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Abstract

The purpose of this review of nano titanium dioxide research is to demonstrate that high-
quality concrete may Indeed use nano titanium dioxide. The goal of this review of the
literature 1s to determine whether adding nano titanium dioxide to high-quality concrete
can aftect the material's longevity and boost its compressive strength.

The study's findings indicate that adding too much nano titanium dioxide can lower the
concrete's compressive strength; therefore, the right amount of nano titanium dioxide
must be used in order to achieve the ideal and targeted compressive strength. By mixing
in 1%—4% Nano Titanium Dioxide, optional compressive strength can be achieved. This
data was acquired by examining a number of articles published between 2013 and 2023
about nano titanium dioxide. Sciencedirect and Google Scholar databases were used to
gather journals from a variety of national and international publications through the
Publish & Perish program.

Keywords: Nano Titanium Dioxide; Titanium Dioxide; High Quality Concrete,
Compressive Strength

Studi Literatur: Pengaruh Nano Titanium Dioksida
Terhadap Kuat Tekan Beton Mutu Tinggi

Abstrak

Tinjauan penelitian tentang Nano Titanium Dioxida ini adalah untuk membuktikan
kemungkinan penggunaan Nano Titanium Dioxida pada Beton Mutu Tinggi. Tujuan dari
tinjauan literatur ini adalah untuk mengetahui bagaimana penambahan Nano Titanium
Dioxida pada beton mutu tinggi dapat berdampak pada ketahanan beton dan
meningkatkan kuatan tekannya.

Hasil dari penelitian ini adalah penambahan Nano Titanium Dioxida yang berlebihan
dapat menurunkan kualitas beton dari segi kuat tekannya sehingga penambahan
jumlah Nano Titanium Dioxida harus dihitung secara tepat agar didapatkan kuat tekan
yang optimal dan yang diinginkan. Kuat tekan optinal didapatkan pada penambahan 1%
- 4% Nano Titanium Dioxida sebagai bahan campurnya. Informasi ini diperoleh melalui
analisis berbagai artikel Nano Titanium Dioxida dari tahun 2013 hingga 2023. Melalui
aplikasi Publish & Perish, database sciencedirect dan Google Scholar digunakan untuk
mengumpulkan berbagai jurnal yang dikumpulkan dari berbagai publikasi nasional dan
internasional.

Kata kunci: Nano Titanium Dioksida; Titanium Dioksida; Beton Mutu Tinggi; Kuat
Tekan

1. Pendahuluan

Beton pertama kali digunakan dalam konstruksi dan bangunan sekitar satu abad
yang lalu. Namun, seiring dengan peningkatan penggunaan beton selama bertahun-tahun.
Beton berkualitas tinggi tidak mahal dan dibuat dengan mudah. Selain itu, beton juga
menunjukkan kinerja yang baik dan umum digunakan. Namun, kelemahan beton, seperti
kekuatan rendah, kerentanan retak, dan kegagalan mendadak karena sifatnya yang
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rapuh, meningkatkan kerusakan dan biaya perbaikan. Kebanyakan degradasi terjadi di
lingkungan laut karena ion klorida dan sulfat mengganggu daya tahan struktur beton.
Laju korosi tulangan dipengaruhi oleh sejumlah faktor, termasuk jenis semen, alkalinitas,
suhu, dan konsentrasi ion klorida. Beton mengkonsumsi banyak energi karena sering
digunakan dalam industri semen dan konstruksi. Satu ton karbon dioksida diproduksi dari
satu ton klinker semen Portland.

Banyak penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kualitas beton dengan
menambahkan berbagai elemen tambahan yang mengandung semen, seperti nanopartikel
dan pozzolan. Teknologi Nano telah berkembang dengan cepat dalam beberapa tahun
terakhir. Kemajuan ini disebabkan oleh potensi baru penggunaan partikel nano, yang
menarik perhatian penelitian di seluruh dunia tentang bagaimana partikel nano
mempengaruhi bahan konstruksi, terutama mortar semen dan beton. Telah terbukti
bahwa penambahan bahan pengisi halus mengubah stabilitas dimensi semen, waktu
pengerasan, reaksi hidrasi awal, dan kualitas beton secara keseluruhan.

Dalam nanoteknologi, ukuran partikel bergantung pada sifat material terpengaruh
yang berada di bawah ukuran nano meter [10° meter]. Akhir-akhir ini, benda-benda
berbasis nano yang dibuat pada dasarnya dapat mengurangi masalah bangunan tambahan
karena berbagai karakteristik benda turunan nanoteknologi. Pada dasarnya, ada
peningkatan dalam pengawasan materi imajinatif dan metode yang digunakan.
Nanoteknologi mencakup pembuatan bahan baru berskala besar melalui penggunaan atau
manipulasi bahan yang sangat kecil. Karena luas permukaannya yang tinggi dan
reaktivitasnya yang tinggi, penambahan nanopartikel ke dalam beton semen menarik
perhatian. Studi terbaru telah menunjukkan bahwa nanopartikel meningkatkan sifat
mekanik C-S-H, mengurangi porositas, dan mengubah ketahanan matriks semen.

Banyak makanan dan produk konsumsi lainnya mengandung titanium dioksida
sebagai aditif. Bahan berlapis TiO2 menjadi semakin populer dalam beberapa tahun
terakhir, meskipun TiO: jarang digunakan dalam bidang konstruksi. TiOz adalah bahan
yang serbaguna yang dapat digunakan dalam berbagai jenis produk. Ini dapat digunakan
sebagai pigmen cat, lotion tabir surya, tenaga surya sel, kapasitor, elektroda elektrokimia,
dan bahkan sebagai pewarna makanan dan pasta gigi. Karakteristik fotokatalitik waktu
pertama kali ditemukan pada Nano-TiOz pada tahun 1970an. Nano-TiO2 semakin banyak
digunakan dalam pelapis, perawatan kulit, pengecatan, dan bahan lain karena
kemampuan untuk menghancurkan gas berbahaya seperti NOx secara katalitik terkena
cahaya. Fotokatalisis menghilangkan gas berbahaya dari udara tanpa menyebabkan polusi
sekunder dengan mempercepat reaksi kimia dengan cahaya.

Saat ini, beberapa peneliti menggabungkan TiO2 dengan bahan bangunan melalui
pencampuran atau pelapisan. Ini memberinya sifat baru seperti pembersihan udara,
pembersihan mandiri, anti kabut, anti bakteri, dan efek hidrofilik yang sangat besar. Sifat
pengikatan yang kuat dari semen memungkinkan TiO:z untuk digunakan dalam bahan ini
tanpa melalui proses tambahan. Selain itu, struktur berpori mortar dan beton yang
diperkeras sangat baik untuk adsorpsi partikel TiOz. Tiga jenis titanium dioksida yang
paling umum adalah rutil, anatase, dan brookite. Mereka juga dikenal sebagai beton putih
dan beton yang dapat membersihkan sendiri. Ini menjamin tidak hanya integritas
struktural struktur, tetapi juga meningkatkan penampilannya. Laju reaksi hidrasi sangat
dipengaruhi oleh ukuran nanopartikel TiO2. Sebagian besar penelitian sebelumnya tentang
bagaimana bahan pengisi halus memengaruhi hidrasi semen dilakukan dengan

menggunakan mikrometer partikel yang berukuran antara 0,5 pm dan 4 pm.
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Studi dilakukan untuk mengetahui cara yang paling hemat dan efektif untuk
menggunakannya. Fokus penelitian saat ini adalah bagaimana bahan nanomaterial
terutama nano TiO2z mempengaruhi kekuatan tekan, struktur pori, dan variabel lainnya
selama proses pembuatan beton. Dalam beberapa dekade terakhir, minat terhadap
penambahan partikel nano pada material semen telah meningkat. Produksi dan
penggunaan semen yang mengandung partikel nano akan membawa kita ke era baru
struktur beton yang lebih kuat dan tahan lama. Dalam teknik sipil, beberapa penambahan
nano yang paling umum digunakan adalah partikel nano seperti silika, titanium dioksida,
alumina, dan besi. Jenis penambahan yang akan dipilih didasarkan pada sifat yang ingin
ditingkatkan atau dicapai serta fungsi yang ingin dikembangkan.

Tujuan dari review jurnal ini adalah untuk mengetahui apakah penerapan nano
titanium dioksida berdampak pada kekuatan tekan beton. Studi ini membandingkan
metode yang digunakan untuk membuat nano titanium dioksida pada beton dalam
beberapa jurnal dan menunjukkan penggunaan NT pada pekerjaan teknik sipil, yang
biasanya digunakan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan beton mutu tinggi.

2. Metode

Penelitian menggunakan tinjauan literatur sistematis, yang berarti mengumpulkan,
mengevaluasi, mengintegrasikan, dan menyajikan hasil dari berbagai penelitian tentang
topik atau pertanyaan yang diminati.

Tinjauan literatur adalah metode yang digunakan untuk mengevaluasi jurnal.
Analisis jurnal ini melihat jurnal penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan topik yang
digunakan, yaitu penelitian Nano Titanium Dioksida. Beberapa jurnal yang digunakan
adalah jurnal yang diterbitkan dari tahun 2013 hingga 2023. Setiap hasil diperiksa
kembali untuk mendapatkan informasi tentang proses pembuatan Nano Titanium
Dioksida, proporsi Nano Titanium Dioksida yang digunakan sebagai pengganti semen
dalam mortar atau beton, dan efek Nano Titanium Dioksida pada kuat tekan beton.

Publikasi penilaian ini menggunakan informasi dari publikasi online mulai dari
skala nasional hingga internasional, yang difasilitasi oleh software publish and perish yang
menggunakan data Google Scholar. Penelitian ini mengumpulkan data yang relevan
dengan judul penelitian, melakukan analisis tentang metode pelaksanaan pembuatan
Nano Titanium Dioksida dan membandingkan hasil ketahanan dan kelayakan
penambahan beton dengan Nano Titanium Dioksida, semuanya sebagaimana
didokumentasikan dalam publikasi terkait. Analisis ini akan menghasilkan hasil
pemeriksaan, yang selanjutnya akan didiskusikan dan diambil kesimpulan berdasarkan
temuan diskusi. Beberapa penelitian sebelumnya yang dijadikan acuan penulis untuk

membuat judul ini disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Judul Penelitian Terdahulu

Judul Penulis

Effect of Well-Dispersed Nano-TiOz on Sulphoaluminate BsERRYEToT-NA:1 RS0k
Cement Hydration and Its Application in Photo-

Degradation

Influence of Nano Particles on Durability And Shekari and Razzaghi, 2011

Mechanical Properties Of High Performance Concrete

Hybrid effect of nano-alumina and nano-titanium Muhammad Atiq Orakzai, 2021
dioxide on Mechanical properties of concrete
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Titanium Dioxide as a photocatalyst to create self-
cleaning concrete

Effect of nano titanium di oxide on mechanical
properties of fly ash and ground granulated blast
furnace slag based geopolymer concrete

Effect on Addition of Nano “Titanium Dioxide” (TiO2) on
Compressive Strength of Cementitious Concrete

Self-Cleaning and Mechanical Properties of Modified
White Cement with Nanostructured TiO2

Durability enhancement of concrete by incorporating
titanium dioxide nanopowder into binder

Strength and rheological aspects of concrete containing
nano-titanium dioxide

Assessment of the effects of the cement paste composite
in presence TiO2 nanoparticles

Effect of Nano-sized Titanium Dioxide on Early Age
Hydration of Portland Cement

Effect of Fly Ash and Nano Titanium Dioxide on
Compressive Strength of Concrete

Effect of TiO2 Nanoparticles on Physical and
Mechanical Properties of Cement at Low Temperatures

Flowability and strength properties of high volume of fly
ash material on self-compacting concrete

Replacement of Cement by using Nano Titanium
Dioxide in Concrete

Experimental Investigation of Concrete Using Titanium
Dioxide

A critical assessment on the effect of nanotitanium
dioxide on the properties of concrete

Study on the Constitutive Relationship between
Ordinary Concrete and Nano-Titanium Dioxide-
Modified Concrete at High Temperature
Physico-mechanical properties, potent adsorptive and
photocatalytic efficacies of sulfate resisting cement
blends containing micro silica and nano-TiO2
Preparation of titanium dioxide nano particle modified
photocatalytic self-cleaning concrete

The Effect of Curing Temperature on the Properties of
Cement Pastes Modified with TiO2 Nanoparticles

Influence of Nano-Materials in High Strength Concrete

The Use of Nanoparticles To Improve The Performance
of Concrete

Analyzing the Effects of Nano-Titanium Dioxide and
Nano-Zinc Oxide Nanoparticles on the Mechanical and
Durability Properties of Self-Cleaning Concrete
Laboratory Investigation of Nano Titanium Dioxide (
TiO2) in Concrete For Pavement

Performance evaluation of self-compacting concrete
containing fly ash, silica fume and nano titanium oxide
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Hansaraj Dikkar et al., 2020

Jagadesh et al., 2022

Jay Sorathia et al., 2017

Khataee et al., 2013

Mostafa Jalal, 2012

Garima, Sumit and Yogesh, 2022
Ali Nazari et al., 2014

Jayapalan, Lee, and Kurtis., 2021
Summit et al., 2019

Li Wang et al., 2018

Arie Wardhono, 2020

Iyappan et al., 2017
Dr.R.Umamaheswari, S.Monisha, 2019
Garima, Sumit and Yogesh, 2021

Dongpeng Wu et al., 2023
Amr A. Essawy , S. Abd El.Aleem, 2014

Weiguo Shen et al., 2014

Karine Pimenta Teixeira et al., 2016
Abdul Rahim and Sandanu. R.Nair, 2016
Vivian et al., 2013

Fatma et al., 2023

Patel and Mishra, 2018

Raghavender et al., 2021
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The performance and functionalization of modified Li Shaocun et al., 2023
cementitious materials via nano titanium-dioxide: A
review

Preparation and Evaluation of Exhaust-Purifying
Cement Concrete Employing Titanium Dioxide

He Rui et al., 2019

Gopala et al., 2020

Influence of nano TiOz on strength and durability
properties of geopolymer concrete

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil dari berbagai jurnal sebelumnya menunjukkan bahwa variasi kuat tekan yang
dihasilkan berbeda yang disebabkan oleh perbedaan jumlah Nano Titanium Dioksida,
yang digunakan dalam bahan penggantian semen dalam pembuatan beton. Berikut
merupakan hasil beberapa penelitian terdahulu yang terkait dengan Nano Titanium

Dioksida, dan kuat tekan yang dihasilkan yang disajikan pada Tabel 2

Tabel 2. Persentase nano material dan kuat tekan yang dihasilkan

Peneliti Persentase Nano Persentase Bahan Kuat Tekan
Titanium Dioksida Material Lain (28 hari)
Shekari and Razzaghi, 1,5% - 113,3 N/mm?
2011
Muhammad Atiq 0,5% Nano-ALO:; (0,5%) 37,01 N/mm?
Orakzai, 2021 0.5 % Nano-ALOs (1%) 40,47
1% Nano-ALO: (0,5%) 32,12
1% Nano-ALOs (1%) 31,87
Hansaraj Dikkar et al., 0,5 %; 1%; 1,5% - 46,26; 46,12; 26,66 N/mm?
2020
Jay Sorathia et al., 0,5%; 0,75%; 1%; - 65,75; 76,9; 85; 70,2; 60,9 N/mm?
2017 1,25%; 1,5%
Garima, Sumit and 0%; 0,56%; 1%; 1,5%; - 38,72; 39,01; 39,32; 41,42; N/mm?
Yogesh, 2022 2% 2,5%, 3% 40,76; 41,17; 40,66
Ali Nazari et al., 2014 0%; 0,56%; 1%; 1,5%; - 36,8; 41,9; 43,4; 42,5; 39,3 N/mm?
2%
Summit et al., 2019 0% 1% 1,5%; 2%:; - 35,6; 41,3; 44,3; 39,2 N/mm?
0% 1% 1,5%; 2%, 10% Fly Ash 33,6; 40,3; 42,7, 38,4
Li Wang et al., 2018 0% 1%; 2%; 3%; 4%; - 60; 62,11; 64,79; 63,45; N/mm?
5% 61,66; 59,56
Iyappan et al., 2017 0%; 0,5%; 1% 1,5%; - 37,11; 43,38; 45,51; 49,82; N/mm?
2% 45,24
Dr.R.Umamaheswari, 0%; 0,5%; 1%; 1,5%; - 43,25; 49,46; 52,32; 59,64; N/mm?
S.Monisha, 2019 2%; 47,54
Karine Pimenta 0,8%; 2,5%; 5% - 45,6; 43,4; 36,1 N/mm?
Teixeira et al., 2016
Abdul Rahim and 2% 3% 4% 5%5 6% - 70,92; 77,20; 79,70; 76,805 N/mm?2
Sandanu. R.Nair, 2016 74,24
Fatma et al., 2023 0% 0,5%; 1%; 1,5%: - 47,7, 50,15 52,43; 53,3, N/mm?
2% 2,5% 56,85; 58,5
Patel and Mishra, 2018 0%; 0,5%; 1%; 1,5% - 59,75; 54,87; 64,65; 61,04 N/mm?
Raghavender et al., 1%; 2% 3%; 20% Fly Ash 58,52; 59,94; 56,78 N/mm?
2021 1%; 2%; 3% 10% Silica Fume 49,64; 53,05; 60,03
1%; 2%; 3% 20% Fly Ash & 10% 46,55; 52,17; 58,69
Silica Fume
He Rui et al., 2019 0%; 1%; 2%; 3%; 4%; Fe3+ 46,4; 47,1; 47,7; 48,4; 46,8; N/mm?
5% 45,3
Gopala et al., 2020 0%; 1%; 2%; 3%; 4%; - 34,51; 40,88; 43,11; 46,37; N/mm?
5% 50,63; 54,59
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Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa kuat tekan beton yang dihasilkan berbeda berdasarkan
dengan variasi Nano Titanium Dioksida yang digunakan. Beberapa penelitian
membuktikan bahwa penggunaan Nano Titanium Dioksida yang berlebihan dapat
menurunkan kuat tekan beton itu sendiri.

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Muhammad Atiq Orakzai, 2021) menunjukkan
kuat tekan yang optimal didapatkan ketike penambahan Nano Titanium Dioksida
sebanyak 0,5% dan Nano Alumina sebanyak 1%. Efek pengisi dihasilkan oleh partikel nano
yang menghentikan pergerakan uap air bebas di dalam beton. Penyebab utama hal ini,
yaitu peningkatan fakta bahwa nano-TiOz dan nano-Al2Os berpartisipasi dalam reaksi
pozzolan. Ini meningkatkan serapan Ca(OH): dan, sebagai akibatnya, mempercepat
hidrasi saat pembentukan C-S-H terjadi. Dampak buruknya adalah karena berkurangnya
atau tidak tersedianya kristal Ca(OH). diperlukan untuk pengembangan gel C-S-H dan
dispersi partikel nano yang tidak seragam dalam beton.

Hasil dari penelitian (Garima, Sumit and Yogesh, 2022) menunjukkan hasil kuat
tekan beton optimal pada penambahan 1,5 % nano-TiO2. Penambahan NT secara
berlebihan dapat menurunkan kekuatan tekan beton. ini disebabkan oleh Sifat ekspansif
dan porositas NT membuat penambahan NT pada beton mengurangi kemerosotan nilai
dan meningkatkan sorptivitas dan penyerapan air. Oleh karena itu, superplasticizer
adalah komponen yang sangat penting dalam meningkatkan kemampuan kerja.

Penelitian dari (Summit et al., 2019) menunjukkan bahwa beton yang digunakan
secara konvensional dengan penggantian fly ash 0% memiliki kekuatan tekan yang lebih
rendah pada umur 28 hari dibandingkan dengan beton tanpa menggunakan fly ash.

Penelitian selanjutnya mendapatkan Hasil uji kekuatan tekan beton dengan dan
tanpa nano titanium dioksida (TiO2) menunjukkan bahwa dosis TiO2 meningkat sebesar
0,5%, 1,0% dari berat semen, namun mengalami penurunan saat penambahan 1,5% TiO»
(Patel and Mishra, 2018).

Penelitian yang dilakukan oleh (He Rui et al., 2019) menunjukan kekuatan tekan
beton tersebut awalnya meningkat, tetapi kemudian menurun seiring dengan peningkatan
TiO2 secara terus menerus. Hal ini menunjukkan bahwa penggabungan nano-TiO:
meningkatkan kekuatan beton, terutama karena pengisian mikro nano-TiO2, yang
membuat beton lebih padat dan meningkatkan kekuatan. Penambahan Fe3* juga dapat
mendorong pembentukan produk hidrasi yang mengandung zat besi, yang membuat
struktur internal lebih kompak.

Dari beberapa penelitian mengemukakan bahwa pengujian yang dipublikasikan di
berbagai jurnal memiliki tingkat kekuatan yang berbeda-beda. Hal ini dapat disebabkan
oleh fakta bahwa ketika beton digunakan untuk benda uji yang memiliki komposisi bahan
yang berbeda dan kemudian ditambahkan nano-TiO2 yang sama pada bahan tersebut, nilai
ketahanan maksimalnya akan berbeda. Pada penelitian ini, menunjukkan bahwa beton
yang menggunakan nano-TiOz sebagai bahan campurnya memiliki dampak terhadap kuat
tekan yang dihasilkan.

4. Kesimpulan

Hasil dari beberapa penelitian tentang pengaruh Nano Titanium Dioksida yang
dilakukan peneliti terdahulu adalah sebagai berikut:

1. Salah satu komoditas terbesar yang banyak digunakan dalam dunia konstruksi adalah

beton, memiliki pengaruh yang besar, tetapi tidak memiliki semua potensinya. Dengan

pemahaman yang lebih baik dan rekayasa yang tepat tentang struktur bahan berbasis
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semen pada tingkat nano, beton generasi baru akan lebih kuat dan tahan lama, dengan
perilaku tegangan-regangan yang diinginkan, dan mungkin memiliki jangkauan yang
baru dengan properti "pintar" seperti konduktivitas listrik, penginderaan suhu,
kelembapan, dan stress.

2. Metode penggabungan semen Portland dengan bahan nano material semakin populer
saat proses pembangunan struktur.

3. Kemampuan kerja, kemampuan mengalir, pengaturan awal waktu, dan waktu setting
akhir berkurang ketika kandungan nano-titanium dioksida dalam semen sistem
meningkat.. Ini disebabkan oleh penurunan kandungan kristal Ca(OH): yang
diperlukan untuk pembentukan gel C-S-H serta tidak terdispersinya nanopartikel
dalam matriks beton. Sehubungan dengan peningkatan kandungan titanium dioksida
dalam beton, partikel nano-TiOz meningkatkan kemampuan kerja beton segar.

4. Secara umum, penambahan nano-titanium dioksida meningkatkan kekuatan beton.
Faktor - faktor seperti rasio berat/volume, kondisi pengawetan, umur pengawetan,
jenis pozzolana, kandungan pozzolana, campuran kimia, dan ukuran nanopartikel
menentukan konsentrasi yang ideal. Namun, tampaknya konsentrasi nano-titanium
dioksida antara 1% - 4% persen dalam beton ideal untuk menghasilkan kuat tekan
yang optimal.

5. Karena konsolidasi yang lebih baik dan struktur pori-pori yang lebih Kkecil,
penambahan nanomaterial dapat meningkatkan kinerja dan membantu mengurangi
permeabilitas beton.

6. Diharapkan bahwa studi literatur ini akan memberi peneliti selanjutnya pilihan baru
untuk melakukan penelitian lebih lanjut tentang topik yang sesuai.
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