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Kebutuhan material modern memerlukan komponen struktural dengan ketahanan dan 

kekuatan yang lebih baik. Informasi karakteristik beton lanjutan ini untuk mengetahui 

pengaruh penggunaan variasi few layer graphene dengan metode high-shear liquid 

exfoliation pada campuran beton. Preliminary penelitian pada mortal dilakukan 

dengan variasi graphene 2,5%; 5%; 7,5%; 10%; 12,5% dan 15% sebagai referensi 

awal dan hipotesa. Selanjutnya dengan referensi awal, dilakukan campuran beton 

dengan variasi graphene 2.5%, 5%, 7,5% dan 10% dengan spesimen beton ukuran 15 

cm x 15 cm x 15 cm dan pengujian dilakukan setelah usia usia 28 hari. Kuat tekan 

maksimum terjadi pada penambahan graphene 5%, nilai kuat tekan lebih 36,31% 

dibandingkan beton tanpa graphene, nanomicro graphene tidak mempengaruhi berat 

isi beton juga tidak mempengaruhi kepadatan beton serta tidak mempengaruhi slump 

beton. 
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1. Pendahuluan 

Beton adalah campuran antara semen portland atau 

semen hidrolik yang lain, agregat halus, agregat kasar dan air, 

dengan atau tanpa bahan tambahan yang membentuk massa 

padat (SNI, 2002). Kekuatan, keawetan dan sifat beton 

tergantung pada sifat-sifat bahan dasar, nilai perbandingan 

bahan-bahannya, cara pengadukannya, maupun cara 

pengerjaan selama penuangan adukan beton, cara pemadatan 

dan cara perawatan selama proses pengerasan Tjokrodimuljo, 

K (2007).  

Adapun sifat-sifat beton yang sering dipergunakan 

sebagai acuan (Tjokrodimuljo, K. 2007) antara lain modulus 

Elastisitas Beton, kekerapan Air dan kuat tekan beton, berat isi 

beton dan slump beton. 

Parameter yang mempengaruhi kekuatan beton (Nawy, 

2005) adalah : kualitas semen, proporsi semen terhadap 

campuran, kekuatan dan kebersihan agregat, interaksi antara 

pasta semen dan agregat, pencampuran yang cukup dari bahan-

bahan pembentuk beton, penempatan yang benar, penyelesaian, 

pemadatan beton dan perawatan beton. Bahan pembentuk beton 

bisa dilakukan dengan aditif untuk mempengaruhi efek kimia 

maupun efek fisika nya. 

 

2. Tinjauan Pustaka 

Graphene mempengaruhi efek fisika beton. Atom-atom 

karbon nano-graphene berjarak 0,142 nm membentuk material 

lapisan berdimensi dua. Jika dibandingkan dengan grafit 
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dengan ketebalan 1 mm, dalam 1 mm grafit terdapat sekitar tiga 

ribu lapisan graphane (Syakir Dkk, 2015). Dengan pengamatan  

mikroskop, graphene tampak berupa material kristaline 

berdimensi dua berbentuk heksagonal. Jika lembaran graphene 

ini dibentuk menjadi bangun ruang bola maka akan diperoleh 

struktur fullerene dan jika lembaran graphene ini dibuat 

berbentuk tabung akan diperoleh struktur nanotubes seperti 

pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Struktur Graphane dengan Pola Heksagonal 

(sumber : Brcic, 2016). 

Meskipun sangat tipis, kekuatan graphene melebihi baja. Ikatan 

kovalen antar karbon yang kuat menyebabkan graphene sulit 

untuk diregangkan, sehingga memiliki modulus Young hingga 

1,1 TPa. Struktur yang terdiri dari lapisan-lapisan membuat 

grafena sangat memungkinkan untuk dijadikan sebagai serat 

lembaran yang mengisi rongga pada campuran beton. Nilai 

young modulus graphene yang cukup tinggi yang diperkirakan 

akan menjadi bahan perkuatan pada campuran beton. Tinjauan 

komprehensif tentang penggabungan graphene ke dalam pasta 

semen telah dilakukan (Du et al., 2020; Lin dan Du, 2020). 

Penggunaan graphene nanoplatelets dapat meningkatkan 

konduktivitas listrik komposit semen (Le et al., 2014).  

Serat graphene mempengaruhi sifat fisik beton, karena serat-

serat nanographene ini dapat mengurangi keretakan mikro 

beton pada saat proses proses mengerasnya beton saat hidrasi, 

air bereaksi dengan semen portland dalam campuran beton dan 

membentuk kristal-kristal yang saling mengait dan 

memadatkan campuran menjadi massa yang keras. Kontribusi 

pengaruh retakan mikro dengan adanya piezoresistif semen 

akan berkurang pada pengembangan masa depan komposit 

semen yang mengandung graphene nanoplateletes (Zhi Ge et 

al, 2021). Perubahan resistensi digunakan untuk mewakili sifat 

piezoresistif spesimen di bawah kondisi pembebanan yang 

berbeda. Mekanisme yang mendasari pengamatan 

eksperimental dibahas. Temuan studi ini memberikan wawasan 

tentang sifat komposit semen graphene secara konsisten dan 

mengungkapkan implikasi praktisnya. 

Analisis sensitivitas menunjukkan bahwa jika penambahan 

Graphene nanoplatelets mengakibatkan pengurangan 5% 

semen Portland, efek campuran beton terhadap pemanasan 

global dapat berkurang sebesar 21% (Ioanna P. et al,2019). 

Graphane merupakan struktur fundamental penyusun alotrop 

karbon seperti graphite dan carbon nanotube. Graphane 

terbentuk dari susunan atom karbon dua dimensi yang 

membentuk struktur kristal heksagonal menyerupai sarang 

lebah. Struktur dua dimensi dan ikatan kovalen pada graphane 

membuatnya memiliki sifat-sifat yang unik dan luar biasa. 

Dengan keunikan sifatnya, graphane berpotensi untuk 

diaplikasikan diberbagai bidang (Brcic, 2016). Carbon 

nanotube merupakan lembaran atom graphite yang 

dibentuk menjadi silinder berongga (Le et al, 2016). 

Penambahan 0,03% graphene oxide meningkatkan kekuatan 

lentur beton lebih dari 40%, dan konsentrasi 0,05% graphene 

oxide mengoptimalkan kekuatan lentur sekitar 35% serta 

peningkatan hingga 79,5% dalam kekuatan lentur. 0,01–0,1% 

graphene berdasarkan berat dapat meningkatkan kekuatan 

tekan, kekuatan lentur, dan modulus elastis lebih dari 100% 

(Ali H. Alateah, 2023). 

Gambaran umum tentang hasil utama dari uji coba lapangan 

yang menyertainya di mana penggunaan beton yang 

ditingkatkan dengan graphene telah berhasil diterapkan pada 

skala besar (Lee S.C., 2023). 

Ketika Graphene nanoplatelets ditambahkan ke dalam 

campuran beton dengan dosis 0,025%, peningkatan maksimum 

sebesar 17% dalam kekuatan tekan diamati, sementara tidak 

ada efek signifikan dari GNPs pada kekuatan lentur yang 

terlihat (Zhangfan Jiang et al, 2021, Birenboim et al 2019). 

Memperkuat fungsi mereka karena struktur monolayer dan 

biaya rendah (Sun et al., 2017). Telah dilaporkan bahwa 

penambahan 0,05 wt% graphene meningkatkan kekuatan lentur 

dan tekan masing-masing sekitar 20 dan 5% (Wang et al., 

2016). Hasil serupa telah dilaporkan dalam studi lain (Alkhateb 

et al., 2013; Liu et al., 2016). Ketangguhan juga dapat 

ditingkatkan dengan menggunakan graphene yang dimodifikasi 

(Wang dan Pang, 2019). Ketahanan terhadap 

pembekuan/pencairan dan korosi juga meningkat dengan 

berbagai dosis graphene (Tong et al., 2016; Chen et al., 2019). 

 

3. Metodologi 

Metode yang dilakukan adalah : 

1. Graphane  dibuat  dengan  metode  Electrochemical  and  

Mechanical  Liquid Exfoliation EMLE (Eswaraiah, V, dkk 

2014).  Proses nya adalah 10 gram graphite + surfaktan  1,25 
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gram + aquadest  500 ml, diblender  selama  60  menit serta 

didiamkan  sampai  buih  menghilang. Variasi penggunaan 

graphene adalah 2,5 %, 5 %, 7,5 % dan 10 % (ini persentase 

graphene cair EMLE metoda Aswariyah sehingga 

persentasenya lebih besar dibandingkan graphene kering 

(0,025 % - 0,1 %). 

2. Untuk hypotesa awal penggunaan nano-graphene pada 

campuran beton maka dibuat initial test pada campuran 

mortar untuk melihat pengaruhnya terhadap kuat tekannya. 

3. Buat sampel kubus beton ukuran 15 cm x 15 cm x 15 cm 

dan uji beton setelah curing 28 hari, uji yang dilakukan: 

- Uji berat isi pada beton yang menggunakan graphene 

untuk mengetahui apakah serat nano-graphene 

mempengaruhi berat volume nya, jumlah sampel 

seperti Tabel 1. 

- Uji slump dilakukan untuk mengetahui apakah bentuk 

fisik partikel nano-material graphene yang seperti 

lembaran serat mengisi rongga antar partikel, 

lembaran serat nano-graphene memberikan pengaruh 

terhadap ikatan fisik antar partikel agregat beton. 

- Uji kuat tekan beton untuk mengetahui pengaruh 

graphene terhadap kuat tekan beton. 

 

Tabel 1. Variasi graphene dan jumlah sampel beton 

Variasi  

Graphene (%) 

Jumlah sampel 
Total 

fas 0,3 fas 0,4 fas 0,5 

0 5 5 5   

2.5 5 5 5   

5 5 5 5   

7.5 5 5 5   

10 5 5 5   

Jumlah 25 25 25 75 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

Hasil Initial Test seperti pada Gambar 2, kuat tekan mortar 

dengan dan tanpa tambahan nano filler graphane  

memperlihatkan bahwa  optimasi  penggunaan graphene  

adalah 5 %. Hal ini menjadi referensi awal untuk penelitian 

filler nano micro graphene pada campuran beton.  

  

 
 

Gambar 2. Grafik hubungan persentase graphene dengan kuat 

tekan mortar 

  

Dari Gambar 3 terlihat bahwa pada campuran beton dengan 

variasi persentase graphene tidak terlihat perubahan signifikan 

nilai berat isi beton dengan range 2,35 – 2,44 ton/m3, 

kesemuanya mendekati nilai berat isi beton 2,4 ton/m3 seperti 

beton normal (beton tanpa bahan pengisi graphene). Artinya, 

nanomicro material graphane tidak mempengaruhi berat isi 

beton dan tidak mempengaruhi nilai kepadatan beton. 

Perubahan resistansi menjadi tinggi jika kandungan graphene 

tinggi, nano-partikel mungkin sepenuhnya terhubung satu sama 

lain melalui kontak (Liu et al., 2016). Oleh karena itu, pengaruh 

deformasi spesimen menjadi lemah pada resistansi.  

Aditif graphene mempengaruhi kuat tekan beton secara fisik. 

Graphene yang secara fisik berbentuk nano serat lembaran akan 

menyelimuti agregat sehingga akan memperbesar nilai gesekan 

antar butir. Perbesaran gesekan ini akan mempengaruhi nilai 

slump beton dan Penambahan GNPs memiliki efek negatif pada 

workability beton. 

 

Gambar 3. Grafik hubungan variasi penggunaan 

graphene dengan berat volume beton 
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Gambar 4. Hubungan nilai slump dengan persentase 

graphene. 

 

Dari Gambar 4 terlihat bahwa graphene secara umum 

menurunkan nilai slump, tetapi tidak signifikan sehingga nilai 

slump tidak berada di bawah nilai slump minimum. 

Penambahan graphene secara umum menyebabkan penurunan 

nilai slump sehingga flowability jugak menurun. Alasan yang 

mungkin untuk penurunan nilai slump dapat dikaitkan dengan 

fenomena flokulasi yang disebabkan oleh rasio aspek tinggi dan 

gaya van der Waals yang kuat dari graphene. Secara lebih 

spesifik, graphene tersebar dalam beton segar pada permukaan 

agregat, yang menghambat aliran normal beton segar. 

 

 

Gambar 5. Hubungan kuat tekan beton dengan 

persentase graphene. 

 

Pada Gambar 5 terlihat bahwa pada w/c 0,4 dan w/c 0,5 nilai 

kuat tekan beton tertinggi pada saat persentase graphene 5 % 

sedangkan pada saat w/c 0,3, nilai kuat tekan beton tertinggi 

pada persentase graphene 7,5 %. Makin kecil nilai faktor air 

semen maka penggunaan persentase additive graphene akan 

membesar.  

Penggunaan faktor air semen 0,5 biasa di lakukan pada 

produksi beton non pabrikasi di lapangan. Dianjurkan 

penggunaan beton hasil pabrikasi, karena dengan bahan yang 

sama kuat tekan beton yang dicapai lebih tinggi karena faktor 

air semen  0,3. Makin kecil w/c maka kuat tekan beton akan 

lebih tinggi. Peningkatan kekuatan terlihat signifikan pada 

konsentrasi graphene nanoplatelets sebesar 0,05% dan 0,1%, 

dengan peningkatan masing-masing sebesar 13,23% dan 

16,58% (Rayed Al Yousef et al, 2024, Baomin et al 2019). 

 

5. KESIMPULAN  

Kesimpulan dari penelitian adalah : 

1. Terjadi optimasi  kuat tekan mortar dengan penggunaan 

graphene  adalah 5 %. 
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2. Penggunaan graphene tidak  signifikan terhadap berat isi 

beton, nilainya umumnya mendekati 2,4 ton/m3. 

3. Penambahan graphene menyebabkan penurunan nilai 

slump dan flowability yang dikaitkan dengan fenomena 

flokulasi yang disebabkan oleh rasio aspek tinggi dan 

gaya van der Waals yang kuat dari graphene. 

4. Nilai kuat tekan beton tertinggi pada saat persentase 

graphene 5 %, nilai kuat tekan lebih 36,31% dibandingkan 

beton tanpa graphene. Nilai faktor air semen 

mempengaruhi persentase graphene. 
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