
95 
 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian, analisis data di Laboratorium Teknik Sipil Universitas 

Bojonegoro, dan pembahasan yang telah diuraikan pada Bab IV mengenai pemanfaatan 

serbuk cangkang telur sebagai substitusi filler pada campuran AC-BC, dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Variasi kadar substitusi filler serbuk cangkang telur memberikan pengaruh yang 

bersifat tidak linear terhadap seluruh parameter karakteristik Marshall campuran 

AC-BC. Nilai stabilitas mengalami penurunan dari kadar 0% ke 25% (2905,26 

kg menjadi 2533,96 kg), kemudian meningkat kembali pada kadar 50% dan 75% 

menjadi 2629,46 kg dan 3006,09 kg. Nilai flow menunjukkan pola serupa, yaitu 

relatif stabil dari 2,52 mm pada kadar 0% menjadi 2,56 mm pada kadar 25%, 

kemudian meningkat cukup signifikan menjadi 3,23 mm pada kadar 50% dan 

3,37 mm pada kadar 75%. Nilai VIM turun dari 4,84% pada kadar 0% menjadi 

4,70% pada kadar 25%, lalu naik menjadi 4,98% dan 5,20% pada kadar 50% dan 

75%. Nilai VMA mengikuti pola yang sama, yaitu turun dari 17,87% menjadi 

17,75% pada kadar 25%, kemudian naik menjadi 17,99% dan 18,17% pada kadar 

50% dan 75%. Nilai VFA meningkat dari 72,95% pada kadar 0% menjadi 73,62% 

pada kadar 25%, kemudian menurun secara konsisten menjadi 72,34% dan 

71,45% pada kadar 50% dan 75%. Nilai Marshall Quotient (MQ) menunjukkan 

tren penurunan yang paling konsisten, yaitu dari 1159,57 kg/mm pada kadar 0% 

menjadi 989,95 kg/mm pada kadar 25% dan 836,90 kg/mm pada kadar 50%, 

sebelum sedikit meningkat menjadi 905,30 kg/mm pada kadar 75%. Pola 

perubahan pada seluruh parameter tersebut mengindikasikan bahwa substitusi 

serbuk cangkang telur memengaruhi interaksi antara filler, aspal, dan agregat 

dalam membentuk mastik serta struktur rongga campuran, sehingga penambahan 

kadarnya tidak selalu menghasilkan perubahan yang searah pada setiap 

parameter. 

2. Campuran aspal panas AC-BC dengan penambahan limbah serbuk cangkang 

telur sebagai substitusi filler secara umum memenuhi kriteria spesifikasi teknis 

Bina Marga 2018, yaitu pada parameter stabilitas (minimal 800 kg), flow (2-4 

mm), VMA (minimal 15%), VFA (minimal 65%), Marshall Quotient (minimal 
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250 kg/mm), dan density (minimal 2 gr/cc), untuk seluruh variasi kadar substitusi 

yang diuji (0%, 25%, 50%, dan 75%). Namun demikian, pada parameter VIM, 

hanya kadar substitusi 0%, 25%, dan 50% yang memenuhi rentang spesifikasi 

sebesar 3%-5%, sedangkan pada kadar substitusi 75% nilai VIM sebesar 5,20% 

telah melampaui batas atas yang diizinkan sehingga tidak memenuhi spesifikasi. 

Berdasarkan hasil tersebut, kadar substitusi serbuk cangkang telur sebagai filler 

yang paling optimum dan direkomendasikan untuk campuran AC-BC adalah 

sebesar 50%, karena pada kadar tersebut seluruh parameter karakteristik Marshall 

memenuhi spesifikasi teknis secara lengkap dengan nilai kekakuan dan rongga 

campuran yang seimbang, sehingga limbah serbuk cangkang telur dapat 

dinyatakan berpotensi digunakan sebagai bahan substitusi filler pada campuran 

AC-BC selama kadar penggunaannya dibatasi secara tepat. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran yang dapat 

disampaikan untuk penyempurnaan dan pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu 

sebagai berikut: 

1. Mengingat nilai VIM pada kadar substitusi 75% tidak memenuhi spesifikasi, 

penelitian selanjutnya disarankan untuk menambah variasi kadar substitusi di 

sekitar kadar optimum 50%, misalnya 40%, 60%, dan 70%, agar diperoleh kadar 

optimum yang lebih presisi. 

2. Perlu dilakukan pengujian tambahan yang mendukung evaluasi kinerja jangka 

panjang campuran, seperti uji perendaman (immersion test) untuk mengetahui 

durabilitas, serta uji ketahanan terhadap alur (rutting) dan retak (fatigue), agar 

kelayakan penggunaan serbuk cangkang telur sebagai filler dapat dinilai secara 

lebih menyeluruh. 

3. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai aspek ekonomis dan lingkungan dari 

pemanfaatan limbah serbuk cangkang telur sebagai filler, guna mendukung 

penerapannya sebagai material konstruksi jalan yang berkelanjutan dan ramah 

lingkungan. 
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