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Latar Belakang

Nanomaterial

ILMU AL AT PENGARDIAM

Penggunaan nanomaterial memiliki keunggulan yaitu dapat meningkatkan kekuatan pada beton,hal ini terjadi
dikarnakan nano dapat mengisi kekosongan pada material komposit

Polimer

Penggunaan polimer saat ini banyak digunakan didalam
bidang struktur bangunan sebagai pengganti semen
sebagai bahan pengikat. Keuntungan menggunakan
beton polimer adalah memiliki kekuatan mekanis yang

tinggi.

Pesat nya perkembangan tentang nano

Pengetahuan tentang teknologi nano sangat
berpengaruh terhadap pencapaian target konstruksi
yang kuat, kokoh dan berkualitas. Pengembangan
teknologi saangat mendorong kemajuan berbagai
sektor industry salah satunya adalah industry
konstruksi (Hospodarova, dkk .,2018).

Nanosilika

tekan dan ketahanan yang lebih baik dibandingkan dengan

o

m Penelitian Qian Hung, et al (2020) Nanosilika memiliki kuat

komposit tanpa nano

Penelitian Terdahulu

Penelitian septriansyha et al (2021), semakin tinggi
temperatur yang digunakan metrix mengalami sifat getas
yang mengakibatkan kuat tekan menurun,

Penelitian Mehrab et al (2021) membandingkan epoxy,
polyester dan vinilester . Epoxy resin memiliki kuat tekan
yang lebih tinggi dibandingkan dengan bahan pengikat
lainnya.

C. Kiruthika et al (2020) beton polimer dengan
menggunakan resin dan agregat halus, penelitian ini
memiliki berbagai keunggulan seperti sifat mekanik yang
lebih tinggi, daya tahan tinggi, proses pengerasan yang
cepat dan memiliki sifat tahan terhadap asam
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BAHAN

Bahan yang digunakan: uk. Nano 17
nm 2% dari semen, semen OPC,
agregat kasar20 mm, pasir lolos
saringan 4,755 mm,

Natrium sulfat Na2SO, (dalam bentuk
bubuk) digunakan utk. Uji serangan
sulfat

Hidroksida NaOH (Dalam bentuk
Kristal) digunakan utk. Uji serangan
Alkali

Asam Hidroklorik dengan normalitas
0,1IN dan Ph 1,1 digunakan untk uji
serangan Asam.

%

INVESTIGASI EKSPERIMENTAL TENTANG KETAHANAN
SIFAT-SIFAT BETON YANG DITAMBAH DENGAN NANO

METODE
Proses pencampuran air
disesuaikan, 0,5 ml HCL

(Hidroksida)asam dengan 6 liter air
per specimen.

Na2S04 (Natrium Silfat) 6 liter air.
Natrium Hidroksida, 426 gram
dengan 6 liter.

Hidroksida NaOH sebanyak 24 gram
per 6 liter air.

Benda uji dimasukan dalam cairan
untuk menguji kuat tekan, kuat
tarik, dan lentur

SILIKA (2019)

LAMA
PERENDA
MAN
(HARI)

14 dan 28
hari

HASIL

Efek pengisian nanosilika dan reaksi
pozzolan meningkatkan homogenitas
struktur mikro dan porositas
Nanosilika menyempurnakan pori kapiler
yang besar
Mengurangi sifat permebilitas beton dan
Meningkatkan daya tahan
Penambahan  Nanosilika  kecampuran
beton telah terbukti meningkatan kuat
tekan, kuat tarik, kuat lentur dan daya
tahan terhadap beton
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Pengaruh aditif bahan nano terhadap kinerja

journal homepage: www.elsevier.com/locate/conbuildmat

Effect of nanomaterials additives on performance of concrete resistance N

against magnesium sulfate and acids

----------
uuuuuuu

Ahmed| M. Diab?, Hafez E. Elyamany ?, Abd Elmoaty M. Abd Elmoaty ?, Muftah M. Sreh *"

' Structural Engineering Department, Faculty of Engineering. Alexandria University, Egypt
il

® Faculty of Engineering, Elmergib University, Libya

beton yang terpapar magnesium sulfat dan

asam (2019)

LAMA
BAHAN METODE PERENDAMAN HASIL
(HARI)

« Studi eksperimental dilakukan pada Specimen setelah 7 hari curing air « Penggunaan nanosilika memiliki efek
tiga gred beton (55 MPa, 80 Mpa, dan  dikeringkan,  dimasukan positif dalam menurangi penyerapan air
dan 90 Mpa) kedalam larutan asam sulfat dan porositas.

+ Kadar semen 350, 450, dan 600 dengan kadar 10% larutan 365 hari
kg/m3 magnesium sulfat (100 g/L) Menambahkan nanosilika dapat

« Rasio Air/pengikat 0,45 ; 0,29 dan Larutan magnesium sulfat diubah meningkatkan ketahan terhadap
0,24 secara berkala setiap bulan untuk magnesium sulfat. Setelah 360 hari

~ + Nanosilika 0,5%, 1%, 1,5% dan 2% mempertahankan konstan kekuatan beton berkurang 18,6 %
dari berat semen konsentrasi. terhadap asam sulfat 10%. Sedangkan

 Perendaman larutan magnesium
sulfat 10% (100g/L) dan specimen
direndam dalam asam nitrat dan
asam sulfat setelah 7 hari curing air.

« PH yang digunakan setiap asam
adalah 1

Pengujian sifat mekanik dan mineral

Pengujian mineral meliputi pengujian SEM dan XRD
Pengujian sifat mekanik Kuat tekan, hubungan kuat
tekan dan berat jenis.

Kemudian dilakukan analisa efek
dari asam sulfat dan efek asam
nitrat

Nilai Ph selalu diperiksa setiap
minggu dan solusinya adalah
dimodifikasi dengan
menambahkan asam asam pekat
tambahan untuk menjaga

kosentrasi asam specimen
Suhu curing air dan larutan 23T
+ 2T

beton tanpa nanosilka kuat tekan

berkukarang menjadi 41,4%.
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Lightweight dense polymer concrete exposed to chemical condition and
various temperatures: An experimental investigation

Hossein| Sanaei i Ataabadi
" d
aei

, Abdolreza Zare”, Hamid Rahmani

BAHAN

Resin (15%, 18%, 21%, 24% dan
27%) dari berat beton.

Agregat halus dan agregat tanah
liat

Pemanasan 23, 100, 150, 200, 250,

300, dan 400 °C.
Asam Sulfat (PH. 1) lama
perendaman 6 bulan dan 9 bulan

’, Arash Sedaghatdoost”®,

METODE

Semua material dicampur dan
diaduk dengan kecepatan 300

rom selama 3 menit. Dan
dimasukan dalam cetakan.
Setelah 24 jam  specimen

dikeluarkan dan dikeringkan pada
suhu normal selama beberapa
hari

Setelah  specimen 28 hari
dilakukan pengujian mekanik.

Beton polimer padat ringan yang terpapar
kondisi kimia dan berbagai suhu: Penyelldlkan

eksperimental (2021)

LAMA
PERENDAMAN
(HARI)

6 bulan dan 9
bulan

HASIL

Dari semua komposisi campuran yang memiliki
karakteristik fisik tahan terhadap asam, dan mekanik
yang tinggi adalahn polimer dengan campuran 24%
dari berat beton.

Untuk kombinasi agregat terbaik packing factor
tertinggi dan densitas terendah diperoleh dengan
campuran 30% pasir dan 70 % resin

Sifat mekanik pada suhu tinggi sangat mempengarubhi
terhadap kuat tekan.




Huang et al. Int J Concr Struct Mater (2020) 14:27
https://doi.org/10.1186/540069-020-00401-4

International Journal of Concrete

Structures and Materials

RESEARCH Open Access

Microstructure Change of Nanosilica—

Cement Composites Partially Exposed to Sulfate

Attack

Qian Huang'®, Liang Zhac'", Chenggong Zhao!, Dongsheng Liu? and Chaogiang Wang®

BAHAN

« Semen, agregat halus, .
-+ Nanosilika uk.10 nm dengan
. kemurnian 99,9% (0,1,3,5% dari .
berat massa semen)

« Asam Sulfat 5% .
« perendaman 12 bulan dengan suhu

20 derajat dan RH60%
w

%

(.‘V‘rk fo
bdate:

METODE

Semua material dicampur dan
dicetak berbentuk kubus 4 cm.
Setelah 28 hari material direndam

kedalam cairan asam sulfat
selama 12 bulan
Dianalisa perubahan

mikrostruktur SEM, EDS dan XRD

LAMA
PERENDAMAN
(HARI)

12 bulan

Perubahan Mikrostruktur Nanosilika—Komposit
Semen Terkena Sulfat Sebagian Menyerang
(2020) O

HASIL

Hasil penelitian menunjukan komposit nanosilika-
semen lebih baik resitensi sulfat dibandingkan
tanpa nano. Ketahanan sulfat meningkat seiring
dengan peningkatan kandungan nanosilika.
Komposit nanosilika-semen dapat diterapkan
dilingkungan yang terpapar asam sulfat basah
ataupun kering.
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Performance of single and hybrid nanoparticles added concrete at N
ambient and elevated temperatures

Soner Guler **, Zehra Funda Tiirkmenoglu?, Ashraf Ashour®
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BAHAN

Partikel Nano-SiO,(Ns), Nano
AL,O5(NA), Nano-TiO,(NT)
dan nano Fe,0; (NF).
Jumlah total nanopartikel
dalam  campuran  beton
0,5%, 1% dan 1,5% dari
berat semen.

Temperature elevasi 300,
500, 800°C

Pengujian kuat tekan, tarik
belah, kuat lentur

Pengujian analisa XRD dan
SEM

METODE

Semen, agregat kasar dan halus dicampur
selama 2 menit dalam keadaan kering
Specimen dicampur air dan diaduk 2 menit
Nano dicampur berdasarkan berat semen.
Kemudian  dimasukan  dalam  cetakan.
Dikeluarkan dalam cetakan setalh 24 jom
disimpan pada suhu 20 ° C kelembaban
>90% selama 28 hari

Specimen dikeringkan pada suhu 105 ° C
selama 24 jam sebelum terkena suhu tinggi
Kemudian specimen dimasukan kedalam oven
pada suhu 300, 500, 800 ° C selama 2 jam.
Dan didinginkan pada suhu kamar selama 24

jam.

(HARI)

Kinerja nanopartikel tunggal dan hibrida

menambahkan beton pada suhu sekitar dan
suhu tinggi (2020)

HASIL

Efek hibridisasi NS dan NA lebih efektif
daripada kombinasi lain untuk meningkatkan
sifat mekanik beton, suhu normal dan suhu
tinggi dengan kombinasi 1,5 %.

Penggunaan partikel NS dan NA dalam bentuk
tunggal dan hybrid memberikan kinerja yang
lebih baik daripada partikel nano NT dan NF
Hasil XRD menunjukan penurunan intensitas
puncak CH untuk beton biasa dan beton
dengan NS+NA.
mempertahankn kuat tekan pada suhu 300 °C

campuran specimen

ketika suhu meningkat hingga 800 ° C terjadi
kehilangan kuat tekan.

Analisa SEM menunjukan mikro struktur matriks
dpat meningkatkan secara signifikan pada
0,5% menjadi 1,5% karena jerjadi ikatan
antara pasta semen dan agregat.




"+ Penguijian mikrostruktur
SEM, XRD dan FTIR

Journal of the Australian Ceramic Society
https://doi.org/10.1007/s41779-021-00576-3

252 »  Studi perbanding: nanosilika, nanoalumina, dan

Comparative study: nanosilica, nanoalumina, and nanozinc oxide
addition on the properties of localized geopolymer

Zeineb Zidi' @ - Mounir Ltifi%>*® - Idrees Zafar?

BAHAN dan PENGUJIAN METODE
» Nanosilika * metode yang digunakan dalam penelitian
» Nano alumina ini adalh dengan mengkombinasikan
* Nano clay pertikel nano

« Tabung nanokarbon

(HARI)

Pengujian umur
28 hari

nanozinc oksida pada sifat-sifat geopolime

lokal

O-
.

HASIL

Nanomaterial menunjukan kinerja struktur
yang sangat baik ketika digunakan sebagai
bahan pengikat dengan dosis kecil dan
dapat mempercepat laju proses

geopolimer
Nanopartikel yang dimasukan kedalam
campuran geopolimer dapat

mempersingkat waktu pengerasan

Material nano dapat meningkatan kuat
tekan pada geopolimer

Nanomaterial didalam geopolimer menurut
analisa SEM, XRD dan FTIR tidak
membentuk fase baru

Bahan nano menunjukan reaktivitas yang
luar biasa dapat meningkatkan sifat
mekanik geopolimer dengan mencapai
tingkat hidrasi yang lebih tinggi.




Adapun penelitian penggunaan nanosilika pada campuran material yang telah
dilakukan oleh beberapa Negara diantaranya adalah:

Qian Huang, et al (2020) dengan mencampurkan nanosilika sebanyak 0% sampai denga 5% terhadap
berat semen dari hasil pengujian diperolen bahwa nanosilika memiliki ketahahanan yang lebih baik
dibandingkan dengan komposit semen biasa terhadap serangan asam sulfat, ketahanan material bersekala 4

nano meningkat seiring dengan menambahkan kandungan nanosilika.

Mohamadi, et al (2020) melakukan injeksi ke pasir pantai dengan menggunakan material semen den
rasio air tehadap semen 0,6 dan, nanosilika sebanyak 0,5%, 1%, 1,5% dan 2%. Injeksi dilakuka
kedalaman 2,4 dan 6 m. tujuan penelitian ini untuk meningkatkan sifat mekani dan geser - C
penelitian ini menunjukan bahwa peran nanosilika sangat mempengaruhi sifat mekanik ak
menurun dengan meningkatnya kedalaman. -

- _zidi, et al (2020) membandingkan efek nanoSiO, , Nano ,
ner, H: SI| ‘pengujian tersebut menunjukan peningkatan struktur mr
penyerapan a|r nanosilika menun]ukan nilai

kan nanoSi0, . Nc

%



Ahmed M. Diab, et al (2019) mempelajari pengaruh nanomaterial dengan menggunakan NanoSiO,
sebanyak 0,5%, 1%, 1,5% dan 2% dan nano metakolin sebanyak 1%, 3%, 6% dan 9% terhadap berat
semen. Hasil pengujian didapat dengan menggunakan nanosilika dapat meningkatkan kekuatan terhadap
serangan sulfat, kehilangan kuat tekan dengan mengunakan naosilika sebesar 18,6%. Sedangkan nano
metakolin kehilangan kuat tekan sebesar 41,4%.

Xu, et al (2021) mempelajari pengaruh temperature agregat halus, epoxyresin dan hardener. Kuat
tekan semakin tinggi dengan bertambahnya umur pada matriks epoxy resin 80% pada umur 60 harl
Pada umur 30 hari matrix dapat digunakan sebagai bahan perbaikan beton dengan rasio peng|
agregat 5,5% dengan kuat tekan sebesar 55 MPa.

Kumar et al (2018) dengan mencampurkan epoxy resin, hardener dan nanosilika sebanyak
3%, dan 4%. Berdasarkan hasil penelitain didaptkan dengan campuran 3% nanos
meningkatkan kuat tekan, semakin tinggi nanosilika yang digunakan matrlk p
penurunan kuat tekan.

ah et al (2021) mempelajari pengaruh temperature d n
. hano omp05|t Hasil pengujian didapatkan pada suhu &
6,65 MPa dengan berat Jenis 1.4

-



Anjana Sahu et al (2020) pengaruh nanosilika terhadap sifat mekanis dengan menggunakan
agregat halus daur ulang. Nanosilka dengan persentase 0,75%, 1,50% dan 3% terhadap berat
agregat halus daur ulang. Penggunaan nanosilka pada mortar dapat meningkatkan kuat tekan
Khususnya penggunaan nano sebanyak 3%. Nanosilika menunjukan hasil yang lebih baik dengan
bertambahnya umur specimen.

C. Kiruthika et al (2020) aspek beton polimer dengan menggunakan resin dan agegat halus has
yang didapat pada penelitian ini memiliki berbagai keunggulan seperti sifat mekanik yang le
tinggi, daya tahan tinggi, proses pengerasan yang cepat dan memiliki sifat tahan terhadap asan

Hamid Kalhori et al (2020) pengaruh daya tahan nanosilika dan nano clay terhadap
cair dengan persentase nano 0%, 2%, 4%, dan 6%. Hasil yang didapat pada pe ]
- sempel nanosilika dengan menggunakan 6% nanosilika memiliki sifat mek
ap siklus beku-cair. Penggunaan nano clay memiliki peningkatan lebif
B  optimal untuk nano clay adalah 4%. Menggunakan b
mer ekanik dan ketahanan terhadap suht

/-

%



Mehrab Nodehi (2021) membahas polimer berbasis epoxy, polyester dan vinil ester. Beton polimer
memiliki tingkat pengembangan kekuatan yang jauh lebih tinggi daripada beton biasa yang dapat
menghasilkan beton berkekuatan tinggi. Hasil yang didapat pada penelitain ketiga jenis polimer iyalah
epoxy resin memiliki kuat tekan yang lebih tinggi dibandingkan dengan bahan pengikat lainnya. Resin
polyester memiki kuattekan dan kuat tarik lebih rendah dibandingkan dengan epoxy resin. Resin vinil
ester memiliki kekuatan lebih baik dibandingkan resin polyester tetapi tidak memiliki sifat ikatan yang
lebih baik dibandingkan dengan resin lainnya.

Beberapa penelitian diatas menggunakan bahan-bahan nanosilika, pasir, epoxy resin dan
hardener sebagai bahan campuran. Bahan tersebut memiliki dampak yang baik terhadaj
karakteristik nanokomposit. Pada penelitain disertasi ini melanjutkan penelitian ter h
tentang karakteristik nanokomposit dengan variasi temperature dan lamanya pem:
Untuk melengkapi informasi penelitian, penulis mengusulkan dengan melaku
durabilitas terhadap serangan asam. dengan menggabungkan materlal
.dapat meningkatkan kuat tekan maksimum, epoxy resin dan h
karak r|st|k kuat tekan dan lentur yang kuat sehingga dapat m
bolimer. Target yang |ng|n dlcapal speC|men tahan

U C il
1C . . (1] -,
- =T / F o=

%



KARAKTERISTIK MATERIAL NANO ABU'AMPASFEBU
DENGAN METODE SINTESIS




—Belakang

Nanoteknologi dalam bidang konstruksi dan bahan bangunan saat ini masih belum
merata. Hal ini disebabkan eksploitasi nanoteknologi dalam beton dengan skala
komersial masih sangat terbatas. Dengan kemajuan yang terjadi dalam ilmu
nanomaterial dapat meningkatkan pengetahuan dan pemahaman tentang fenomena
dasar semen pada skala nano misalnya sifat struktur dan sifat mekanisnya

Produksi tebu merupakan salah satu sektor kebutuhan masyarakat. Pembuatan
gula pada tebu membutuhkan proses pembakaran dengan menggunakan ampas tebu.
Menutut Mohammed, dkk,. 2010 setiap metrik ton tebu menghasilkan sekitar 26%
ampas tebu.

Selama ini mortar masih menggunakan semen portland dan kapur sebagai
bahan pengikat utama yang harganya cukup mahal. Oleh karena itu diperlukan bahan
alternatif pengikat lainnya yang memiliki harga lebih murah dan diperediksikan dapat
meningkatkan sifat mekanik mortar. Bahan pengikat alternatif yang digunakan dalam
penelitian ini adalah limbah pembakaran ampas tebu.



RUMUSAN MASALAH @ @ TUJUAN PENELITIAN

Memperoleh hasil dari metode
pembuatan nano abu ampas tebu
yang dilakukan secara kimiawi

Bagaimana metode sintesis nano
abu ampas tebu yang dilakukan
secara kimiawi ?

Bagaimana pengaruh nano abu ampas
tebu pada campuran mortar Terhadap
sifat mekanik?

Menganalisa pengaruh nano abu
ampas tebu pada campuran mortar
Terhadap sifat mekanik?

Bagai mana karakteristik nanomaterial
yang diuji menggunakan (PSA), (XRD),
(SEM)-(EDX), (FTIR) ?

Menganalisa karakteristik nanomaterial
yang diuji menggunakan (PSA), (XRD),
(SEM)-(EDX), (FTIR) ?




Karakterisasi material
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Particle Size Analyzer X-Ray Diffraction Scanning Electron Microscope- Fourier-Transform
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Komposisi semen dan Nanosilika

Penelitian yang dilakukan oleh yang dilakukan oleh Ghasemipor dkk. 2018 tentang penggunaan nano silika
untuk mengningkatkan kompresif, kekuatan abrasi, konduktivias hidrolik koefisien dan porositas pada
beton. Menganalalisis komposisi kimia yang terkandung didalam OPC dan nano silika dapat pada

Semen Tipe 1
| SiO, TR
6,00
3,00
65,00
2,00
1,00

1,00
2,00

Sumber: Komposisi kimia semen dan nano silika (Ghasemipor dkk., 2018)

Kandungan

Nano silika
94,06
0,13
0,03
0,10
0,09
1,13
0,02
0,02
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