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Abstrak  

 

___________________________________________________________ 

Limbah hasil pengolahan kayu banyak dijumpai kota Pekanbaru, maka perlu 

dimaanfaatkan. Penelitan memanfaatkan limbah serbuk kayu dan semen Portland 

sebagai bahan alternatif pengganti filler dalam pembuatan campuran Asphalt 

Concrete-Wearing Course (AC-WC). Tujuan dari penelitian untuk mengetahui 

karakteristik pengujian marshall pada lapisan AC-WC dengan menggunakan 

kombinasi filler abu serbuk kayu dan semen portland. Metode yang digunakan 

dengan eksperimen di laboratorium dengan langka awal mencari nilai KAO 

(Kadar Aspal Optimum) dengan bahan filler menggunakan abu batu. Dilanjut 

dengan mengganti filler dengan kombinasi abu serbuk kayu dan semen Portland. 

Variasi campuran semen Portland dan abu serbuk kayu yaitu 0%-0%, 15%-85%, 

25%-75%, 30%-70%, 40%-60%, 50%-50%, dan 100%-0%. Spesifikasi yang 

digunakan di riset ini merupakan Spesifikasi Universal Bina Marga 2018 Revisi 2. 

KOA didapatkan adalah 5,5%. Kemudian dilakukan pengujian marshall masing-

masing variasi untuk mendapatkan nilai stabilitas dan nilai kepadatan campuran. 

Hasil pengujian marshall variasi filler terbaik penelitian ini pada variasi 60% abu 

serbuk kayu dan 40% semen portland. Ditunjukkan bersumber pada nilai stabilitas 

pada komposisi tersebut mendapatkan nilai stabilitas sangat besar ialah sebesar 

1.278,64 kg, nilai MQ sebesar 491,78 kg/mm serta nilai kelelehan sebesar 2,60 

mm sehingga disimpulkan mutu AC-WC terbaik pada penelitan ini terdapat pada 

variasi filler 40% semen portland dan 60% abu serbuk kayu.  

 

Kata Kunci: AC-WC, Bahan Pengisi, Semen Portland, Abu Serbuk Kayu, 

Pengujian Marshall. 

Abstract 

Waste from wood processing is often found in Pekanbaru City, so it needs to be 

utilized. This research utilizes sawdust and portland cement as alternative 

materials to replace filler in the manufacture of Asphalt Concrete-Wearing Course 

(AC-WC) mixture. The purpose of this study was to determine the characteristics 

of the Marshall test on the AC-WC layer using a combination of sawdust and 

Portland cement filler. The method used is laboratory experiments with the initial 

step of finding the KAO value (Optimum Asphalt Content) with fillers using rock 

ash. Followed by replacing the filler with a combination of sawdust and portland 

cement. Variations in the mixture of Portland cement and sawdust, namely 0%-
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0%, 15%-85%, 25%-75%, 30%-70%, 40%-60%, 50%-50%, and 100% -0%. The 

specifications used in this study are the 2018 Revision 2 Public Road 

Specifications. The KOA obtained is 5.5%. Then the Marshall test was carried out 

on each variation to get the stability value and the mixed density value. Marshall 

test results with the best filler variations in this study were 60% sawdust and 40% 

portland cement. It can be seen that based on the stability value of the 

composition, the highest stability value was 1,278.64 kg, the MQ value was 

491.78 kg/mm and the melting value was 2.60 mm so it was concluded that the 

best AC-WC quality in this study found filler variations. 40% portland cement and 

60% sawdust. 
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PENDAHULUAN  

Limbah hasil pengolahan kayu banyak dijumpai kota Pekanbaru, maka perlu 

dimaanfaatkan. Sementara Abu Batu bahan pembuat filler ini terbatas maka diperlukan 

alternatir bahan pengganti dari abu batu yaitu abu serbuk kayu yang berasal dari limbah 

pengolahan kayu.  

Pada penelitian ini selain menggunakan abu serbuk kayu juga digunakan semen portland 

sebagai filler.  Penulis akan mencoba kombinasi  filler serbuk kayu dan semen portland dengan 

variasi yang berbeda dari penelitian sebelumnya, sehingga di harapkan mendapatkan hasil 

pengujian yang lebih baik. Material limbah serbuk kayu yang akan digunakan merupakan hasil 

limbah industri pemotongan kayu dari depot kayu yang terletak di Desa Teratak Buluh, 

Kecamatan Siak Hulu, Kabupaten Kampar, Provinsi Riau. Semen Portland menggunakan 

Semen Padang PCC berasal dari Padang, Provinsi Sumatera Barat.  

Pembuangan limbah industri dapat dipilih sebagai bahan pengisi dalam produksi aspal  

beton karena bahan tersebut tersedia dan terjangkau di sekitar kita , material sisa serbuk kayu 

bisa dijadikan selaku salah satu alternatif yang bisa digunakan pada sesuatu kombinasi 

konstruksi jalan untuk mengetahui kelayakan material terhadap pengaruh dan peningkatan 

karakteristik marshall dalam pencampuran konstruksi [1]. Serbuk gergaji kayu merupakan 

bahan limbah organik yang diperoleh dari penggilingan mekanis kayu menjadi berbagai bentuk 

dan ukuran [2]. Pemanfaatan serbuk kayu sebagai pengisi mineral dapat meningkatkan umur 

kelelehan dan deformasi permanen aspal beton pada temperatur yang berbeda [3]. Pada 

penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa abu serbuk kayu merupakan bahan pengisi mineral 

yang sesuai dengan AASHTO M17, dan sifat fisis beton aspal memenuhi  kriteria desain Institut 
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Asphalt [4]. Abu serbuk kayu menunjukkan daya tahan yang lebih baik daripada debu batubara. 

Benda uji dengan kandungan filler Abu serbuk kayu 6% dan 8% memenuhi semua kriteria 

Marshall termasuk nilai stabilitas (masing-masing 11,2 kN dan 12,6 kN), dan persentase 

kandungan filler abu serbuk kayu tersebut dapat digunakan secara efektif dalam campuran aspal 

beton [5]. Modifikasi aspal beton yang dicampur dengan persentase abu serbuk gergaji yang 

berbeda berpengaruh nyata dan positif terhadap sifat-sifat aspal beton [6]. 

Abu serbuk gergaji kayu hasil limbah industri adalah bahan stabilisasi murah yang 

memuaskan untuk bahan pengisi laterit dan menjadi alternatif untuk mengurangi biaya 

konstruksi terutama di daerah pedesaan di tanah air [7]. Ditemukan bahwa penggantian debu 

penghancur menjadi abu serbuk gergaji kayu dapat dilakukan dengan penambahan 80% debu 

penghancur dan penambahan 20% abu serbuk gergaji pada kadar aspal 4,5%, nilai stabilitas 

marshall menjadi meningkat [8]. Abu serbuk gergaji dapat digunakan sebagai pengganti 

sebagian pengisi pada suhu rendah dan untuk jalan lokal dengan lalu lintas sedang [9]. Dalam 

sebuah penelitian digunakan abu serbuk kayu sebagai pengganti filler dengan variasi 25%, 50%, 

75% dan 100% .Abu serbuk kayu dapat digunakan sebagai bahan pengganti filler konvensional 

untuk produksi aspal hot mix (HMA) dengan menggunakan gradasi AC 10 dan pengikat aspal 

PEN 60/70. Abu serbuk kayu tidak hanya dapat memperbaiki sifat campuran aspal tetapi juga 

mengurangi pencemaran lingkungan. [10] 

Bahan pengisi memainkan peran penting dalam sifat rekayasa bahan bitumen. Secara 

konvensional, debu batu,semen, dan kapur digunakan sebagai bahan pengisi [11]. Semen 

portland adalah bahan pengikat yang dapat digunakan untuk campuran aspal hotmix. Semen 

portland dapat digunakan sebagai pengisi atau aditif untuk meningkatkan banyak sifat pengikat 

aspal dan campuran aspal hot-mix. Banyak aditif seperti polimer, kapur, stirena, serat, dan karet 

digunakan sebelumnya oleh banyak peneliti untuk meningkatkan sifat pengikat aspal dan 

campuran aspal panas[12,13,14]. Semen portland yang digunakan sebagai pengisi mineral 

terhadap kekuatan campuran aspal yang diukur dengan stabilitas Marshall dan kekuatan retensi 

menghasilkan nilai retained strength yang tinggi [15]. Penggunaan bahan pengisi semen 

portland campuran terner sangat meningkatkan kekuatan dan kinerja jalan  [16]. Penambahan 

semen Portland pada bahan pengikat aspal dapat meningkatkan viskositas putar (RV) bahan 

pengikat aspal pada suhu 135  C [17]. 

Dalam sebuah penelitian, semen portland pada campuran aspal dengan percobaan 

menggunakar kadar semen bervariasi (0%,2%,4% dan 6%) menunjukkan bahwa persenstase 

semen yang lebih tinggi sebagai bahan pengisi cenderung  lebih tahan terhadap rutting [18]. 

Pada hasil uji marshall, modulus ulet dan kekuatan tarik tidak langsung menunjukkan bahwa 
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penambahan semen portland dan kapur meningkatkan stabilitas marshall, berat jenis curah, 

modulus ulet dan kekuatan tarik dan mengurangi kandungan rongga dan aliran campuran daur 

ulang [19]. Semen dapat digunakan sebagai aditif dengan campuran aspal emulsi. Menggunakan 

semen dengan aspal emulsi meningkatkan banyak sifatseperti kekuatan dan daya tahan 

campuran beton aspal [20,21]. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

campuran abu serbuk kayu dan semen portland sebagai  filler terhadap karakteristik marshall 

AC-WC yang memenuhi Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2. 

TINJAUAN PUSTAKA 

a. Filler 

Filler didefinisikan sebagi fraksi debu mineral lolos saringan no. 200 (0,075 mm) dan harus 

dalam keadaan kering (kadar air maksimum 1%).  

 

b. Serbuk Kayu 

Abu serbuk kayu merupakan hasil pembakaran dari limbah serbuk kayu. Hasil pembakaran 

abu serbuk kayu menunjukkan bahwa kandungan SiO2 mencapai 85% (Otoko, 2014). Proses 

pembakaran ini mem-butukan waktu 2-3 jam dengan hasil serbuk kayu yang tidak ter-bakar 

kurang dari 1% dan kadar abu 3%.  

 

c. Semen Portland 

Menurut Krebs, R.D. and Walker, R.D., (1971) definisi dari semen yang dalam hal 

kegunaan dari spesifikasi ini semen portland, adalah produk yang didapatkan dengan 

membubukkan kerak besi yang terdiri dari material pokok, yaitu kalsium silikat hidrolik. 

Sedangkan menurut Harold N. Atkins, PE., (1997) 

Dalam penelitian ini semen portland yang digunakan adalah Semen Padang PCC. 

d. Metode Marshall 

Tata cara marshall ini bertujuan buat mengenali ciri dari sesuatu perkersan lentur. Tata cara 

marshall ini terdiri dari uji marshall serta parameter marshall yang dipaparkan selaku berikut:  

1. Uji Marshall  

2. Parameter Pengujian Marshall  
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METODE  

Metode penelitian berisi detail pelaksanaan penelitian mulai dari persiapan data atau 

sampel sampai analisa dan pengujian yang dilakukan. Ini dapat dilihat pada gambar 2 diagram 

alir penelitian dan gambar 3 pebuatan sampel dan pengujian Marshall 

 
 

           Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

   
   

(a)                       (b)                                 (c) 

 

Gambar 2. (a) dan (b) Benda Uji, (c) Pengujian Marshall  

Mulai 

Persiapan  Bahan 

Pengujian Bahan 

Agregat Aspal PEN. 60/70 

Pengujian Agregat: 

- Analisa Saringan 

- Berat Jenis 

- Uji Penyerapan 

Variasi kombinasi abu serbuk kayu (SK)  dan semen portland  (SP): 

- SK 95% dan SP 5%         - SK 5% dan SP 95 % 

- SK 90% dan SP 10%       - SK 10% dan SP 90% 

- SK 85% dan SP 15%       - SK 15% dan SP 85% 

- SK 80% dan SP 20%       - SK 50% dan SP 50% 

- SK 75% dan SP 25%       - SK 0% dan SP 100% 

Pembuatan Benda uji + KAO Aspal Pen. 60/70 

Pengujian Masrshall (VMA,VIM,VFA,Stabilitas, MQ 

&Flow) 

Analisis Data & Pembahasan 

Selesai 

Filler 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pengujian marshall masing-masing variasi benda uji  maka diperoleh  

bentuk grafik berikut. Berikut adalah gambar grafik VIM, VMA, VFA, Stabilitas, 

Kelelehan,dan MQ berdasarkan variasi kadar filler yang digunakan. 

 
Gambar 3. Grafik Rongga Udara Dalam Campuran (VIM) 

 

Berdasarkan grafik VIM diatas,diperoleh persentase rongga udara dalam campuran masing-

masing variasi filler dengan batas minimum 3% dan batas maksimum 5%. Dapat dilihat bahwa 

pada variasi  filler 15% semen portland  dan 85 % abu serbuk kayu serta variasi filler 25% 

semen portland  dan 75 % abu serbuk kayu tidak memenuhi nilai VIM karena melebihi batas 

maksimum yaitu 5,11% dan 5,69%  sementara untuk variasi lainnya memenuhi nilai VIM sesuai 

spesifikasi yang disyaratkan. 

 

 

 
Gambar 4. Grafik Rongga Mineral Agregat (VMA) 
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Berdasarkan grafik VMA diatas,diperoleh persentase rongga mineral agregat masing-

masing variasi filler dengan batas minimum 15%. Dapat dilihat bahwa pada variasi filler 0% 

semen portland dan 0% abu serbuk kayu VMA Sebesar 15,36%, pada variasi filler 15% Semen 

portland dan 85% abu serbuk kayu VMA sebesar 15,69%, pada variasi filler 25% semen 

portland dan 75 % abu serbuk kayu VMA sebesar 16,21%, pada variasi  filler 40% semen 

portland  dan 60% abu serbuk kayu VMA sebesar 15,05 %, pada variasi  filler 50% semen 

portland  dan 50% abu serbuk kayu VMA sebesar 15,03 %  dan pada variasi  filler 100% semen 

portland  dan 0% abu serbuk kayu kayu VMA sebesar 15,08% telah memenuhi nilai VMA. 

Sementara pada variasi filler 30% semen portland  dan 70 % abu serbuk kayu tidak memenuhi 

nilai VMA karena tidak mencapai batas minimum yang disyaratkan yaitu VMA hanya sebesar 

14,19%. 

 
Gambar 5. Grafik Rongga Terisi Aspal (VFA) 

Berdasarkan grafik VFA diatas,diperoleh persentase rongga terisi aspal masing-masing 

variasi filler dengan batas minimum 65%. Dapat dilihat bahwa pada variasi  filler 25 semen 

portland  dan 75 % abu serbuk kayu tidak memenuhi nilai VFA karena tidak mencapai batas 

minimum nilai VFA yaitu 64,88% sementara untuk variasi lainnya memenuhi nilai VFA sesuai 

spesifikasi yang disyaratkan. 
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Gambar 6. Stabilitas Marshall 

 

Berdasarkan grafik stabilitas diatas,diperoleh stabilitas aspal masing-masing variasi filler 

dengan batas minimum 800 Kg. Dapat dilihat bahwa pada seluruh  variasi  filler memenuhi nilai 

stabilitas sesuai spesifikasi yang disyaratkan.  Nilai stabilitas tertinggi terdapat pada variasi 

filler 40% semen portland dan 60% abu serbuk kayu yaitu sebesar 1278,64 Kg dengan tidak 

memperhitungkan variasi filler 0% semen portland dan 0% abu serbuk kayu. 

 

 
Gambar 7. Grafik Flow (Kelelehan) 

 

Berdasarkan grafik flow (kelelehan) diatas,diperoleh flow aspal masing-masing variasi 

filler dengan batas minimum 2 mm dan batas maksimum 4 mm. Dapat dilihat bahwa pada 

seluruh variasi  filler memenuhi nilai flow sesuai spesifikasi yang disyaratkan.  Nilai flow 

terkecil  terdapat pada variasi filler 40% semen portland dan 60% abu serbuk kayu yaitu sebesar 

2,60 mm dengan tidak memperhitungkan variasi filler 0% semen portland dan 0% abu serbuk 

kayu. 

 
Gambar 8. Grafik Marshall Quotient (MQ) 
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Berdasarkan grafik marshall quotient (MQ) diatas,diperoleh marshall quotient masing-

masing variasi filler dengan batas minimum 250 Kg/mm. Dapat dilihat bahwa pada seluruh 

variasi  filler memenuhi nilai MQ sesuai spesifikasi yang disyaratkan.  Nilai MQ terbesar 

terdapat pada variasi filler 40% semen portland dan 60% abu serbuk kayu yaitu sebesar 491,78 

Kg/mm. 

 

Tabel 1. Hasil Optimum dari Variasi Campuran Sampel 

No

. 

SIFAT-SIFAT 

MARSHALL 

VARIASI FILLER SEMEN PORTLAND-ABU SERBUK KAYU 

 DENGAN MEMAKAI KADAR ASPAL 5,5 % 

0-0 

(BM) 15-85 25-75 30-70 40-60 50-50 100-0 

1 VIM 4,55 4,87 5,69 3,42 4,38 3,41 4,37 

2 VMA 15,36 15,47 16,21 14,19 15,05 14,18 15,08 

3 VFA 70,40 68,55 64,88 75,89 70,86 75,97 71,01 

4 Stabilitas Marshall 
1336,8

0 

1157,5

6 

954,1

4 

1143,0

3 

1278,6

4 

1191,4

6 

1191,4

6 

5 
Flow(Kelelehan 

Plastis) 2,23 3,23 3,20 3,13 2,60 3,60 3,60 

6 
Marshall Quotient 

(MQ) 413,43 358,01 

298,1

7 364,80 491,78 330,96 330,96 

7 Penyerapan 0,74 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,74 

 

Nilai stabilitas marshall, flow, dan marshall quotient (MQ) dari semua benda uji yang  telah 

dibuat memenuhi syarat spesifikasi bina marga 2018 revisi 2. Untuk nilai VIM pada variasi 15% 

semen portland dan 85% abu serbuk kayu serta variasi 25% semen portland dan 75% abu serbuk 

kayu tidak memenuhi syarat spesifikasi.  VMA pada variasi 30% semen portland dan 70% abu 

serbuk kayu serta pada variasi tidak memenuhi syarat spesifikasi, sedangkan untuk nilai VFA 

pada variasi 25% semen portland dan 75% abu serbuk kayu tidak memenuhi standar yang di 

izinkan spesifikasi bina marga 2018 revisi 2. 

Tabel 2. Perbandingan Parameter Marshall 

No. 
SIFAT-SIFAT 

MARSHALL 
SPESIFIKASI 

VARIASI FILLER SEMEN PORTLAND-ABU 

SERBUK KAYU   

 DENGAN MEMAKAI KADAR ASPAL 5,5 % SATUAN 

0% - 0% 40% - 60% 50% - 50% 100% - 0%   

1 VIM 3-5 % 4,55 4,38 4,37 4,37 % 

2 VMA Min. 15 % 15,36 15,05 15,03 15,08 % 

3 VFA Min. 65 % 70,40 70,86 70,93 71,01 % 

4 Stabilitas Marshall Min. 800 Kg 1336,80 1278,64 1201,15 1191,46 Kg 

5 Flow(Kelelehan Plastis) 2-4 mm 2,23 2,60 3,10 3,60 mm 
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6 Marshall Quotient (MQ) Min. 250 Kg/mm 413,43 491,78 387,47 330,96 Kg/mm 

 

Berdasarkan tabel 2 di atas diperoleh data bahwa nilai stabilitas marshall terbesar terdapat 

pada variasi 40% semen portland dan 60% abu serbuk kayu yaitu sebesar 1278,64 Kg. Nilai 

flow (kelelehan) terendah terdapat pada variasi 40% semen portland dan 60% abu serbuk kayu 

yaitu sebesar 2,60 mm dan nilai marshall quotient ((MQ) terbesar juga terdapat pada variasi 

40% semen portland dan 60% abu serbuk kayu yaitu sebesar 491,78 Kg/mm. Hal ini 

menunjukkan bahwa mutu AC-WC terbaik terdapat pada variasi 40% semen portland dan 60% 

abu serbuk kayu. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan penelitian terhadap karakteristik Marshall Laston Lapis Aus (AC-WC)  dengan 

menggunakan filler semen portland dan filler abu serbuk kayu dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut. 

1. Persentase nilai kadar aspal optimum (KAO) yang didapatkan pada campuran laston 

lapis aus adalah 5,5%. 

2. Penggunaan filler semen portland dan abu serbuk kayu berpengaruh pada besar dan 

tidaknya nilai seluruh karakteristik marshall. 

3. Hasil pengujian marshall pada tiap campuran filler tidak sepenuhnya penuhi segala 

parameter marshall pada Spesifikasi Universal Bina Marga 2018 revisi 2. Hasil 

pengujian marshall pada campuran filler semen portland serta abu serbuk kayu 0%-0% 

ialah stabilitas sebesar 1.336,80 kg, flow sebesar 3,23 mm, VMA sebesar 15,36%, VFA 

sebesar 70,40%, VIM sebesar 4,55% serta MQ sebesar 413,43 kg/mm. Hasil pengujian 

marshall pada campuran filler semen portland serta abu serbuk kayu 15%-85% ialah 

stabilitas sebesar 1.157,6 kg, flow sebesar 3,23 mm, VMA sebesar 15,69%, VFA 

sebesar 67,41%, VIM sebesar 5,11% serta MQ sebesar 358,01 kg/mm.  Hasil pengujian 

marshall pada campuran filler semen portland serta abu serbuk kayu 25%-75% ialah 

stabilitas sebesar 954,14 kg, flow sebesar 3,20 mm, VMA sebesar 16,21%, VFA sebesar 

64,88%, VIM sebesar 5,69% serta MQ sebesar 298,17 kg/mm. Hasil pengujian marshall 

pada campuran filler semen portland serta abu serbuk kayu 30%-70% ialah stabilitas 

sebesar 1.143,03 kg, flow sebesar 3,13 mm, VMA sebesar 14,19%, VFA sebesar 

75,89%, VIM sebesar 3,42% serta MQ sebesar 364,80 kg/mm. Hasil pengujian marshall 

pada campuran filler semen portland serta abu serbuk kayu 40%-60% ialah stabilitas 

sebesar 1.278,64 kg, flow sebesar 2,60 mm, VMA sebesar 15,05%, VFA sebesar 
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70,86%, VIM sebesar 4,38% serta MQ sebesar 491,78 kg/mm. Hasil pengujian marshall 

pada campuran filler semen portland serta abu serbuk kayu 50%-50% ialah stabilitas 

sebesar 1.201,1 kg, flow sebesar 3,10 mm, VMA sebesar 15,03%, VFA sebesar 

70,93%, VIM sebesar 4,37% serta MQ sebesar 387,47 kg/mm. Hasil pengujian marshall 

pada campuran filler semen portland serta abu serbuk kayu 100%-0% ialah stabilitas 

sebesar 1.191,5 kg, flow sebesar 3,60 mm, VMA sebesar 15,08 VFA sebesar 71,01%, 

VIM sebesar 4,37% serta MQ sebesar 330,96 kg/mm. 

4. Campuran filler semen portland serta abu serbuk kayu terbaik pada riset merupakan 

40%- 60% dari berat total filler. Perihal ini ditunjukkan bersumber pada nilai stabilitas 

pada komposisi tersebut mendapatkan nilai stabilitas sangat besar ialah sebesar 1.278,64 

kg serta nilai MQ sebesar 491,78 kg/mm. Nilai flow yang didapatkan pula sangat 

rendah dari komposisi yang lain ialah sebesar 2,60 mm. 
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