5.1

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah diuraikan pada Bab IV

mengenai pemanfaatan limbah LDPE sebagai pengganti sebagian aspal dan abu bonggol

jagung (ABJ) sebagai pengganti sebagian Filler pada campuran AC-WC, dapat ditarik

kesimpulan yang menjawab rumusan masalah penelitian sebagai berikut:

1.

Pengaruh kombinasi LDPE dan ABJ terhadap karakteristik Marshall campuran AC-
WC. Substitusi limbah plastik LDPE (0%, 3%, 4%, dan 5% terhadap berat aspal)
yang dikombinasikan dengan abu bonggol jagung (0%, 2%, 3%, dan 4% terhadap
berat Filler) terbukti memberikan pengaruh yang nyata terhadap seluruh parameter
Marshall campuran AC-WC. Secara umum, penambahan kadar LDPE cenderung
menurunkan nilai stabilitas dan Marshall Quotient (MQ) pada ketiga variasi ABJ,
sebagai konsekuensi dari sifat termoplastik LDPE yang melunakkan matriks aspal
dan melemahkan ikatan antar partikel campuran seiring bertambahnya proporsi yang
disubstitusikan. Di sisi lain, pengaruh terhadap parameter volumetrik (VIM, VMA,
VFA, dan Density) menunjukkan pola yang berbeda-beda bergantung pada kadar
ABJ yang digunakan: pada ABJ 2%, seluruh parameter volumetrik cenderung
memburuk secara konsisten seiring naiknya kadar LDPE; sedangkan pada ABJ 3%
dan terutama ABJ 4%, peningkatan proporsi abu bonggol jagung terbukti lebih
efektif berperan sebagai pengisi (Filler) yang mampu menekan pembentukan rongga
antarbutir agregat, sehingga sebagian parameter volumetrik pada kadar LDPE rendah
justru mengalami perbaikan dibandingkan campuran normal.

Perubahan nilai parameter Marshall akibat penggunaan kombinasi LDPE dan ABJ.
Nilai stabilitas campuran normal sebesar 1.838,89 kg mengalami penurunan pada
seluruh variasi pengujian, yaitu menjadi 1.207,32—-1.086,95 kg pada ABJ 2%,
1.341,47-1.177,35 kg pada ABJ 3%, dan 1.463,82—-1.213,63 kg pada ABJ 4% seiring
bertambahnya kadar LDPE dari 3% hingga 5%, namun seluruhnya tetap jauh di atas
batas minimum 800 kg. Nilai VIM yang semula 4,05% mengalami kenaikan
signifikan hingga 6,89% pada ABJ 2% + LDPE 5% dan 5,11% pada ABJ 3% + LDPE
5% yang keduanya melampaui batas maksimum 5%, sementara pada ABJ 4% nilai
VIM tertinggi hanya mencapai 4,72% dan tetap berada dalam rentang aman. Nilai
VMA menunjukkan tren meningkat tajam pada ABJ 2% (hingga 19,12%), meningkat
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moderat pada ABJ 3% (hingga 17,70%), namun justru menurun pada ABJ 4%
(hingga 15,40% yang mendekati batas minimum 15%). Nilai VFA cenderung
menurun pada kadar LDPE tinggi di seluruh variasi, dengan titik terendah 65,49%
pada ABJ 2% + LDPE 5% yang hampir menyentuh batas minimum 65%, sedangkan
ABJ 3% dan ABJ 4% mempertahankan nilai VFA yang lebih tinggi (71,88% dan
73,08%) pada kadar LDPE yang sama. Nilai Flow meningkat dari 2,26 mm pada
campuran normal menjadi 2,63-2,91 mm pada kadar LDPE 5% di ketiga variasi,
sementara nilai MQ menurun dari 818,76 kg/mm menjadi berkisar 374,25-467,27
kg/mm pada kadar LDPE 5%. Meskipun mengalami perubahan yang bervariasi,
seluruh nilai stabilitas, Flow, VFA, dan MQ pada ketiga variasi ABJ tetap memenuhi
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 (Revisi II Divisi 6), sedangkan parameter VIM
menjadi satu-satunya parameter yang tidak terpenuhi pada kadar LDPE tertinggi di
variasi ABJ 2% dan ABJ 3%.

. Kombinasi kadar optimum yang memenuhi Spesifikasi Umum Bina Marga 2018.
Penentuan Kadar Penambahan Optimum (KPO) pada masing-masing variasi
menghasilkan angka 4,2% LDPE untuk ABJ 2%, 4,8% LDPE untuk ABJ 3%, dan
5% LDPE untuk ABJ 4%. Batasan pada dua variasi pertama (ABJ 2% dan ABJ 3%)
ditentukan oleh nilai VIM yang melampaui ambang maksimum pada kadar LDPE
tertinggi, sedangkan pada ABJ 4% seluruh parameter masih terpenuhi hingga kadar
LDPE 5% yang juga merupakan kadar tertinggi yang diujikan dalam penelitian ini.
Atas dasar itu, kombinasi ABJ 4% dan LDPE 5% dinilai sebagai kombinasi paling
optimal karena menghasilkan karakteristik Marshall terbaik sekaligus mampu
menyerap proporsi limbah tertinggi di antara seluruh variasi yang diteliti, sehingga
direkomendasikan sebagai substitusi paling ideal baik dari sisi kinerja campuran
maupun pemanfaatan limbah, dengan tetap berpedoman pada Spesifikasi Umum
Bina Marga 2018 (Revisi II Divisi 6). Keberhasilan ini juga terlihat jelas secara
kuantitatif: pada kombinasi ABJ 4% + LDPE 5%, nilai stabilitas (1.213,63 kg) berada
51,7% di atas syarat minimum 800 kg, nilai Marshall Quotient (467,27 kg/mm)
berada 86,9% di atas syarat minimum 250 kg/mm, dan nilai VFA (73,08%) berada
12,4% di atas syarat minimum 65%, sementara VIM (4,72%) dan VMA (15,40%)
tetap berada dalam rentang yang disyaratkan. Capaian ini membuktikan bahwa
limbah plastik LDPE dan abu bonggol jagung berhasil dimanfaatkan sebagai bahan

substitusi tanpa mengorbankan kinerja struktural campuran AC WC.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat disampaikan untuk penyempurnaan penelitian selanjutnya:

1.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan variasi kadar ABJ di atas 4% dan kadar
LDPE di atas 5%, mengingat pada penelitian ini campuran ABJ 4% belum
menunjukkan titik jenuh atau batas pelanggaran spesifikasi hingga kadar LDPE
tertinggi yang diujikan, sehingga kombinasi yang lebih optimal masih berpotensi
untuk ditemukan pada rentang kadar yang lebih tinggi.

Perlu dilakukan pengujian tambahan terkait durabilitas, ketahanan terhadap
rendaman (immersion test), serta ketahanan campuran terhadap beban lalu lintas
berulang dan kondisi cuaca ekstrem dalam jangka panjang, mengingat penelitian ini
hanya membatasi evaluasi pada karakteristik volumetrik dan mekanis melalui
metode Marshall standar.

Perlu dilakukan kajian mengenai aspek ekonomi dan kelayakan penerapan campuran
AC-WC bermodifikasi LDPE dan ABJ ini dalam skala produksi yang lebih besar,
sebagai bahan pertimbangan bagi penerapannya di lapangan oleh instansi maupun

kontraktor pekerjaan jalan.
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