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Abstract

Literature review about Nano Alumnia to illustrate that the application of Nano Alumnia to High
Volume concrete can be applied. The results of its application can affect the durability, workability
and increase in concrete strength. In terms of concrete compressive strength, the use of Nano Alumnia
as a partial replacement for cement is increasing, the higher the compressive strength used in the
concrete. So it can be concluded that the use of Nano Alumnia in concrete makes it possible to apply
or use it, this is the aim of the literature review research. Data collection was carried out by reviewing
several journals related to Nano Alumina in the period between 2013-2023. Journal synthesis using
several national and international journals obtained from the Google Scholar database using the
Publish or Perish application.

Keywords: Nano Alumina ; High Volume Concrete ; Compressive Strength
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Kuat Tekan Beton Mutu Tinggi
Abstrak

Tinjauan literature tentang Nano Alumnia untuk menggambarkan bahwa aplikasi Nano Alumnia
pada beton High Volume dapat diterapkan.Hasil penerapannya dapat berpengaruh terhadap
durability, workability, dan peningkatan kekuatan beton. Dari sisi kuat tekan beton,penggunaan
Nano Alumnia sebagai pengganti sebagian semen semakin meningkat, semakin tinggi kuat tekan
yang digunakan pada beton tersebut.Sehingga dapat disimpulkan pemanfaatan Nano Alumnia pada
beton memungkinkan untuk diaplikasikan atau digunakan, hal ini merupakan tujuan dari penelitian
kajian literature. Pengumpulan data dilakukan dengan menjinjau beberapa jurnal terkain Nano
Alumina dalam rentang waktu antara tahun 2013-2023. Sintesis jurnal menggunakan beberapa
jurnal nasional dan internasional yang diperoleh dari database Google Scholar dengan
menggunakan aplikasi Publish or Perish.

Kata kunci: Nano Alumina; Beton Mutu Tinggi; Kuat Tekan

1. Pendahuluan

Beton umumnya digunakan sebagai bahan konstruksi yang berbasis semen dan terdiri dari
pasir dan Batu (kerikil).Menggunakan untuk membangun rumah, bangunan,jalan, jembatan, dan
lainnya. Penggunaan beton sebagai bahan utama kontruksi di Indonesia sudah tidak diragukan lagi
keunggulannya. Berbagai penelitian sudah banyak dilakukan untuk menemukan kekuatan beton itu
sendiri. Salah satu upaya untuk menentukan kuat tekan beton yaitu dengan teknologi material nano.

Campuran nano partikel mampu meningkatkan kinerja beton salah satunya kuat tekan
karena materialnya memungkinkan untuk pembuatan beton tanpa mengubah kandungan kimia
material serta mengoptimalisasi sususan material sampai didapatkan kepadatan material yang

10


mailto:Alpriwisnuaji@gmail.com1

Published by:

e-ISSN: 2621-0584 NSRS g:é
LPPM (Y
PTMA

KOORDINATOR WILAYAH JATENG & DIY

sangat padat. Kepadatan ini dihasilkan melalui prinsip pengisian pori dengan material berbentuk
ukuran nano meter.

Saat ini, banyak peneliti tertarik untuk mengeksplorasi penggunaan bahan tambahan dalam
semen dengan berbagai kombinasi untuk meningkatkan kekuatan dan daya tahan. Salah satu
pendekatan yang diterapkan adalah penambahan nano alumina, yang sering digunakan dalam
berbagai aplikasi seperti bahan refraktori, otomotif, dan konstruksi sebagai komponen beton.
Alumina dikenal memiliki sifat fisik yang menguntungkan, seperti ketahanan terhadap abrasi,
konduktivitas listrik yang baik, dan ketahanan terhadap korosi.

Dalam bidang nanoteknologi, ukuran partikel didasarkan pada sifat material yang
dipengaruhi yang berada di bawah skala nanometer (sekitar 10-9 meter). Baru-baru ini,
perkembangan benda-benda berbasis nano telah mengurangi kebutuhan akan struktur tambahan
karena berbagai karakteristik yang berasal dari nanoteknologi. Secara mendasar, ada peningkatan
dalam pengendalian materi yang bersifat konseptual serta teknik yang digunakan. Nanoteknologi
melibatkan pembuatan material baru dalam skala besar melalui manipulasi atau pemanfaatan
material yang sangat kecil. Karena memiliki luas permukaan yang besar dan reaktivitas yang tinggi,
penambahan nanopartikel ke dalam beton semen telah menarik perhatian. Penelitian terbaru
menunjukkan bahwa nanopartikel meningkatkan sifat mekanik dari C-S-H, mengurangi porositas,
dan mempengaruhi ketahanan dari matriks semen.

Penelitian selanjutnya bertujuan untuk menemukan metode yang paling cost-effective dan
efisien dalam penggunaan material tersebut. Saat ini, penelitian difokuskan pada bagaimana bahan
nano seperti nano-silika, nanoalumina, dan nanotube karbon memengaruhi berbagai aspek, seperti
kekuatan tekan, ketahanan terhadap api, struktur pori, dan faktor-faktor lainnya dalam proses
pemurnian semen. Jika produksi dan penggunaan semen yang mengandung nanopartikel dapat
dilakukan dalam skala besar dengan biaya yang terjangkau, ini akan membawa kita ke era baru
dalam pengembangan struktur beton yang lebih kuat dan tahan lama.

Penggunaan nano partikel ini bertujuan untuk memperbaiki sifat mekanik beton serta
meningkatkan daya tahannya. Pendekatan nanoteknologi ini diharapkan dapat mengoptimalkan
kekuatan tekan beton itu sendiri. Pentingnya penggunaan material nano ini adalah karena dapat
meningkatkan kualitas matriks semen tanpa mengubah komposisi kimianya. Sejumlah penelitian
dari tahun 2010 hingga 2023 telah meneliti penggunaan partikel nano dalam campuran beton,
khususnya di Indonesia, yang menunjukkan peningkatan kinerja beton.

Dalam konteks teknik sipil, metode penelitian yang sering dipilih adalah studi literatur,
mengingat masih sedikitnya penelitian yang fokus pada bidang tersebut. Melalui tinjauan jurnal,
peneliti dapat memahami hasil-hasil penelitian sebelumnya dan menerapkan aspek-aspek penting
seperti durabilitas, workabilitas, dan kekuatan pada beton. Tinjauan jurnal ini juga membandingkan
metode pembuatan nano dari beberapa sumber untuk menjelaskan aplikasinya dalam beton. Hal ini
diharapkan dapat menjadi referensi bagi peneliti dalam memahami seberapa luas penggunaan
material nano sebagai tambahan dalam konstruksi beton.

Para peneliti di dunia dalam bidang teknik sipil telah melakukan penyelidikan dampak dari

nanopartikel pada beton salah satunya nano alumina, mereka melakukan pengujian dan mempelajari
daya dukung kuat tekan pada beton yang mengandung nano partikel NA dan telah melalui banyak
proses penelitian yang menghasilkan bahwa pengganti atau melakukan pemanfaatan sebagian
partikel nano ke dalam campuran beton selain semen mampu meningkatkan kekuatan tekan beton
tanpa mengurangi kemampuan kerja pada beton itu sendiri.

Dalam sebagian penelitian ini menggunakan studi literature, untuk mendapatkan evaluasi
lebih dalam pemahaman mengenai nano partikel untuk bahan campuran pengganti semen. Evaluasi
ini membutuhkan beberapa studi dan jurnal yang telah dilakukan penelitian pada nanopartikel yang
dapat mempengaruhi kekuatan pada beton serta fungsi beton dilingkungan pembangunan.
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2. Metode

Penelitian ini menerapkan Metode Tinjauan Literatur Sistematis untuk mengumpulkan,
mengevaluasi, mengintegrasikan, dan menyajikan temuan dari berbagai studi yang berkaitan dengan
subjek atau pertanyaan yang menarik. Pendekatan ini dikenal sebagai analisis literatur jurnal.
Analisis ini mengonfirmasi relevansi jurnal penelitian sebelumnya dengan judul yang sama, yakni
studi tentang penggunaan semen nano dalam beton dan penerapan nanoteknologi melalui
penggunaan bola alat penggilingan.

Metode penelitian ini adalah Tinjauan Literatur Sistematis, yang secara sistematis
mengumpulkan, mengevaluasi, mengintegrasikan, dan menganalisis temuan dari berbagai jurnal
penelitian tentang suatu isu atau topik yang diminati. Tinjauan literatur ini merujuk pada jurnal-
jurnal sebelumnya yang relevan dengan judul penelitian tersebut. Sebagian besar jurnal yang
diadopsi dalam penelitian ini adalah jurnal penelitian yang dilakukan antara tahun 2010 hingga
2023. Data yang dikumpulkan mencakup metode pembuatan dan pencampuran Nano Alumina serta
karakteristik hasil dari penambahan Nano Alumina tersebut. Tinjauan ini dilakukan untuk
memahami temuan dari masing-masing studi mengenai penerapan metode penambahan Nano
Alumina dalam beton.

Data untuk tinjauan ini diperoleh dari jurnal online nasional dan internasional dengan bantuan
penerbit dan pencarian melalui aplikasi Google Scholar. Pengumpulan data berfokus pada judul
penelitian yang menjadi dasar dari proses pengolahan data. Selanjutnya, analisis data melibatkan
perbandingan metode pembuatan Nano serta hasil dari penelitian terkait durabilitas dan
kemampuan penambahan Nano ke dalam beton dari jurnal yang relevan. Hasil analisis ini akan
membentuk dasar pembahasan penelitian dan kemudian digunakan untuk menarik kesimpulan dari
temuan yang diperoleh.
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Table 1: Literature Review Table

Characteristics of Cement Concrete with Nano
Alumina Particles

Hybrid effect of nano-alumina and nano-titanium
dioxide on Mechanical properties of concrete

Effect of Nano-Alumina (N-Al) and Nanosilica (NS)
As Admixtures on Concrete Behavior

Enhancements and Mechanisms of Nano Alumina (Alz
03 ) on Wear Resistance and Microstructure
Characteristics of Concrete Pavement

Experimental study on metakaolin & nano alumina based
concrete

Experimental Investigation of Nano Alumina and Nano
Silica on Strength and Consistency of Oil Well Cement

A Review on Properties, Behaviour and Processing
Methods for Al-Nano AI203 Composites

Influence of Nano-Silica and Nano-Alumina on
Properties of Concrete

Effect of nano-alumina on workability,
compressive strength and residual strength at
elevated temperature of Cement Mortar

Effect of nano-siozand nano-Al203 on cement mortars for
use in agriculture and livestock production

Single and combined effects of nano-Si02, nano-AI203 and
nano-Fe203 powders on compressive strength and
capillary permeability of cement mortar containing silica
fume

Improvement of initial mechanical strength by
nanoalumina in belite cements

Experimental Study on Mechanical Properties of Nano-
Alumina-Modified Cement Composites Exposed to High
Temperatures

Effect of nano-Si02, nano-Al203 and nano-Fe203 powders
on compressive strengths and capillary water absorption
of cement mortar containing fly ash:A comparative study

Effect of Nano Alumina on Compressive Strength and
Microstructure of High Volume Slag and Slag-Fly Ash
Blended Pastes

Comparative Study of the Properties of Cement Pastes
Modified with Nano-Silica and NanoAlumina

Influence of waste alumina powder on self-compacting
concrete resistance under elevated temperature

Polypropylene fiber reinforced cement mortars
containing rice husk ash and nano-alumina

Behavior of magnetic concrete incorporated with
Egyptian nano alumina

Impact of nano-alumina on the mechanical
characterization of PVA fibre-reinforced geopolymer
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Penulis

P Jaishankar and C Karthikeyan 2017

MA Orakzai. 2021

Saba Jahangir,and Seyed Kazemi. 2014
Dr. Nahla Yassoub Ahmed and Fatimah Fahem
Alkhafaji. 2020

Kunchala Ashok etal. 2021

Dr. Hassan Abdul Hadi and Hassan Abdul
Ameer. 2017

Dinesh Kumar Koli, Geeta Agnihotri, and
Rajesh purohit. 2014

G.Vinod Kumar and Dr. B. Narendra Kumar.
2020

Gowda, R. et al.

Ledn, N. et al.

Meral Oltulu and Remzi Sahin. 2011

I. Campillo etal., 2007

Man Wang et .all, 2023

Meral Oltulu and Remzi Sahin, 2013

FUA. Shaikh and Anwar Hosan., 2019

Evangelia Tsampali et all, 2019

Seyed Esmaeil Mohammadyan-Yasouj et al,, 2014

Ehsan Moseni et al., 2016

H.I Ahmed, 2017

Hasan S. Assaedi and Margaret D. Olawale.,
2022
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. . o Ahmed S. Kadhim Alaa A. Atiyah, and Shakir A. Shalih.
Properties of self-compacting mortar containing nano cement 2019

kiln dust

Mechanical properties of cement mortar with 41203
nanoparticles

Ali Nazari et. all,, 2009

Physico-mechanical characteristics of blended white cement

pastes containing thermally activated ultrafine nano clays AE. AL-Salamiet. all, 2013

Long term mechanical performance of nano-engineered high Charith Herath et all,, 2021
volume fly ash concrete

Effect of nano type and slag replacement level on cement Mem CIFTCI and Serhat DEMIRHAN. 2021
mortars

Comparison of the properties between high-volume fly ash
concrete and high-volume steel slag concrete under temperaturefy V@Y lerEOREI: AN 1)
matching curing condition

High temperature resistance of a very high volume fly ash

cement paste Shane Donatello et all. 2013

The Impact of Nano-AI203 on the Physical and Strength

2o ol (S EAUUEI RO RH 0 (0§ o) s Lol GF AT M 0= e (91 00 s) s [0 Wioleta Iskrak-Kozak and Janusz Konkol. 2021
Crack Surfaces in the Early and Later Maturation Age

[nvestigation the effect of different nano

materials on the compressive strength of Zahraa Fakhri Jawad et all. 2020
cement mortar

Performance of Fiber-Reinforced Alkali-Activated Mortar
with/without Nano Silica and Nano Alumina

Mahmood Hunar Dheyaaldin et all. 2022

Flexural Behavior Performance of Reinforced Concrete Slabs

Mixed with Nano- and Microsilica Rakesh Kancharla etall. 2021

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian menggunakan bahan campuran partikel nano ke dalam beton menghasilkan
kuat tekan yang lebih tinggi daripada menggunakan semen biasa. Dikarenakan sidat mekanis nano
partikel ini menunjukkan kerjanya yang memperkuat daya kuat beton. Berbagai jenis bahan
tambahan campuran lain seperti nano-clay, nano silica, dan lainnya. Penelitian ini menunjukkan
bahwa material nano sangat efesien dan tidak merubah sifat kimia dari material campuran lainnya.
Dengan demikian sifat mekanik dari nano partikel ini menunjukkan pengaruh baik terhadap daya
kuat beton.

Kekuatan kuat tekan yang meningkat dengan penambahan serbuk nano material dan akan
menimbulkan dampak baik terhadap kinerja beton. Dibandingan campuran beton tanpa nano,
penggunaan nano silica da nano alumina saja mampu berdampak nyata terhadap berat benda uji. Hal
ini dibuktikan pada hasil para peneliti dan ditunjukkan pada table 2.
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Tabel 2 : Persentasi nano alumina
Persentasi bahan Kuat
. Persentase :
Penulis Nano Alumina tambahan lainnya Tekan satuan
(28 hari)
(Dr. Nahla Yassoub Ahmed and Fatimah o 5
Fahem Alkhafaji. 2020) LB . Shep W
N/mm?2
(Kunchala Ashok et al. 2021) 1.5% Metakolin 1% 46 ;39
(Kiachehr Behfarnia and Niloofar . . o 49.13; N/mm?
Salemi. 2013) S e b L) 4211
(Dinesh Kumar Koli, Geeta Agnihotri, ny ) 74 N/mm?
and Rajesh purohit. 2014) 0
(Yao Zhao et all. 2021) 1% Nano silica 1% 39;36  N/mm?
(B. A. Hase and Prof. V. RRathi. 2015) 2% 75.5 N/mm?
(Dr. Hassan Abdul Hadi and Hassan 2.1% - 68 N/mm?
Abdul Ameer. 2017) =70
(Ali Nazari et all. 2010) 2% - 37.7 N/mm?
. . . i 5
g(()rzli})mavem C. and Senthil Selvan S. 4% 32 N/mm
- 2
(P Jaishankar and C Karthikeyan. 2017) 0.75 38 R
(Muhammad Atiq Orakzai. 2021) 0.5% Nano-Ti0z1% 30;42  N/mm?
(Jacek Szymanowski and Lukasz 1% - 75 N/mm?
Sadowski. 2019) 0
(Shimal Jameel Younus et all. 2023) 1.50% - 73565 ~ N/mm?
(Bahareh Mehdizadeh Miyandehi et all. & - N/mm?2
2014) o 45
. - 46.61; N/mm?
(Zglllg) Shaikh and Anwar Hosan., 1% : 2% : 3% 44.00 ;
43.49
(Lebn, N. et al.2014) 5% - 61 N/mm?
( Man Wang et al, 2023) 5% ;3% - 38;42 N/mm?
( Meral Oltulu and Remzi Sahin, 2013) 0.5% Nano-5i021.25% 55.40 N/mm?
( Meral Oltulu and Remzi Sahin, 2011) 1.25% Nano-Fezos 55 N/mm?
(R. Gowda et al,, 2016) 1% ;3% ; 5% - 20;15;36 N/mm?
- i - 2
gg.in.)Mohammadyan Yasouj et. Al, 1% 48 N/mm
( Ehsan Mohseni et.al., 2016) 1%;2%;3%  Ricehuskash10% 45;51;61 N/mm?
(H.I. Ahmed . 2017) 1% ;2% - 40 ;45 N/mm?
- 2
gl\(/)[;rlrs CIFTCI and Serhat DEMIRHAN. 1% : 2% : 3% 5049 : 47 N/mm
(Zidi, Z et al. 2019) 1% ; 2% - 34;39;33 N/mm?
( Mahmood Hunar Dheyaaldin et al. 2.0% Nano silica 1% 554 N/mm?
2022) ' '
( Wioleta Iskrak-Kozak and Janusz & - N/mm?
Konkol. 2021) 1% D
( Shi Mengxiao et all.,, 2015 ) 6% Fly ash 2% 40 N/mm?
( Zahraa Fakhri Jawad et all. 2020 ) 1.5% ; 3% - 37;425  N/mm?
( Shane Donatello et al. 2013 ) 6.8% - 55 N/mm?
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Dalam penelitian diatas menunjukkan bahwa terdapat beberapa bahan tambahan selain nano
aluminayang sering digunakan dalam percobaan penelitian dan dari penelitian tersebutnilai dari
partikel nano memiliki nilai kuat tekan beton yang tinggi, hasil menunjukkan partikel nano alumina
meningkatkan kuat tekannya karena ukuran butir partikelnya yang digunakan sangat halus dari
semen dan dapat mempengaruhi reaksi pada beton. Namun pada tabel diatas menunjukan terdapat
bahan tambahan lain nya yang menambah daya dukung terhadap beton secara maksimal dan
menghasilkan beberapa kuat tekan beton yang baik. Penggunaan nano silica juga memiliki peran baik
dengan komposisi 1% tanpa mempengaruhi nilai kuat tekan benda uji.

Para peneliti menemukan bahwa tes yang dilakukan di beberapa jurnal memiliki tingkat
kekuatan beton yang berbeda. Hal ini terjadi karena aplikasi membuat benda uji yang berbeda yaitu
dengan membuat benda uji beton, sehingga komposisi material yang digunakan juga berbeda,
kemudian dengan menambahkan kandungan nano yang sama untuk membuat benda uji dengan daya
tahan yang maksimal. Nilai kuat tekan beton pada penelitian ini mencapai nilai maksimal yang lebih
baik, namun beton nano memiliki nilai densitas yang lebih tinggi karena memiliki pori yang lebih
rapat dan semakin rapat maka kekuatan betonnya akan semakin tinggi.

4. Kesimpulan

Hasil dari studi literature tentang beton menggunakan nano alumina yang dilakukan oleh
peneliti :

1. Pada tabel diatas penggunaan bahan tambahan nano partikel lainnya menunjukkan
bahwa peneliti menggunakan baha campuran tersebut berkaitan dengan nano alumina

2. Dalam studi literature ini menghasilkan kuat tekan beton tertinggi menggunakan nano
alumina 2% menghasilkan kuat tekan sebesar 74 Mpa.

3. Beton dengan campuran nano alumina dan bahan kimia lainnya adalah beton yang
memiliki sifat nekanis yang baik namun tidak banyak peneliti melakukan penelitian ini
dikarenakan dalam membuat partiel nano alumina membutuhkan biaya yang cukup
banyak dari bahan campuran lainnya.

4. Fungsinano alumina sebagai bahan campuran yakni beton memiliki kekuatan dan daya
tahan yang lebih baik dan terdapat hana campuran lainnya nanosilica, fly ash, rice husk
ash,metakolin, dan silica fume

5. Hasil dari pada tabel diatas menunjukkan bahwa bahan tambahan lainnya selain
nanoalumina dengan presentase 1% nano silica dan 10% rice husk ash menghasilkan
kuat tekan beton sebesar 36 dan 61 Mpa.

6. Diharapkan bahwa studi literature ini memberi peneliti selanjutnya pilihan baru untuk
melakukan penelitian lebih lanjut nengenai studi tersebut dengan topik yangsesuai.
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