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Conductive mortar adalah jenis mortar yang dirancang khusus untuk memiliki 

kemampuan menghantarkan listrik. Conductive mortar termasuk dalam kategori 

beton pintar (smart mortar). Mortar ini dirancang dengan sifat khusus yang 
memungkinkan penghantaran listrik, sesuatu yang tidak dimiliki oleh mortar 

konvensional. Graphite powder dapat digunakan menjadi bahan pengganti agregat 
halus atau pasir. Penelitian ini menggunakan variasi umur dan konsentrasi graphite 

powder 0%, 25%, 50%, 75% dan 100%, perbandingan semen dan pasir yang 

digunakan 1:2,75 serta variasi w/c 0.485. Pengujian mortar segar berupa setting 
time test dan slump flow test, sedangkan untuk pengujian mortar keras berupa 

pengujian kuat tekan, berat jenis, dan uji konduktivitas listrik. Berdasarkan setting 
time test pada Conductive mortar dengan nilai variasi persentase GP 25% dengan 

nilai initial setting time 329 menit dan final setting time 555 menit memiliki waktu 

ikat paling cepat dibanding variasi ukuran yang lainnya. Berdasarkan nilai slump 
flow, benda uji dengan variasi persentase GP 25% memiliki nilai flowability 

tertinggi dibanding variasi lainnya. Hasil pengujian berat jenis dan kuat tekan pada 
benda uji variasi persentase GP 25% setelah dilakukan curing di dalam air selama 

7 hari memiliki nilai terbesar dibandingkan variasi lainnya, yaitu sebesar 1765 

kg/m3; 9,8 MPa; dan konduktivitas listrik pada benda uji variasi persentase GP 
100% setelah dilakukan curing di dalam air selama 7 hari memiliki nilai terbesar 

dibandingkan variasi lainnya, yaitu sebesar 27060 μS/m. 
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Conductive mortar is a type of mortar specifically designed to possess the ability to 
conduct electricity. Conductive mortar falls under the category of smart mortar. 

This mortar is engineered with special properties that enable electrical conductivity, 
something that conventional mortar does not have. Graphite powder can be used as 

a substitute for fine aggregate or sand. This research utilizes variations in age and 

graphite powder concentration at 0%, 25%, 50%, 75%, and 100%, with a cement-
to-sand ratio of 1:2.75 and a water-cement ratio (w/c) of 0.485. Fresh mortar testing 

includes setting time tests and slump flow tests, while hardened mortar testing 
includes compressive strength tests, density tests, and electrical conductivity tests. 

Based on the setting time test, conductive mortar with a 25% GP (Graphite Powder) 

variation, having an initial setting time of 329 minutes and a final setting time of 
555 minutes, showed the fastest setting time compared to other variations. 

According to the slump flow values, the specimen with a 25% GP variation had the 
highest flowability compared to the other variations. The density and compressive 

strength tests on the specimen with a 25% GP variation, after curing in water for 7 

days, showed the highest values compared to other variations, with values of 1765 
kg/m³ and 9.8 MPa, respectively. The electrical conductivity of the specimen with 

a 100% GP variation after curing in water for 7 days showed the highest value 
compared to other variations, amounting to 27060 μS/m. 
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konduktivitas listrik. Berdasarkan setting time test pada Conductive mortar dengan nilai variasi 

persentase GP 25% dengan nilai initial setting time 329 menit dan final setting time 555 menit 

memiliki waktu ikat paling cepat dibanding variasi ukuran yang lainnya. Berdasarkan nilai slump 

flow, benda uji dengan variasi persentase GP 25% memiliki nilai flowability tertinggi dibanding 
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persentase GP 100% setelah dilakukan curing di dalam air selama 7 hari memiliki nilai terbesar 

dibandingkan variasi lainnya, yaitu sebesar 27060 μS/m. 

Kata Kunci: Conductive mortar, graphite powder, smart mortar, kuat tekan, berat jenis, 

konduktivitas listrik. 

 

Palembang,          Agustus 2024 

Diperiksa dan disetujui  oleh, 

Dosen Pembimbing, 

 

 

 

Dr. Ir. H. Maulid M. Iqbal, M.S. 

                                                 NIP. 196009091988111001 

 

Mengetahui/Menyetujui 

Ketua Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan 

 

 

Dr. Ir. Saloma, S.T.,M.T. 

NIP. 197610312002122001 

mailto:rafiebaskoro@gmail.com
mailto:maulidm_iqbal@yahoo.com


 
 

ix 

 

STUDI EKSPERIMENTAL UJI KONDUKTIVITAS LISTRIK 

MORTAR DENGAN SERBUK GRAFIT SEBAGAI 

PENGGANTI AGREGAT HALUS  

Sultan Hadrian Alward Rafie Baskoro1), Maulid M. Iqbal 2)  

1)Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 
E-mail: rafiebaskoro@gmail.com 

2)Dosen Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

E-mail: maulidm_iqbal@yahoo.com 
 

 

ABSTRACT 

Conductive mortar is a type of mortar specifically designed to possess the ability to conduct 

electricity. Conductive mortar falls under the category of smart mortar. This mortar is engineered 

with special properties that enable electrical conductivity, something that conventional mortar 

does not have. Graphite powder can be used as a substitute for fine aggregate or sand. This 

research utilizes variations in age and graphite powder concentration at 0%, 25%, 50%, 75%, and 

100%, with a cement-to-sand ratio of 1:2.75 and a water-cement ratio (w/c) of 0.485. Fresh mortar 

testing includes setting time tests and slump flow tests, while hardened mortar testing includes 

compressive strength tests, density tests, and electrical conductivity tests. Based on the setting 

time test, conductive mortar with a 25% GP (Graphite Powder) variation, having an initial setting 

time of 329 minutes and a final setting time of 555 minutes, showed the fastest setting time 

compared to other variations. According to the slump flow values, the specimen with a 25% GP 

variation had the highest flowability compared to the other variations. The density and 

compressive strength tests on the specimen with a 25% GP variation, after curing in water for 7 

days, showed the highest values compared to other variations, with values of 1765 kg/m³ and 9.8 

MPa, respectively. The electrical conductivity of the specimen with a 100% GP variation after 

curing in water for 7 days showed the highest value compared to other variations, amounting to 

27060 μS/m. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Beton adalah gabungan berbagai komponen, seperti semen, pasir halus, 

kerikil kasar, dan air, tanpa tambahan bahan lain, atau dengan bahan tambahan 

sesuai dengan perbandingan dan standar yang telah ditentukan. Tujuan dari banyak 

penelitian saat ini dalam bahan struktural adalah pengembangan bahan multifungsi 

yang menarik dalam sifat struktural dan fungsionalnya. Multifungsi berarti dapat 

mengatasi dua atau lebih masalah sekaligus, sehingga menyederhanakan desain. 

Alih-alih menggunakan perangkat terpasang atau tersemat untuk memberikan 

fungsi tertentu pada struktur (seperti sensor), bahan struktural tersebut dieksploitasi 

untuk fungsi tersebut. Akibatnya adalah biaya yang lebih rendah, peningkatan daya 

tahan, peningkatan volume fungsional, dan tidak adanya degradasi sifat mekanik, 

yang terjadi pada kasus perangkat tersemat. [1] 

Selain beton, dalam dunia konstruksi sipil dikenal juga dengan istilah mortar. 

Dimana sebuah mortar terdiri dari agregat halus (pasir), dan bahan perekat (tanah 

liat, semen Portland ,kapur) dan air suling. Bahan  yang sering kali digunakan ini 

tidak memiliki sifat konduktif listrik (dielektrik). Munculnya mortar yang dapat 

mengalirkan Listrik. Diharapkan dapat digunakan dalam bidang seperti rekayasa 

jalan, tenaga listrik, pemeliharaan air, perisai elektromagnetik, perisai gelombang 

radio, alat penghilangan listrik statis, teknologi perlindungan logam anti korosi, 

mencairkan salju di jalan, dan efek elektrokalorik. [2]. Penambahan grafit alami, 

karena biayanya yang murah dan ketersediaannya yang luas, adalah bahan 

tambahan yang menjanjikan untuk menghasilkan jaringan yang konduktif secara 

listrik [3].  

Serbuk grafit adalah mineral unsur alami yang terdiri dari unsur karbon (C). 

Mineral ini memiliki banyak ciri khas yang unik. Struktur kristal grafit bersifat 

heksagonal, terlihat sebagai massa tipis berlapis atau lembaran tipis yang dapat 

terlepas dari strukturnya, dan biasanya berwarna hitam. Grafit merupakan bentuk 

dimorfisme dari intan, namun memiliki tingkat kekerasan yang sangat rendah (1-

2). Grafit memiliki berat jenis sekitar 2,23, mudah dipecah, dan ketika disentuh, 
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terasa seperti berminyak. Mineral ini memiliki ketahanan yang lumayan tinggi 

terhadap panas dan susah larut dalam air (Sukandarrumidi, 1999). Selain itu, grafit 

juga menjadi bahan dasar pembuatan pensil, baterai, touchscreen., pelumas mesin, 

sensor, dan rem mobil. 

Meskipun telah dilakukan beberapa studi yang menggunakan grafit alami 

sebagai bahan subsitusi konduktif, efek rasio grafit terhadap kinerja komposit 

semen belum dijelajahi lebih jauh. Studi ini secara eksperimental menginvestigasi 

efek dari rasio persen serbuk grafik terhadap berat pasir yang berbeda pada kinerja 

pasta semen pada konduktivitas listrik. Kandungan pasta grafit-semen bertambah 

secara signifikan dengan peningkatan persentase grafit, dan grafit tidak 

memengaruhi hidrasi semen. Semakin tinggi grafit, semakin tinggi pengaruhnya 

terhadap kinerja elktrikal konduktivitasnya, seperti yang dikonfirmasi melalui 

pengujian Electrical conductivity of setting cement paste with different mineral 

admixtures [4].  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dibahas pada penilitian Studi Eksperimental Uji 

Konduktivitas Listrik Mortar Dengan Serbuk Grafit Sebagai Pengganti Agregat 

Halus adalah:  

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi serbuk grafit terhadap konduktivitas listrik 

dengan mengidentifikasi pola dalam data eksperimen? 

2. Bagaimana pengaruh waktu mortar terhadap konduktivitas listrik dengan 

mengidentifikasi pola dalam data eksperimen? 

3. Bagaimana efek konsentrasi serbuk grafit terhadap kuat tekan sampel-sampel 

mortar dengan mengidentifikasi pola dalam data eksperimen? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian Studi Eksperimental Uji Konduktivitas Listrik 

Mortar Dengan Serbuk Grafit Sebagai Pengganti Agregat Halus, yaitu:  

1. Dapat menganalisis pengaruh konsentrasi serbuk grafit terhadap 

konduktivitas listrik dengan mengidentifikasi pola dalam data eksperimen. 
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2. Dapat menganalisis hubungan resisitivitas listrik terhadap konduktivitas 

listrik dengan mengidentifikasi pola dalam data eksperimen. 

3. Dapat mengevaluasi pengaruh konsentrasi serbuk grafit terhadap kuat tekan 

sampel-sampel mortar dengan mengidentifikasi pola dalam data eksperimen. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup pada penelitian Studi Eksperimental Uji Konduktivitas 

Listrik Mortar Dengan Serbuk Grafit Sebagai Pengganti Agregat Halus diatur 

dalam lingkup: 

1. Campuran serbuk grafit sebagai bahan mortar dengan Variasi konsentrase 

0% (Sebagai kontrol), konsentrasi 25 %, konsentrase 50 %, konsentrasi 75 

%, dan konsentrasi 100 % terhadap berat pasir. 

2. Pelat elektroda menggunakan wire mesh tembaga. 

3. Ukuran serbuk grafit  mesh 240-320. 

4. Semen yang digunakan adalah semen Portland Composite Cement (PCC) 

5. Pasta semen memiliki perbandingan w/c =0,485. 

6. Komposisi campuran mortar adalah 1C (500 g semen):2,75P (1375 g pasir) 

dengan total berat 1875 gr. 

7. Pengujian kuat tekan bebas menggunakan benda uji ukuran 5x5x5 cm. 

8. Pengujian listrik menggunakan benda uji ukuran 16x4x4 cm. 

9. Pengujian konduktivitas listirk menggunakan metode 4 point probe 

berdasarkan standar ASTM-F1529. 

10. Pembuatan dan pengujian mortar yang dilakukan berdasarkan standar SNI 

2049:2004. 

 
1.5 Metode Pengumpulan Data. 

Adapun metode yang digunakan untuk pengumpulan data pada penelitian 

mengenai studi eksperimental uji konduktivitas listrik mortar Dengan Serbuk Grafit 

Sebagai Pengganti Agregat Halus dengan menggunakan dua cara, yaitu :  

1. Data Primer  

Data primer pada penelitian ini adalah data yang dihasilkan secara langsung 

melalui serangkaian pengujian resistivitas listrik yang dilakukan di laboratorium 

untuk mengevaluasi pengaruh variasi serbuk grafit pada mortar. Pengujian ini 
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mencakup persiapan sampel mortar dengan berbagai konsentrasi serbuk grafit yang 

menggantikan agregat halus, proses pengeringan dan pengawetan sampel dalam 

kondisi standar, serta pengukuran resistivitas listrik menggunakan metode four-

point probe. Setiap tahap pengujian didokumentasikan dengan teliti untuk 

memastikan validitas dan akurasi hasil yang diperoleh dan hasil konsultasi langsung 

dengan dosen pembimbing. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder merupakan data yang didapatkan secara tidak langsung dari 

objek penelitian. Studi pustaka meliputi berbagai sumber seperti makalah 

penelitian, jurnal ilmiah, buku teks, laporan teknis, dan dokumen akademis lainnya 

yang relevan dengan topik konduktivitas listrik dan penggunaan serbuk grafit dalam 

material mortar. Data sekunder ini berperan sebagai referensi yang mendukung 

analisis dan pembahasan dalam penelitian ini. 

Selain itu, data sekunder juga mencakup standar industri dan pedoman teknis 

yang diterbitkan oleh organisasi profesional atau badan standar internasional yang 

relevan .
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