BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai mekanisme Dual-modifi-

cation menggunakan abu serbuk kayu jati sebagai substitusi filler dan minyak jelantah

sebagai bahan modifikasi aspal pada campuran AC-WC, dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Penggunaan minyak jelantah dan abu serbuk kayu jati memberikan dampak
mekanis yang saling menyeimbangkan (komplementer) terhadap karakteristik Mar-
shall campuran A C-WC. Minyak jelantah efektif menurunkan viskositas aspal untuk
meningkatkan kelenturan (Flow), sementara abu kayu jati memberikan efek
kekakuan (stiffening) untuk mendongkrak stabilitas. Dibandingkan dengan campu-
ran kontrol pada KAO 6,5% (stabilitas 1.512,13 kg; Flow 2,73 mm; VIM 4,00%;
VMA 15,30%; VFA 73,86%; dan MQ 555,20 kg/mm), penerapan kedua limbah
tersebut pada dosis optimum terbukti mampu mempertahankan campuran agar tetap
berada dalam koridor kelayakan. Sebaliknya, aplikasi dosis ekstrem (kadar jelantah
menyentuh 6% atau abu kayu jati 10%) memicu kegagalan campuran, yang diindi-
kasikan oleh melonjaknya VIM melampaui 5%, merosotnya VFA di bawah ambang

65%, dan anjloknya nilai Flow (hingga 1,71 mm).

Sinergi penggabungan kedua material tersebut menghasilkan pola fluktuasi param-
eter Marshall yang sangat logis dan konsisten. Peningkatan takaran minyak jelantah
berkorelasi positif terhadap kenaikan persentase Flow dan rongga udara (VIM), na-
mun berimbas pada pelemahan nilai stabilitas dan VFA akibat pelunakan matriks
aspal. Di sisi yang berseberangan, semakin tinggi substitusi abu kayu jati, nilai sta-
bilitas dan Marshall Quotient (indikator kekakuan) akan semakin meningkat, ber-
barengan dengan penurunan nilai Flow. Walaupun terjadi efek tarik-ulur (zrade-off)
pada sifat reologi tersebut, komposisi campuran pada rentang kadar optimumnya
secara konsisten lulus persyaratan teknis Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Re-
visi 2 (Stabilitas > 800 kg, Flow 2,0-4,0 mm, VIM 3,0-5,0%, VMA > 15%, VFA >
65%, dan MQ > 250 kg/mm).

Komposisi rekayasa material yang mampu mencapai kinerja Marshall optimum

dipusatkan pada Kadar Aspal Optimum (KAO) teruji sebesar 6,5%. Berdasarkan
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identifikasi jendela spesifikasi, diperoleh Kadar Penambahan Optimum (KPO)
minyak jelantah berada di angka 5,1% (untuk variasi abu kayu jati 6% dan 8%),
serta bergeser naik ke angka 5,3% (untuk mengkompensasi kegetasan pada abu
kayu jati 10%). Bila diakumulasikan, perpaduan komposisi paling sinergis jatuh
pada KAO 6,5% dengan substitusi abu serbuk kayu jati 6% dan injeksi minyak
jelantah 5,1%. Kombinasi ini tidak hanya menghasilkan tingkat stabilitas struktural
yang kokoh dan memenuhi seluruh parameter Bina Marga, tetapi juga menjadi
terobosan solutif dalam pemanfaatan material limbah yang ekonomis dan ramah

lingkungan pada sektor perkerasan jalan raya.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat diberikan beberapa saran sebagai berikut:

1.  Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh komposisi paling optimum yang memenuhi
seluruh spesifikasi Bina Marga 2018 adalah KAO 6,5% dipadukan dengan abu kayu
jati 6% dan minyak jelantah 5,1% (serta KPO 5,3% untuk abu 10%). Kombinasi ini
terbukti mampu memberikan keseimbangan terbaik antara stabilitas, kelenturan,
dan rongga campuran. Oleh karena itu, disarankan bagi instansi terkait maupun
praktisi jalan raya untuk melakukan uji coba penghamparan skala lapangan (¢rial
section) menggunakan formulasi optimum ini sebagai alternatif perkerasan yang

ramah lingkungan dan ekonomis.

2. Pada saat pengaplikasian campuran modifikasi di skala Asphalt Mixing Plant
(AMP), disarankan untuk melakukan pengawasan takaran yang sangat ketat agar
injeksi minyak jelantah tidak melebihi kadar 4-5%. Berdasarkan data, penambahan
jelantah berlebih (6%) terbukti merusak matriks aspal sehingga VIM meningkat
drastis hingga 7,09% dan VFA merosot ke angka 52,44% (keduanya gagal
memenuhi spesifikasi). Selain itu, takaran abu kayu jati juga tidak disarankan
melebihi batas 8%, karena pada kadar abu 10% yang dikombinasikan dengan
jelantah 6%, campuran menjadi terlalu getas hingga nilai Flow anjlok ke angka 1,71
mm. Pengawasan ketat pada VIM dan VFA sebagai parameter pembatas sangat

krusial untuk mencegah deformasi perkerasan..

3. Mengingat dual-modification ini terbukti mampu mendongkrak stabilitas ke titik
puncak yang sangat tinggi, yaitu mencapai 1.821,76 kg (pada kombinasi abu 6% +
jelantah 4%) dengan VMA yang seluruhnya aman di atas 15% dan rentang nilai
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kekakuan (MQ) berkisar antara 431-605 kg/mm, maka disarankan bagi peneliti
selanjutnya untuk mengkaji aspek durability (keawetan) jangka panjang. Pengujian
lanjutan seperti Indirect Tensile Strength (ITS), Wheel Tracking Test, atau Marshall
Immersion (Perendaman Marshall) sangat direkomendasikan untuk mengetahui
tingkat kepekaan campuran termodifikasi ini terhadap retak lelah (fatigue cracking)

dan kerusakan akibat paparan air secara terus-menerus.
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