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ABSTRAK

Paving block pada dasarnya terbuat dari campuran semen, agregat dan air dengan atau tanpa
bahan tambahan. Banyak jenis penemuan tentang modifikasi terhadap paving block salah
satunya adalah paving block yang terbuat dari campuran serbuk kayu sengon bekas
pengergajian yang mana semua serbuk kayu dapat di campur menjadi satu dengan agregat halus
(abu batu sebagai pengganti pasir). Tujuan penelitian ini adalah perbandingan kuat tekan dan
daya serap paving block normal 0% (dengan camuran semen, air, dan abu batu sebagai
pengganti pasir). Paving block campuran serbuk kayu sengon dengan variasi 3%, 6%, dan 9%
pada umur 7, 14, dan 28 hari serta mendeskripsikan pengaruh penambahan SKS dalam
campuran paving block dengan variasi 0%, 3%, 6%, dan 9% pada masing-masing umur
pengujian 7, 14 dan 28 hari, rujukan pengujian ini mengacu pada (SNI 03-0691-1996). Hasil
yang dapat dikemukakan dalam penelitian ini adalah paving block dengan penambahan SKS
nilai kuat tekan terbesar yang diperoleh adalah sebesar 16,81 MPa setelah masa perawatan
paving block selama 28 hari dengaan variasi penambahan serbuk kayu sebesar 3% dari berat
semen. Nilai ini sudah memenuhi standar SNI-03-0691-1996 yaitu minimal 7,10 MPa.
Berdasarkan SNI 03-0691-1996 paving block campuran serbuk kayu 3% dengan nilai kuat
tekan sebesar 16,81 kg/cm2 sudah memasuki dalam klasifikasi paving block mutu C yang
digunakan untuk pejalan kaki atau taman dan penggunaan lainnya, dan hasil pengujian daya
serap paving block berturut-turut sebesar 4,16%, 5.60%, 6,74%, dan 7,20%. Berdasarkan hasil
pengujian tersebut, terungkap pula kuat tekan yang dihasilkan berbanding terbalik dengan daya
serap, semakin tinggi kuat tekan paving block semakin rendah daya serapnya, begitu pula
sebaliknya.

Kata Kunci : Paving block, Abu Batu, Serbuk Kayu, kuat tekan, Daya Serap Air

ABSTRACT
Paving blocks are basically made of a mixture of cement, aggregate and water with or without
additives. There are many types of inventions about modification of paving blocks, one of
which is paving blocks made from a mixture of used sengon wood powder where all wood
powder can be mixed together with fine aggregates (stone ash instead of sand). The purpose of
this study was to compare the compressive strength and absorbency of the paving block
normally 0% (with cement, water, and rock ash as a substitute for sand). Paving blocks of
sengon wood powder mixture with variations of 3%, 6%, and 9% at the age of 7, 14, and 28
days and describe the effect of adding credits in the paving block mixture with variations of
0%, 3%, 6%, and 9% at the age of 7, 14 and 28 days, the reference of this test refers to (SNI
03-0691-1996). The results that can be stated in this study are paving blocks with the addition
of the maximum compressive strength value credit obtained is 16.81 MPa after the paving
block treatment period for 28 days with a variation in the addition of wood powder of 3% of
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the cement weight. This value has met the SNI-03—-0691-1996 standard, which is at least 7.10
MPa. Based on SNI03-0691-1996, 3% wood powder mixture paving blocks with a compressive
strength value of 16.81 kg/cm?2 have entered the classification of paving blocks of C quality
used for pedestrians or parks and other uses, and the results of the paving block absorption test
are 4.16%, 5.60%, 6.74%, and 7.20% respectively. Based on the results of the test, it was also
revealed that the compressive strength produced is inversely proportional to the absorbency,
the higher the compressive strength of the paving block, the lower the absorbency, and vice
versa.

Keywords: Paving block, Stone Ash, Wood Powder, compressive strength, Water Absorption

PENDAHULUAN

Sektor konstruksi di Indonesia terus mengalami eskalasi yang signifikan seiring dengan
dinamika pertumbuhan zaman yang semakin pesat saat ini. Fenomena ini dipicu oleh
meningkatnya kebutuhan akan sarana dan prasarana publik serta infrastruktur pendukung yang
krusial bagi mobilitas aktivitas masyarakat luas. Dalam ekosistem pembangunan modern,
berbagai upaya dilakukan untuk mengoptimalkan fungsionalitas elemen bangunan tanpa
mengabaikan aspek kualitas material yang digunakan setiap harinya. Salah satu komponen
material yang menempati posisi strategis dalam penataan lingkungan adalah bata beton atau
yang lebih populer dikenal dengan istilah paving block. Berdasarkan standar teknis nasional,
material ini didefinisikan sebagai komposisi bahan bangunan yang dirakit dari perpaduan
semen portland atau bahan pengikat hidrasi sejenisnya, air, serta agregat tertentu. Penambahan
material lain diperbolehkan selama tidak mereduksi mutu akhir dari beton tersebut secara
struktural maupun estetika. Penggunaan material ini sangat luas, mulai dari area trotoar hingga
jalan lingkungan, karena kemampuannya dalam memberikan perkerasan permukaan yang
efisien namun tetap memiliki nilai keindahan. Sebagai bagian integral dari lanskap perkotaan
dan perumahan, pemahaman mendalam mengenai standar mutu material menjadi prasyarat
mutlak guna menjamin ketahanan bangunan dalam jangka waktu panjang di tengah iklim tropis
yang menantang (Krisdiyanto, 2025; Sachin et al., 2026; Saputra, 2025; Yuristiary, 2025).

Meskipun kebutuhan akan pembangunan terus meningkat, terdapat kendala ekonomi
yang nyata terkait dengan tingginya harga bahan baku utama di pasar konstruksi nasional.
Semen merupakan komponen krusial yang berfungsi sebagai pengikat antar material, namun
fluktuasi harganya yang cenderung mahal sering kali menjadi beban dalam pembiayaan proyek
berskala besar maupun kecil. Kesenjangan antara tuntutan kualitas tinggi dan realitas biaya
produksi yang membengkak menuntut adanya inovasi kreatif dalam pencarian material
alternatif yang lebih terjangkau namun tetap kompetitif secara mutu. Di sisi lain, industri
pemecah batu menghasilkan limbah berupa abu batu dalam volume yang sangat masif dan
sering kali tidak terkelola dengan baik sehingga mencemari lingkungan sekitarnya. Abu batu
memiliki karakteristik fisik yang potensial untuk dimanfaatkan sebagai substitusi agregat halus
atau pasir dalam campuran pembuatan paving block. Inovasi pemanfaatan limbah industri ini
diharapkan mampu mereduksi ketergantungan pada material alam yang semakin terbatas
sekaligus menekan ongkos produksi secara signifikan tanpa mengorbankan integritas mekanis
dari produk akhir. Transformasi limbah menjadi bahan baku fungsional merupakan langkah
strategis dalam mewujudkan industri konstruksi yang berkelanjutan dan lebih ramah terhadap
ekosistem lingkungan hidup secara menyeluruh bagi kepentingan bersama di masa yang akan
datang (Edowinsyah & Azizah, 2025; Pang, 2025; Ribowo, Maini, et al., 2026; Ribowo,
Susanti, et al., 2026).
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Permasalahan limbah dalam sektor industri di Indonesia tidak hanya terbatas pada residu
pertambangan batu, melainkan juga merambah pada industri penggergajian kayu yang tersebar
luas di berbagai daerah. Aktivitas pemotongan dan penjualan kayu, khususnya jenis sengon,
menghasilkan residu berupa serbuk gergaji yang menumpuk dalam jumlah yang sangat
mengkhawatirkan di area operasional pabrik. Akumulasi serbuk kayu yang tidak ditangani
secara sistematis ini berdampak pada penyempitan lahan produktif serta berpotensi
menimbulkan gangguan kesehatan bagi para pekerja di sekitarnya akibat debu kayu yang
beterbangan bebas. Untuk mengatasi problematika tersebut, muncul gagasan inovatif untuk
mentransformasi limbah serbuk kayu sengon menjadi bahan tambah dalam formulasi campuran
pembuatan benda uji konstruksi. Penelitian ini mengeksplorasi potensi serbuk kayu tersebut
sebagai aditif pada semen untuk melihat dinamika pengaruhnya terhadap performa fisik
material bangunan secara keseluruhan. Pengolahan limbah organik ini menjadi nilai tambah
yang strategis karena mampu memberikan solusi ganda bagi permasalahan lingkungan
sekaligus mengeksplorasi sifat mekanis baru yang mungkin dihasilkan dari perpaduan material
kayu dan semen. Diversifikasi bahan baku ini menjadi angin segar dalam riset material
bangunan yang berorientasi pada prinsip ekonomi sirkular dan optimalisasi sumber daya sisa
industri kayu lokal demi efisiensi material konstruksi (Dias et al., 2022; Guo et al., 2022; Maier
et al., 2025; Yazan et al., 2025).

Penjaminan kualitas setiap produk material bangunan wajib merujuk pada regulasi
teknis yang berlaku guna memastikan keamanan dan keandalan struktur saat diaplikasikan
langsung di lapangan. Standar nasional menetapkan kriteria ketat yang mencakup dimensi,
bentuk, sifat fisika, hingga penampakan visual dari sebuah paving block yang layak digunakan
secara komersial luas. Secara spesifik, persyaratan teknis mengharuskan ketebalan nominal
minimal sebesar enam puluh milimeter dengan batas toleransi tertentu, serta permukaan yang
rata tanpa cacat fisik seperti retak atau mudah terkelupas. Klasifikasi mutu dibagi menjadi
beberapa tingkatan, mulai dari mutu tertinggi untuk beban jalan raya hingga mutu yang
diperuntukkan bagi taman atau area pejalan kaki dengan spesifikasi kuat tekan yang berbeda.
Untuk memverifikasi kualitas tersebut, metode uji kuat tekan atau compressive strength
menjadi instrumen validasi yang sangat krusial dalam menentukan perilaku material saat
menerima beban tekanan vertikal. Pengujian yang konsisten sesuai protokol nasional tidak
hanya menjamin integritas struktural bangunan, tetapi juga memberikan dasar data ilmiah bagi
penciptaan material yang tangguh dan memiliki durabilitas tinggi. Melalui pengujian yang
akurat, inovasi material baru dapat dipertanggungjawabkan secara teknis sebelum diproduksi
secara massal untuk memenuhi kebutuhan pasar infrastruktur yang menuntut standar ketahanan
fisik yang sangat ketat dan andal (Chang & Guo, 2025; Hong et al., 2021; Manu, 2024; Tiza et
al., 2024).

Karakteristik massa jenis yang lebih rendah membuat produk ini sangat ideal untuk
diaplikasikan pada area dengan kondisi tanah lunak atau wilayah rawa yang sering ditemui di
berbagai pelosok wilayah Indonesia. Dengan memadukan aspek ekologis dan teknis, penelitian
ini tidak hanya berupaya menjawab tantangan penumpukan limbah industri, tetapi juga
menciptakan solusi praktis bagi infrastruktur di medan yang sulit secara geografis. Hasil akhir
yang diharapkan adalah terciptanya paving block inovatif yang tangguh secara struktural namun
memiliki bobot yang efisien, sehingga mampu meningkatkan efektivitas pembangunan fasilitas
umum di daerah dengan karakteristik tanah yang menantang. Eksplorasi variasi campuran
dalam kajian ini menjadi langkah maju dalam pengembangan teknologi beton berbasis material
limbah yang kompetitif secara fungsional.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan eksperimen laboratorium untuk menganalisis modifikasi
bahan penyusun paving block dengan memanfaatkan limbah industri secara optimal. Prosedur
diawali dengan penyiapan alat dan bahan utama yang terdiri dari semen, abu batu sebagai
substitusi total pasir, serta serbuk kayu sengon dengan variasi konsentrasi 0%, 3%, 6%, dan 9%
dari berat semen. Tahap awal pelaksanaan melibatkan penyaringan agregat menggunakan
saringan nomor 4 guna memastikan keseragaman gradasi material. Selanjutnya, dilakukan
pencampuran material dengan proporsi yang telah direncanakan dan penambahan air secara
terkontrol untuk mencapai konsistensi adukan yang diinginkan. Setelah adukan homogen,
proses dilanjutkan dengan pencetakan benda uji menggunakan cetakan manual yang disertai
teknik pemadatan berlapis. Benda uji yang telah mengeras kemudian dikeluarkan dari cetakan
untuk menjalani proses pengeringan alami serta tahap curing atau perawatan selama periode
waktu tertentu. Seluruh rangkaian persiapan material ini dilakukan secara sistematis guna
menjamin karakteristik fisik setiap varian benda uji tetap terjaga sebelum memasuki fase
pengujian kekuatan mekanis.

Evaluasi kualitas produk dilakukan melalui serangkaian pengujian fisik dan mekanis
yang merujuk pada standar SNI 03-0691-1996 sebagai acuan utama. Instrumen yang digunakan
meliputi mesin uji tekan atau universal testing machine untuk mengukur kekuatan destruktif
serta alat hammer test guna mendapatkan estimasi kekuatan non-destruktif berdasarkan angka
pantul permukaan. Pengujian kuat tekan dilaksanakan secara berkala pada umur 7, 14, 21, dan
28 hari untuk memantau perkembangan kekuatan seiring bertambahnya durasi hidrasi semen.
Selain itu, dilakukan pengujian daya serap air dengan cara membandingkan berat kering dan
berat basah benda uji untuk mengukur tingkat porositas material. Data kuantitatif yang
diperoleh dari hasil pembacaan beban maksimal dalam satuan kilo Newton kemudian dikonversi
menjadi satuan Mega Pascal atau MPa. Seluruh hasil observasi dan data teknis tersebut diolah
menggunakan analisis statistik deskriptif untuk menentukan hubungan antara penambahan
volume serbuk kayu terhadap stabilitas struktur serta ketahanan paving block. Proses ini
bertujuan menetapkan klasifikasi mutu benda uji sesuai peruntukannya di lapangan.
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Gambar 1. Grafik Kuat tekan paving block
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Dari gambar 1 diatas dapat dilihat bahwa setelah melakukan uji Kuat tekan didapatkan
Kuat tekan terbesar dari masing-masing variasi dari benda uji yang telah dibuat, sebesar 10,33
Mpa untuk benda uji berumur 7 hari, sebesar 8,92 Mpa untuk benda uji berumur 14 hari, sebesar
14,03 Mpa untuk benda uji yang berumur 21 hari dan 16,81 Mpa untuk benda uji yang berumur
28 hari. Sedangkan untuk Kuat tekan benda uji yang paling rendah pada masing-masing variasi
dari benda uji yang telah dibuat sebesar 4,20 Mpa untuk benda uji berumur 7 hari, sebesar 2,62
Mpa untuk benda uji berumur 14 hari, sebesar 3,64 Mpa untuk benda uji berumur 21 hari,
sebesar 7,60 Mpa untuk benda uji berumur 28 hari.

Secara umum, penggunaan serbuk kayu dalam beton atau paving block dapat
menurunkan kuat tekan, terutama dalam prosentasenya tinggi. Oleh karena itu, penting untuk
mempertimbangkan dampak ini saat merancang campuran beton atau paving block dengan
campuran serbuk kayu. Penurunan ini disebabkan oleh beberapa faktor termasuk sifat serbuk
kayu itu sendiri dan bagaimana ia berinteraksi dengan bahan lainnya dalam campuran beton.

Peningkatan signifikan kuat tekan paving block terjadi seiring dengan bertambahnya
umur dan perbandingan antara semen, abu batu dan serbuk kayu. Ini disebabkan oleh proses
hidrasi semen yang lebih optimal dengan adanya serbuk kayu yang membantu menghasilkan
struktur beton yang lebih kuat dan padat. Nilai kuat tekan terbesar yang diperoleh adalah sebesar
16,81 MPa setelah masa perawatan paving block selama 28 hari dengaan variasi penambahan
serbuk kayu sebesar 3% dari berat semen. Nilai ini sudah memenuhi standar SNI-03-0691—
1996 yaitu minimal 7,10 MPa. Berdasarkan SNI 03-0691-1996 paving block campuran serbuk
kayu 3% dengan nilai kuat tekan sebesar 16,81 kg/cm2 sudah memasuki dalam klasifikasi
paving block mutu C yang digunakan untuk pejalan kaki atau taman dan penggunaan lainnya.
Analisis Kuat Tekan Compression Test dengan Hammer Test

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh perbedaan antara kuat tekan compression test
dengan kuat tekan hammer test. Hasil pengujian tersebut didapatkan selisih antara kuat tekan
compression test dengan kuat tekan hammer test seperti Tabel berikut.

Tabel 1. Selisih Kuat Tekan Uji Kuat Tekan dengan Uji Pantul

No Benda Uji Compression | Hammer Selisih
Test (Mpa) Test
(Mpa)
1 | Variasi 1 (0%) 14,87 13,87 1,00
2 | Variasi 2 (3%) 16,81 13,6 3,21
3 | Variasi 3 (6%) 11,75 11,96 0,21
4 | Variasi 4 (9%) 7,60 10,33 2,73

Dari Tabel 1. didapatkan grafik perbandingan antara kuat tekan uji kuat tekan dengan
uji pantul pada Gambar 2
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Kuat Tekan antara Compression Test dengan Hammer
Test

Dari Gambar 2 menunjukkan perbandingan hasil kuat tekan paving block dimana
compression test memiliki nilai kuat tekan lebih besar dari pada hammer test. Hasil uji hammer
test yang lebih kecil dari uji hidrolis pada paving block adalah hal yang wajar, karena kedua
metode ini memiliki pendekatan yang berbeda dalam mengukur kekuatan paving block. Uji
hammer test merupakan metode non-destruktif yang memberikan perkiraan kekuatan yang
lebih cepat, sedangkan uji hidrolis adalah metode yang menghancurkan sampel untuk
menentukan kekuatan/nilai yang sebenarnya.

Hasil uji hammer test yang lebih tinggi dibandingkan uji hidrolis pada paving block
bukanlah indikasi paving block lebih kuat, melainkan karena hammer test hanya mengukur
kekerasan permukaan, sedangkan uji hidrolis mengukur kekuatan paving block secara
keseluruhan. Uji hammer test lebih mudah dan cepat, namun kurang akurat dibandingkan uji
hidrolis yang memberikan nilai kuat tekan yeng lebih representatif.

Pengujian Daya Serap Air Paving Block

12,00

3
T 10,00
4
c 8,00
8
© 6,00
% 4,00 —a— MNilai Serapan Air (%)
7]
& 2,00
= = = = Linear Serapan Air
0,00

0% 3% 6% 9%

Penambahan Serbuk Kayu (%)

Gambar 3 Grafik Daya Serap Air Paving Block
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Berdasarkan gambar 3 dapat disimpulkan bahwa benda uji paving block normal
memiliki rata-rata daya serap air 4,16%, dengan penambahan serbuk kayu 3% mengalami
kenaikan dengan rata-rata daya serap air 5,60%, dengan penambahan serbuk kayu 6%
mengalami kenaikan dengan rata-rata daya serap air 6,74%. Sedangkan paving block dengan
penambahan serbuk kayu 9% mengalami kenaikan dengan rata-rata daya serap air 7,20%. Pada
penambahan serbuk kayu 3%, 6%, dan 9% mengalami kenaikan daya serap air dari paving
block normal, hal ini disebabkan serbuk kayu memiliki kadar air yang lebih tinggi dibandingkan
agregat halus, sehingga dalam pembuatan paving block dengan penambahan serbuk kayu
semakin banyak maka menyebabkan peningkatan daya serap yang dihasilkan, menyebabkan
lebih banyak rongga udara dan kurang padat karena kadar air yang sudah diserap oleh bahan
pembuatan paving block saat pencampuran yang menyebabkan paving block ketika dilakukan
penambahan serbuk kayu menyerap lebih banyak air daripada paving block normal, berbanding
terbalik dengan hasil pengujian kuat tekan.

Gambar 3, dapat dilakukan penggolongan mutu pada setiap penambahan variasi serbuk
kayu. Tabel 2 adalah penggolongan mutu dari hasil pengujian daya serap air paving block.
Tabel 2. Penggolongan Mutu Daya Serap Air Paving Block

Rata-Rata
No | Serbuk Kayu | Daya Serap | Mutu Kegunaan
Air
| 0% 4,16 B Pelataran parkir
2 3% 5,60 B Pelataran parkir
3 6% 6,74 C Digunakan untuk pejalan kaki
4 9% 7,20 C Digunakan untuk pejalan kaki

Rekapitulasi Uji Kuat Tekan dan Daya Serap Air
Berdasarkan uji yang telah dilakukan oleh peneliti, dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 4. Grafik Kuat Tekan dan Daya Serap Air Paving Block
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Berdasarkan hasil Gambar 4, dapat dilakukan hubungan Kuat Tekan dengan daya serap
air pada setiap penambahan variasi serbuk kayu. Penurunan kuat tekan paving block akan
diikuti dengan kenaikan daya serap air, ini karena material yang kurang padat dan kuat tekan
rendah cenderung memiliki lebih banyak ruang pori, sehingga air dapat meresap dengan
mudah.

Hubungan Uji Kuat Tekan dan Slump Test
Berdasarkan uji yang telah dilakukan oleh peneliti, dapat dilihat pada gambar berikut.

18
16,79 g

16 8
14,86

14 7

12 11,71 6

10 5

Nilai Kuat Tekan (Mpa)
Nilai Slump test (cm)

0% 1.5 3% 45% 6% 7.5% 9%

Presentase Serbuk Kayu (%)

Kuat Tekan (MPa) —@— Nilai Slump Test (cm)

Gambar 5. Grafik Kuat Tekan dan Slump Test
Berdasarkan Gambar 5, dapat dilakukan hubungan Kuat Tekan dengan nilai S/ump pada
setiap penambahan variasi serbuk kayu. Hubungan antara nilai slump test dan kuat tekan
bersifat kompleks dan dipengaruhi oleh banyak faktor, termasuk rasio air-semen, jenis agregat,
dan jenis adukan. Namun, secara umum, nilai slump test yang tinggi cenderung menghasilkan
kuat tekan yang lebih rendah, dan nilai slump test yang rendah cenderung menghasilkan kuat
tekan yang lebih tinggi. Penting untuk diingat bahwa hubungan ini bersifat umum dan dapat
bervariasi tergantung paada kondisi tertentu.
Pembahasan
Analisis terhadap kekuatan tekan material menunjukkan pola pertumbuhan yang
bervariasi seiring bertambahnya usia perawatan benda uji dari satu hingga empat minggu.
Berdasarkan data laboratorium, nilai puncak kekuatan tekan dicapai pada umur 28 hari dengan
besaran 16,81 MPa pada variasi campuran tertentu. Sebaliknya, performa paling rendah tercatat
pada umur 14 hari dengan angka hanya 2,62 MPa yang menunjukkan adanya fluktuasi dalam
proses pengerasan internal beton. Pertambahan kekuatan ini secara teknis berkaitan erat dengan
proses hidrasi semen yang berlangsung secara gradual di dalam struktur material. Kehadiran
serbuk kayu dalam proporsi terbatas tampaknya membantu menciptakan struktur yang lebih
padat melalui interaksi kimiawi selama masa pematangan. Pola kenaikan dari 10,33 MPa pada
hari ke 7 menuju 14,03 MPa pada hari ke 21 membuktikan bahwa waktu merupakan variabel
krusial dalam mencapai stabilitas mekanis. Meskipun terdapat penurunan pada beberapa titik
pengujian, tren umum tetap menunjukkan peningkatan performa seiring kematangan beton. Hal
ini mengindikasikan bahwa durasi perawatan yang tepat sangat menentukan kapasitas beban
yang dapat ditahan oleh komponen konstruksi tersebut dalam aplikasi lapangan yang
sebenarnya kelak sebagai produk komposit yang andal dan kokoh secara struktural bagi
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penggunanya di sektor konstruksi bangunan sipil yang berkelanjutan (Amaechi et al., 2026;
Burhan & Hidayatunnisa, 2025; Chen et al., 2024; Sutandi et al., 2023).

Pengaruh penambahan limbah organik berupa serbuk kayu memberikan dampak
signifikan terhadap integritas mekanis dari paving block yang dihasilkan secara keseluruhan.
Data menunjukkan bahwa variasi campuran dengan kadar 3 persen mampu menghasilkan
kekuatan maksimal 16,81 MPa yang merupakan angka tertinggi dalam seluruh rangkaian
pengujian. Namun, ketika kadar serbuk kayu ditingkatkan menjadi 9 persen, kekuatan tekan
mengalami penurunan drastis hingga menyentuh angka 7,60 MPa pada usia pengujian yang
sama. Fenomena degradasi kekuatan ini disebabkan oleh sifat fisik kayu yang memiliki
kerapatan lebih rendah dibandingkan dengan agregat mineral murni atau abu batu. Partikel kayu
cenderung menciptakan titik lemah dalam matriks semen yang mengurangi kemampuan
material dalam menahan beban compression test secara optimal. Interaksi antara serat organik
dan pasta semen menghasilkan ikatan interfacial yang kurang kuat dibandingkan dengan
agregat kasar konvensional lainnya (Gamarra-Romero et al., 2024; Guo et al., 2022; Haigh et
al., 2021; Kurpinska et al., 2022; Maglad et al., 2023). Oleh karena itu, rasio campuran harus
dikontrol secara ketat untuk menjaga performa struktural agar tetap berada pada batas yang
diizinkan oleh standar teknis nasional. Penurunan kekuatan pada persentase tinggi menjadi
batasan utama dalam penggunaan limbah kayu sebagai bahan substitusi parsial dalam produksi
elemen beton pracetak non struktural yang sering digunakan masyarakat sebagai pelataran
pejalan kaki atau dekorasi taman kota di berbagai wilayah pemukiman warga setempat yang
mengedepankan aspek ekologis lingkungan (Alfianarrochmah et al., 2025; Pranatya & Zain,
2025; Ribowo et al., 2026; Yusuf et al., 2022).

Perbandingan antara metode pengujian destruktif dan non-destruktif mengungkapkan
perbedaan persepsi kekuatan pada permukaan dan bagian inti dari benda uji tersebut. Hasil
pengujian hammer test menunjukkan angka 13,6 MPa untuk variasi 3 persen, yang memiliki
selisih sebesar 3,21 MPa jika dibandingkan dengan hasil uji tekan hidrolis sebesar 16,81 MPa.
Fenomena ini sangat wajar karena alat pantul hanya mengukur tingkat kekerasan lapisan terluar
beton yang seringkali dipengaruhi oleh tekstur permukaan serbuk kayu. Sebaliknya, mesin
tekan hidrolis menghancurkan seluruh sampel sehingga memberikan gambaran akurasi
kekuatan yang lebih representatif terhadap daya dukung beban total material. Pada variasi
campuran 6 persen, selisih antara kedua metode tersebut mengecil secara signifikan menjadi
hanya 0,21 MPa dengan nilai masing masing 11,75 MPa dan 11,96 MPa. Perbedaan
karakteristik pengukuran ini menekankan pentingnya penggunaan uji tekan destruktif sebagai
acuan utama dalam menentukan mutu beton yang sebenarnya. Meskipun metode pantul
menawarkan kecepatan dan kemudahan operasional di lapangan, akurasinya tetap terbatas oleh
heterogenitas campuran yang mengandung bahan organik seperti limbah kayu dalam proporsi
tertentu yang dapat memengaruhi pantulan pegas mekanis dari alat uji pantul yang digunakan
selama proses pengawasan kualitas produksi elemen konstruksi tersebut secara berkala.

Kualitas ketahanan terhadap air menjadi parameter kritis lainnya yang sangat
dipengaruhi oleh volume serbuk kayu yang diintegrasikan ke dalam adukan semen. Pengujian
laboratorium mencatat bahwa benda uji normal memiliki daya serap air sebesar 4,16 sedangkan
penambahan kayu sebanyak 9 persen meningkatkan angka serapan menjadi 7,20 secara
signifikan. Kenaikan ini berbanding terbalik dengan performa kekuatan tekan karena
keberadaan pori pori udara yang terbentuk akibat karakter serapan alami dari serat kayu
tersebut. Material yang mengandung lebih banyak rongga cenderung menyerap cairan lebih
cepat yang pada akhirnya dapat mempercepat proses pelapukan internal material konstruksi.
Berdasarkan klasifikasi mutu, variasi 3 persen dengan serapan 5,60 masih masuk dalam
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kategori mutu B yang layak digunakan untuk pelataran parkir kendaraan ringan. Sementara itu,
variasi dengan kadar kayu lebih tinggi seperti 6 persen dan 9 persen jatuh pada klasifikasi mutu
C yang hanya direkomendasikan untuk jalur pejalan kaki atau area taman. Hubungan antara
porositas dan kekuatan mekanis ini memberikan implikasi bahwa penggunaan limbah kayu
dalam jumlah besar akan menurunkan durabilitas material terhadap paparan lingkungan basah
yang ekstrem dalam jangka waktu pemakaian yang cukup lama di area terbuka yang terpapar
cuaca panas dan hujan secara bergantian sepanjang tahun tanpa perlindungan atap bangunan
permanen di atas permukaan material paving block tersebut (Desyani et al., 2023; Fikram &
Misbahuddin, 2022; Garavaglia & Tedeschi, 2022; Ngetich et al., 2024; Pradana et al., 2025).

Faktor kemudahan pengerjaan atau workability yang diukur melalui slump test juga
menunjukkan korelasi yang berlawanan dengan kekuatan tekan akhir dari produk paving block.
Secara teknis, nilai slump yang tinggi seringkali mengindikasikan adukan yang lebih cair
namun cenderung menghasilkan kuat tekan yang lebih rendah setelah mengeras total. Dalam
penelitian ini, keseimbangan antara rasio air semen dan proporsi limbah organik menjadi kunci
utama dalam menjaga kualitas hasil akhir produksi massal. Keterbatasan penelitian ini terletak
pada sifat alami serbuk kayu yang memiliki kadar air tinggi sehingga seringkali menyebabkan
ketidakkonsistenan pada kerapatan massa adukan beton. Rongga udara yang tercipta akibat
penguapan air yang diserap kayu menjadi kendala dalam mencapai kepadatan maksimal seperti
beton konvensional. Implikasi praktis dari temuan ini menunjukkan bahwa produk dengan
campuran kayu 3 persen sangat potensial untuk dikembangkan sebagai material bangunan
ramah lingkungan untuk infrastruktur pendukung taman. Namun, penggunaan untuk area beban
berat tetap tidak disarankan karena keterbatasan daya tahan strukturalnya yang tidak mampu
melampaui kelas kekuatan tinggi. Inovasi penggunaan limbah kayu ini diharapkan dapat
menjadi solusi pengelolaan sampah organik sekaligus alternatif bahan bangunan ekonomis
yang memenuhi standar keamanan konstruksi sipil yang berlaku secara nasional guna
mewujudkan pembangunan infrastruktur perkotaan yang lebih hijau dan ramah lingkungan bagi
generasi mendatang di masa depan.

KESIMPULAN

Proses pembuatan paving block ini diawali dengan penyaringan agregat material
tambahan serta pemilihan semen berkualitas sebelum memasuki tahap pencampuran bahan
baku utama dengan air. Langkah selanjutnya meliputi pencetakan serta pengeringan alami guna
memastikan material mengeras sempurna sebelum memasuki masa pemeliharaan atau curing
hingga waktu pengujian tiba. Hasil kajian menunjukkan bahwa penggunaan limbah kayu
memberikan dampak yang sangat nyata terhadap kemampuan material dalam menahan beban
tekan di lapangan. Varian dengan kandungan limbah minimal mampu menghasilkan kualitas
yang layak untuk jalur pejalan kaki, sedangkan penambahan limbah yang terlalu banyak justru
menurunkan kekuatan sehingga hanya cocok untuk area taman. Fenomena ini membuktikan
bahwa proporsi material tambahan sangat menentukan klasifikasi mutu produk akhir yang
dihasilkan dalam industri konstruksi saat ini bagi seluruh lapisan masyarakat.

Peneliti selanjutnya disarankan untuk melakukan eksplorasi lebih mendalam mengenai
proporsi ideal antara agregat utama dan material tambahan guna mencapai target kekuatan yang
lebih maksimal. Perlu dilakukan pengujian terhadap berbagai jenis limbah kayu yang berbeda
karena karakteristik serat kayu sangat memengaruhi daya rekat semen serta kepadatan struktur
internal bahan tersebut. Selain itu, penggunaan bahan tambah kimia atau admixture lainnya bisa
dipertimbangkan untuk meningkatkan performa material agar dapat memenuhi standar mutu
yang lebih tinggi bagi beban kendaraan. Pihak industri juga sebaiknya memperhatikan teknik
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pengadukan serta tekanan saat proses pencetakan agar rongga udara di dalam material dapat
diminimalisir secara efektif. Evaluasi berkala terhadap proses pemeliharaan atau curing sangat
diperlukan untuk menjamin stabilitas kualitas produk dalam jangka panjang sebelum
dipasarkan secara luas kepada pelanggan.
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