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ABSTRACT

Due to the growing infrastructure, the use of concrete construction is increasing. Concrete is a construction material
made from a mixture of coarse aggregate, fine aggregate, cement, water, and other additives. Teak wood powder is a
sawn residue from wood waste that is utilized as a fine aggregate substitute. Teak wood powder contains cellulose,
hemilose, and lignin, and has the ability to bind materials well and inhibit water diffusion so as to increase the
compressive strength of concrete. In addition, the addition of Sika viscocrete is also carried out to increase the
compressive strength of concrete. This research analyzes the use of teak wood powder as fine aggregate with variations
of 5%, 10% and 15% and sika viscocrete 0.8% by weight of cement. The test results obtained at the compressive strength
of 28 days of age with the use of 5% teak wood powder is 28.03 MPa, while for 10% variation of 28 days of age obtained
compressive strength of 22.04 MPa, for 15% variation of 28 days of concrete compressive strength of 20.76 MPa. The
use of teak wood powder at 5% can increase the compressive strength of concrete by 6.3% compared to normal concrete
added with Sika viscocrete. In addition, when compared to normal concrete without sika viscocrete, the increase occurred
by 9.09%. Therefore teak wood powder can be used as an effective additive to increase the compressive strength of
concrete, as well as making a positive contribution to sustainability in the construction industry.
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ABSTRAK

Konstruksi beton semakin populer seiring dengan kemajuan infrastruktur. Beton adalah bahan konstruksi yang terbuat
dari campuran agregat kasar, agregat halus, semen, air, dan bahan tambahan lainnya. Serbuk kayu jati merupakan sisa
pengergajian dari limbah kayu yang dimanfaatkan sebagai substitusi agregat halus. Serbuk kayu jati mengandung
selulosa, hemilosa, dan lignin, dan memiliki kemampuan untuk mengikat material dengan baik serta menghambat difusi
air sehingga dapat meningkatkan kekuatan tekan beton. Selain itu penambahan sika viscocrete juga dilakukan untuk
menambah kuat tekan beton. Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh penggunaan serbuk
kayu jati sebagai agregat halus dengan variasi 5%,10% dan 15% dan sika viscocrete 0,8% terhadap berat semen. Hasil uji
yang didapatkan pada kuat tekan umur 28 hari dengan penggunaan 5% serbuk kayu jati adalah sebesar 28,03 MPa,
sedangkan untuk variasi 10% umur 28 hari didapatkan kuat tekan sebesar 22,04 MPa, untuk variasi 15% umur 28 hari
kuat tekan beton 20,76 MPa. Penggunaan serbuk kayu jati sebesar 5% dapat meningkatkan kuat tekan beton sebesar 6,3%
dibandingkan dengan beton normal ditambah dengan sika viscocrete. Selain itu jika dibandingkan dengan beton normal
tanpa sika viscocrete peningkatan terjadi sebesar 9,09%. Oleh karena itu serbuk kayu jati dapat digunakan sebagai bahan
tambahan yang efektif untuk meningkatkan kuat tekan beton, serta memberikan kontribusi positif terhadap keberlanjutan
dalam industri konstruksi.

Kata Kunci: Serbuk kayu jati, sika viscocrete, kuat tekan beton
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1. Pendahuluan

Material konstruksi yang paling banyak digunakan
dalam berbagai proyek konstruksi, termasuk gedung,
jembatan, dan infrastruktur lainnya adalah beton. Namun,
penggunaan bahan-bahan konvensional dalam pembuatan
beton seringkali menghadapi tantangan terkait biaya dan
ketersediaan (Budi dan Astin, 2023). Penelitian terkait
beton terus dilakukan untuk mencari efisiensi penggunaan
bahan alternatif ramah lingkungan (Devi et. al 2024).
Beton dibentuk dengan campuran semen, air, agregat
halus, agregat kasar dan dengan atau tanpa bahan tambah
lainnya (Febryandi et. al 2022). Serbuk kayu merupakan
limbah industri kayu yang dapat dimanfaatkan sebagai
substitusi agregat halus dalam campuran beton. Sebagian
besar limbah ini dibuang sembarangan dan mencemari
lingkungan (Sabang dan kurnia, 2022). Limbah serbuk
gergaji kayu jika dibiarkan membusuk, bertumpuk dan
dibakar dapat menimbulkan masalah lingkungan. Serbuk
kayu murah dan mudah didapat. Limbah harus diolah dan
dimanfaatkan dengan cara yang ramah lingkungan
(Harnawansyah et al. 2023). Sifat penyerapan air oleh
serbuk  kayu memungkinkan untuk  mengurangi
kelemahan beton yang kedap air (Aini et.al 2021).

Kayu memiliki kandungan selulosa yang tinggi
sekitar 72%, hemiselulosa dan lignin, yang mencakup
sekitar 15-30 % dari berat kering bahan (Irfan dan
Rochmah, 2023). Penelitian menunjukkan bahwa
menggunakan serbuk kayu pengganti agregat halus
dalam bahan penyusun beton yang ditambahkan
superplasticizer dapat menghasilkan beton dengan bobot
isi yang lebih ringan tanpa mengurangi mutu kekuatan
tekan beton (Risal et. al. 2022). Hasil pengujian
menunjukkan bahwa penggunaan 2% serbuk kayu jati
memberikan hasil terbaik dalam pembuatan paving block.
Hasil menunjukkan kuat tekan rata-rata 16,05 MPa dan
daya serap air rata-rata 6,89 % (Rosadi et. al 2023).

Superplasticizer adalah bahan tambahan yang dapat
meningkatkan faktor air semen, mengurangi jumlah air
yang dibutuhkan, mempercepat waktu pengerasan, dan
meningkatkan kualitas beton. Sika Viscocrete adalah jenis
superplasticizer yang dapat digunakan  untuk
meningkatkan kualitas beton dengan mengurangi jumlah
air yang digunakan, mempercepat waktu pengerasan, dan
meningkatkan workability beton (Pitriyani, 2024).
Penggunaan superplasticizer sika viscocrete sebesar 0,8%
dapat meningkatkan menghasilkan kuat tekan tertinggi
yaitu 26,23 MPa dibandingkan dengan penggunaan 0,3%,
0,5% (Lukas et. al 2024). Oleh karena itu, tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana
kekuatan tekan beton dipengaruhi oleh pengganti serbuk
kayu jati sebagai agregat halus dan sika viscocrete sebagai
pengganti semen. Metode yang dilakukan adalah metode
eksperimental dengan mempersiapkan material penyusun
beton yaitu, semen, pasir, kerikil, air, serbuk kayu jati dan
sika viscocrete. Penggunaan serbuk kayu jati sebagai
agregat halus dengan variasi 5%, 10% dan 15% serta
penggunaan sika viscocrete 0,8% terhadap berat semen.
Berikut merupakan rencana campuran beton per m?3
terdapat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Rancangan campuran beton 1 Silinder

10x20cm
Agregat Halus
Semen Serbuk| Agregat | ;. SP
Jenis Beton Pasir | Kayu | 'asar
Jati
Kg Kg Kg Kg Kg Kg
Beton Normal 0,889 | 0,984 2,404 0,391 | 0,006
Beton Normal+SP | g9 | 0,984 2,404 | 0,391 | 0,006
0,8%
Beton Serbuk
Kayu Jati 5 %+ SP| 0,889 | 0,9348 | 0,0492 | 2,404 0,391 | 0,006
0,8%
Beton Serbuk
Kayu Jati 10% + 0,889 |0,8856 | 0,0984 | 2,404 0,391 | 0,006
SP 0,8%
Beton Serbuk
Kayu Jati 15% + 0,889 | 0,8364 | 0,1476 | 2,404 0,391 | 0,006
SP 0,8%

2. Pembahasan
Hasil pengujian Agregat Kasar

Hasil uji analisa saringan agregat kasar ditunjukkan
pada Gambar 1, dan hasil uji sifat agregat kasar
ditunjukkan pada Tabel 2.

Grafik Analisa Saringan Agregat Kasar
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Gambar 1. Analisa Saringan Agregat Kasar

Tabel 2. Hasil uji agregat kasar

. e Batu
Pengujian | Spesifikasi | Syarat pecah Keterangan
Analisa ASTM .
Saringan (FM)| C136-2012 | >°0-850| 58 | Memenuhi
Berat jenis 2,58 —

SNI "on . |2,66 dan .
dan 1970:2016 2,83; 0.77% Memenuhi
penyerapan maks 3%

Kadar lumpur AS;I’4I\2(I ¢ Maks 1% | 0,21% | Memenuhi
. SNI 03- 0 0 .
Kadar air 1971-2011 Maks 4% | 1,01% | Memenuhi
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Berdasarkan data yang diperoleh dari pengujian
agregat kasar yang lolos saringan dengan ukuran 38,10
mm, ukuran 25.00 mm, ukuran 19.00 mm, ukuran 12.50
mm, ukuran 9.50 mm, ukuran 4.75 mm, ukuran 2.36 mm,
ukuran 1.18 mm dan ukuran pan adalah sebesar 99,94%,
sebesar 99,92%, sebesar 65,91%, sebesar 28,90%, sebesar
25,10%, sebesar 0,20%, sebesar 0,14%, sebesar 0,05%,
sebesar 0,00%. Fineness modulus (FM) agregat halus
sesuai persyaratan bahan penyusun beton adalah 5,50 s.d
8,50. Nilai FM agregat kasar ini memenuhi persyaratan,
seperti yang ditunjukkan oleh nilai fineness modulus
agregat kasar sebesar 5,80 dari pengujian. Batu pecah
yang akan digunakan sebagai bahan penyusun beton
memenuhi semua persyaratan untuk material beton.

Hasil Pengujian Agregat Halus

Berikut hasil uji analisa saringan pasir pada Gambar
2 dan serbuk kayu jati pada Gambar 3. Dan hasil uji
propertis agregat halus terdapat pada Tabel 3.

Grafik Analisa Saringan Agregat Halus
120

100

80

60 == Batas Atas

Presentase Lolos Saringan (%)

40 =&~ Batas Bawah
Hasil Uji
20
0 .
0,15 0,3 0,6 1,2 24 4.8 10

Ukuran Saringan (mm)
Gambar 2. Analisa Saringan Pasir

Grafik Analisa Saringan Serbuk Kayu Jati
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Gambar 3. Analisa Saringan Serbuk Kayu Jati

Tabel 3. Hasil uji agregat halus
Serbuk
Pengujian |Spesifikasi|Syarat | Pasir | kayu |Keterangan
jati
Analisa
Saringan A(‘:Sl;'gl égé 2,22 | 2,00 | Memenuhi
(FM) ’
L 16- 1| 23
Berat jenis ASTM (3,3 dan| dan 2,28 .
dan dan | Memenuhi
C128 maks | 1,57 o
penyerapan 4% % 1,47%

Batas Bawah
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Serbuk
Pengujian |Spesifikasi| Syarat | Pasir | kayu |Keterangan
jati
Kadar ASTM C | Maks o .
lumpur 117 506 2,94% - Memenuhi
.| ASTM C [Maks 5 0 -
Kadar air 566 % 1,23% - Memenuhi

Berdasarkan nilai batas atas dan batas bawah untuk
agregat halus yang dalam hal ini berupa pasir dan serbuk
kayu jati yang terdapat pada SNI -03-2834-2000,
diperoleh dari pengujian analisa agregat halus berupa
pasir lolos saringan dengan ukuran 9,50 mm, ukuran 4,75
mm, ukuran 2,36 mm, ukuran 1.18 mm, ukuran 0.60 mm,
ukuran 0.30 mm, ukuran 0.15 mm adalah sebesar
100,00%, sebesar 99,95%, sebesar 98,89%, sebesar
98,85%, sebesar 62,90%, sebesar 20,17%, sebesar 0,75%.
Syarat fineness modulus (FM) agregat halus pasir
memiliki nilai sekisar 1,50-3,80, dan nilai fineness
modulus agregat halus adalah 2,22, menurut pengujian.
Ini  menunjukkan bahwa nilai FM agregat halus
memenuhi persyaratan. Berdasarkan data yang diperoleh
dari pengujian analisa serbuk kayu jati lolos saringan
dengan ukuran 9,50 mm, ukuran 4,75 mm, ukuran 2,36
mm, ukuran 1.18 mm, ukuran 0.60 mm, ukuran 0.30 mm,
ukuran 0.15 mm adalah sebesar 100,00%, sebesar 100%,
sebesar 99,88%, sebesar 99,42%, sebesar 65,94%, sebesar
24,00%, dan sebesar 10,75%. Berdasarkan pengujian
yang diperoleh fineness modulus untuk analisa pengujian
serbuk kayu jati sebesar 2,00 yang artinya dapat
disimpulkan bahwa nilai FM serbuk kayu jati ini
memenuhi persyaratan yang telah ditentukan. Semua
standar untuk material beton telah dipenuhi oleh material
pasir dan serbuk kayu jati yang akan digunakan, sehingga
dapat digunakan sebagai agregat halus dalam bahan
penyusun beton.

Hasil Pengujian Slump Beton

Pengujian  slump dilakukan untuk  mengukur
kekentalan beton dan nilai slumpnya. Hasil pengujian
slump dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Slump

No Jenis Variasi Campuran Sl?lljlrilp
1 |Beton Normal 12,5cm
2 |Beton Normal+SP 0,8% 12,3 cm
3 |Beton Serbuk Kayu Jati 5 % + SP 0,8% 12 cm
4 |Beton Serbuk Kayu Jati 10% + SP 0,8% | 14 cm
5 |Beton Serbuk Kayu Jati 15% + SP 0,8% | 14 cm

Berdasarkan Tabel 3 didapatkan nilai slump untuk
beton normal 13 cm, beton normal+ SP 0,8% nilai slump
sebesar 12,5 cm, beton variasi serbuk kayu jati 5% nilai
slump sebesar 12 cm, beton variasi serbuk kayu jati 10%
nilai slump sebesar 14 cm, beton variasi serbuk kayu jati
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15% nilai slump sebesar 14,2 cm. Berdasarkan hasil uji
tersebut, penggunaan serbuk kayu jati mempengaruhi
hasil nilai slump pada beton. Nilai slump terendah adalah
pada penggunaan serbuk kayu jati sebesar 5%. Apabila
penggunaan serbuk kayu jati lebih dari 5% menunjukkan
beton lebih encer ditandai dengan nilai slump yang lebih
tinggi dan beton menjadi tidak padat.

Hasil Pengujian Setting Time
Berikut merupakan hasil pengujian setting time
terdapat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil pengujian setting time

Jenis Beton Initial time Final time
(menit) (menit)
Beton normal 105 135
Beton normal + SP 90 115

Hasil uji menunjukkan bahwa beton normal memiliki
waktu ikat awal 105 menit dan waktu ikat akhir 135 menit,
sementara beton dengan penggunaan Superplasticizer
0,8% memiliki waktu ikat awal 90 menit dan waktu ikat
akhir 115 menit. Hasil menunjukkan bahwa beton dengan
penggunaan Superplasticizer bekerja lebih cepat. Salah
satu jenis bahan tambahan yang digunakan untuk
mempersingkat waktu ikatan beton adalah sika viscocrete
3115 N (Iswahyudhi et al., 2024).

Hasil Pengujian Kuat Tekan
Berikut merupakan hasil pengujian kuat tekan
terdapat pada Gambar 4.

Hasil Kuat Tekan Beton
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Gambar 4. Hasil kuat tekan beton

Berdasarkan hasil uji kekuatan beton pada Gambar 4,
pada umur beton 7 hari, Beton normal sebesar 16,77 MPa,

Beton normal + 0,8% SP sebesar 17,58 MPa, Beton
serbuk kayu jati 5% + 0,8% SP sebesar 18,30 MPa, Beton
serbuk kayu jati 10% + 0,8% SP sebesar 16,48 MPa,
serbuk kayu jati 15% + 0,8% SP sebesar 14,90 MPa.
Sedangkan pada umur beton 14 hari, Beton normal
sebesar 17,79 MPa, Beton normal + 0,8% SP sebesar
19,87 MPa Beton serbuk kayu jati 5% + 0,8% SP sebesar
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20,30 MPa, Beton serbuk kayu jati 10% + 0,8% SP
sebesar 16,56 MPa, serbuk kayu jati 15% + 0,8% SP
sebesar 15,92 MPa. Sedangkan pada umur beton 28 hari,
Beton normal sebesar 25,69MPa, Beton normal + 0,8%
SP sebesar 26,28 MPa Beton serbuk kayu jati 5% + 0,8%
SP sebesar 28,03 MPa, Beton serbuk kayu jati 10% +
0,8% SP sebesar 22,04 MPa, serbuk kayu jati 15% + 0,8%
SP sebesar 20,76 MPa. Nilai kuat tekan beton akan
menurun seiring dengan variasi campuran yang
digunakan. Beton yang digunakan dengan SP 0,8% dan
5% akan memiliki kuat tekan yang paling tinggi. Serbuk
kayu jati dengan persentase yang lebih tinggi dari 5%
dapat mengurangi kesempurnaan reaksi hidrasi karena
sifat kimiawi kayu yang mengandung lignin. Serbuk
kayu, yang memiliki kadar selulosa sebesar 72%,
mengandung lignin, hemiselulosa, dan selulosa. Karena
kadar selulosanya yang tinggi, serbuk kayu diharapkan
dapat meningkatkan kekuatan ikatan antar partikel dan
mencegah difusi air dari material. Sifat hidrofob kayu
dapat menghasilkan beton yang kuat, tidak tembus air,
dan dapat digunakan sebagai bahan penyusunnya
(Hasanah et. al 2019). Kandungan lignin dapat
menghambat kesempurnaan proses hidrasi beton
dikarenakan sifatnya yang mudah terurai sehingga dapat
mempercepat proses pelapukan beton jika dalam jumlah
banyak. Untuk itu diperlukan proses treatment serbuk
kayu jati lebih lanjut dengan proses kimiawi agar dapat
menghilangkan lignin pada serbuk kayu.

3. Kesimpulan

Studi tentang pemanfaatan serbuk kayu jati sebagai
substitusi sebagian agregat halus menunjukkan bahwa
nilai kuat tekan beton dipengaruhi oleh persentase serbuk
kayu jati yang digunakan. Semakin besar persentase
serbuk kayu jati yang digunakan, nilai kuat tekan beton
lebih rendah. Penggunaan optimum dengan kuat tekan
tertinggi tercapai pada komposisi campuran dengan 0,8%
superplasticizer (SP) dan 5% serbuk kayu jati. Sifat
serbuk kayu jati yang mampu menyerap air menyebabkan
beton menjadi lebih padat dan memiliki kekuatan tekan
yang lebih besar. Oleh karena itu, penggunaan serbuk
kayu jati pada proporsi yang tepat dapat menjadi alternatif
yang efektif dalam meningkatkan kinerja mekanik beton,
dengan tetap mempertahankan keberlanjutan melalui
pemanfaatan limbah kayu jati.
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