bahan, 

jenis aktivator, serta metode perawatan (Khasawneh, 2025). 

Perbaikan respons tarik dan lentur dapat dilakukan dengan menambahkan serat 

polypropylene ke dalam campuran. Serat ini ringan, tidak mudah mengalami korosi, 

dan dapat menahan bukaan retak melalui mekanisme bridging crack. Akan tetapi, 

jumlah serat perlu dikendalikan karena campuran dapat menjadi lebih kaku, 

workability menurun, dan pemadatan lebih sulit dilakukan (Oğuz et al., 2026). 

Selain penambahan serat, modifikasi sistem binder dapat dilakukan melalui 

substitusi sebagian fly ash dengan semen putih atau White Ordinary Portland Cement 

(WOPC). Penambahan semen putih dalam jumlah terbatas berpotensi membantu 

pembentukan pasta, meningkatkan kepadatan matriks, dan memperbaiki ikatan 

antarpartikel pada beton geopolimer. Akan tetapi, pengaruh semen putih terhadap sifat 

mekanik beton geopolimer tidak selalu sama pada setiap parameter, karena sangat 

dipengaruhi oleh komposisi campuran, workability, proses pemadatan, dan kondisi 

perawatan (Pati et al., 2021). 

Kajian sebelumnya telah membahas penggunaan WOPC maupun serat 

polypropylene pada beton geopolimer. Akan tetapi, pembahasan mengenai kombinasi 

fly ash 90%, WOPC 10%, dan serat polypropylene 1,5% sepanjang 12 mm pada 

perawatan suhu ruang masih terbatas. Oleh sebab itu, penelitian ini diarahkan untuk 

menilai pengaruh kombinasi tersebut terhadap kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat 

lentur beton geopolimer. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan dalam 

penelitian ini dirumuskan secara spesifik sebagai berikut: 

a. Bagaimana pengaruh subtitusi semen putih sebesar 10% dan serat 

Polypropylene sebesar 1,5% terhadap kuat tekan beton geopolimer? 
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b. Bagaimana pengaruh subtitusi semen putih sebesar 10% dan serat 

Polypropylene sebesar 1,5% terhadap kuat tarik belah beton geopolimer? 

c. Bagaimana pengaruh subtitusi semen putih sebesar 10% dan serat 

Polypropylene sebesar 1,5% terhadap kuat lentur beton geopolimer? 

 

1.3 Pembatasan Masalah  

Pembahasan dalam penelitian ini dibatasi agar sesuai dengan permasalahan 

dan tujuan yang telah dirumuskan. Adapun batasan dalam penelitian ini yaitu sebagai 

berikut: 

a. Beton yang diteliti adalah beton geopolimer berbasis Fly ash dengan 

penambahan semen putih sebesar 10% dari total binder. 

b. Serat yang dipakai adalah serat Polypropylene dengan panjang 12 mm dan 

kadar sebesar 1,5% dari volume beton. 

c. Bentuk benda uji silinder dengan ukuran tinggi 30 cm dan diameter 15 cm 

digunakan untuk pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah. 

d. Bentuk benda uji balok dengan ukuran 10 cm × 10 cm × 50 cm digunakan 

untuk pengujian kuat lentur. 

e. Semen putih yang dipakai termasuk dalam kategori Ordinary Portland 

Cement (WOPC). 

f. Pengujian benda uji dilakukan pada umur beton 7, dan 28 hari untuk 

pengujian kuat tekan beton, 28 hari untuk kuat tarik belah, dan kuat lentur. 

g. Nilai Slump beton direncanakan sebagai parameter untuk menganalisis 

workability campuran beton geopolimer sesuai hasil pengujian 

laboratorium. 

h. Karakteristik beton yang diuji dalam penelitian ini meliputi kuat tekan, 

kuat tarik belah, dan kuat lentur. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini yaitu untuk: 

a. Menganalisis pengaruh subtitusi semen putih sebesar 10% dan serat 

Polypropylene terhadap kuat tekan beton geopolimer. 

b. Menganalisis pengaruh subtitusi semen putih sebesar 10% dan serat 

Polypropylene terhadap kuat tarik belah beton geopolimer. 
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c. Menganalisis pengaruh subtitusi semen putih sebesar 10% dan serat 

Polypropylene terhadap kuat lentur beton geopolimer. 

Tujuan tersebut disusun untuk memperoleh hasil yang terukur melalui 

pengujian laboratorium sehingga mampu memberikan gambaran yang jelas mengenai 

pengaruh penambahan semen putih terhadap perilaku mekanik beton geopolimer 

berserat. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Secara keseluruhan, skripsi ini terbagi menjadi beberapa bab yang disusun 

secara teratur dan sistematis, sehingga perlu dibuat sistematika penulisan skripsi 

sebagai berikut: 

a. BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi tentang latar belakang masalah dan permasalahan yang 

diajukan serta merupakan gambaran umum dari isi skripsi. Bab ini 

menguraikan rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan 

sistematika penulisan yang berhubungan dengan penelitian mengenai 

pengaruh penambahan semen putih terhadap karakteristik dan perilaku 

beton geopolimer berserat Polypropylene. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menguraikan dasar-dasar teori yang menjadi acuan dalam 

penelitian, meliputi teori tentang beton geopolimer berbasis Fly ash, peran 

semen putih sebagai bagian dari sistem binder, karakteristik serat 

Polypropylene, serta teori mengenai kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat 

lentur beton. Bab ini juga dilengkapi dengan hasil penelitian terdahulu 

yang relevan sebagai landasan dalam penyusunan penelitian. 

c. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang alur penelitian, bahan dan peralatan yang 

digunakan, perancangan campuran beton, pembuatan benda uji, serta 

metode pengujian kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur pada umur 

7, dan 28 hari. 

d. BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisi tentang hasil pengujian laboratorium yang telah 

dilakukan serta pembahasan berdasarkan teori dan data yang diperoleh. 

Analisis difokuskan pada pengaruh penambahan semen putih terhadap 
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karakteristik beton geopolimer berserat Polypropylene, khususnya 

terhadap kuat tarik belah dan kuat lentur. 

e. BAB V PENUTUP 

Pada bab ini merupakan bagian akhir dari keseluruhan laporan skripsi yang 

memuat simpulan berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan serta 

saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pengujian eksperimental dan analisis data yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pengaruh semen putih dan serat polypropylene terhadap kuat tekan beton 

geopolimer belum menunjukkan peningkatan. Kuat tekan tertinggi diperoleh 

pada OPC 100%, yaitu 18,28 MPa pada umur 7 hari dan 29,84 MPa pada umur 

28 hari. Pada beton geopolimer, kuat tekan tertinggi terdapat pada FA 100%, 

yaitu 15,63 MPa umur 7 hari dan 24,38 MPa umur 28 hari. Variasi FA 90% + 

WOPC 10% + PP 1,5% menghasilkan kuat tekan terendah, yaitu 14,29 MPa 

umur 7 hari dan 22,56 MPa umur 28 hari, atau turun 8,57% dan 7,47% 

dibandingkan FA 100%. Penurunan ini disebabkan oleh pengaruh serat yang 

dapat menurunkan workability, menyulitkan pemadatan, dan meningkatkan 

kemungkinan terbentuknya rongga. 

2. Pengaruh semen putih dan serat polypropylene terhadap kuat tarik belah 

menunjukkan peningkatan yang cukup signifikan. Nilai kuat tarik belah OPC 

100% sebesar 2,16 MPa, FA 100% sebesar 1,86 MPa, FA 90% + WOPC 10% 

sebesar 1,97 MPa, FA 100% + PP 1,5% sebesar 2,41 MPa, dan FA 90% + 

WOPC 10% + PP 1,5% sebesar 2,60 MPa. Variasi kombinasi WOPC 10% + 

PP 1,5% meningkat 39,78% dibandingkan FA 100% dan melampaui OPC 

100% sebesar 20,37%. Peningkatan ini terjadi karena serat PP membantu 

menahan pembukaan retak melalui mekanisme bridging crack. 

3. Pengaruh semen putih dan serat polypropylene terhadap kuat lentur 

menunjukkan peningkatan paling dominan pada variasi berserat. Nilai kuat 

lentur OPC 100% sebesar 3,28 MPa, FA 100% sebesar 2,90 MPa, FA 90% + 

WOPC 10% sebesar 3,08 MPa, FA 100% + PP 1,5% sebesar 4,04 MPa, dan 

FA 90% + WOPC 10% + PP 1,5% sebesar 4,43 MPa. Variasi kombinasi WOPC 

10% + PP 1,5% meningkat 52,76% dibandingkan FA 100% dan lebih tinggi 

35,06% dibandingkan OPC 100%. Hal ini menunjukkan bahwa serat PP efektif 

menahan perambatan retak pada daerah tarik balok. 
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4. Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian, variasi FA 90% + WOPC 10% + PP 

1,5% merupakan variasi paling efektif untuk meningkatkan kuat tarik belah 

dan kuat lentur beton geopolimer. Meskipun kuat tekannya bukan yang 

tertinggi, variasi ini menghasilkan kuat tarik belah dan kuat lentur terbesar, 

sehingga lebih potensial diterapkan pada elemen beton yang membutuhkan 

ketahanan retak dan kapasitas lentur, seperti elemen pracetak, panel, pelat 

ringan, atau perkerasan ringan. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian serta keterbatasan yang ditemukan selama proses 

eksperimental, berikut adalah beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya: 

1. Variasi Dosis (Optimum Dosage): 

Diperlukan pengujian lebih lanjut mengenai variasi persentase substitusi 

semen putih dan penambahan serat  Polypropylene dengan rentang yang lebih 

luas. Hal ini penting untuk mengidentifikasi titik jenuh (optimum dosage) di 

mana interaksi antara binder dan serat mencapai efisiensi mekanik yang paling 

optimal tanpa mengorbankan kemudahan pengerjaan (workability) di 

lapangan. 

2. Aplikasi Perawatan Suhu Tinggi (Heat Curing): 

Untuk penelitian mendatang, disarankan untuk melakukan evaluasi perawatan 

suhu tinggi (heat curing). Hal ini bertujuan untuk menganalisis apakah 

stimulasi panas dapat mempercepat reaksi polimerisasi secara drastis, sehingga 

kekuatan tekan awal dapat dicapai dalam durasi yang lebih singkat 

dibandingkan dengan metode suhu ruang yang digunakan pada penelitian ini. 

3. Variasi Panjang Serat (Fiber Length): 

Serat polypropylene (PP) sepanjang 12 mm digunakan dalam penelitian ini. 

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menggunakan variasi panjang 

serat yang lebih besar, misalnya 24 mm hingga 48 mm. Penggunaan serat yang 

lebih panjang diharapkan dapat meningkatkan mekanisme bridging effect 

secara lebih dominan dalam menjembatani retakan pada balok beton, sehingga 
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dapat memberikan resistensi yang lebih tinggi terhadap tegangan lentur dan 

tarik pada struktur beton geopolimer. 
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