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ABSTRAK 

 

Pembangunan jalan ini sangat berpengaruh untuk menghasilkan 

kualitas aspal sehingga harus benar-benar dilakukan pengujian 

laboratorium, dengan memilih material yangterbaik dan alat yang 

cukup canggih. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

dan perbedaan sifat fisika material antara aspal panas AC-BC yang 

memenuhi standar kualitas dengan yang tidak memenuhi standar 

kualitas. Kemudian untuk mengetahui komposisi material yang baik 

untuk memenuhi kriteria sifat fisika material dari pengujian marshall 

dan yang terakhir untuk mengetahui kontribusi pencampuran mutu 

kualitas aspal panas AC-BC terhadap pembelajaran IPA khususnya 

Fisika.  

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kualitatif sering disebut 

metode penelitian naturalistik karena penelitiannya dilakukan pada 

kondisi yang alamiah (natural setting); disebut juga sebagai metode  

etnographi, karena pada awalnya metode ini lebih banyak digunakan 

untuk penelitian bidang antropologi budaya; disebut sebagai metode 

kualitatif, karena data yang terkumpul dan analisisnya lebih bersifat 

kualitatif. 

Dari hasil analisa ditemukan bahwa pengaruh dan perbedaan sifat 

fisika pada campuran aspal AC-BC sangat berpengaruh terhadap sifat 

fisika yang dihasilkan seperti sifat mekanik, sifat fisik, sifat kimia, dan 

sifat teknologi dari proses pencampuran aspal melalui uji agregrat 

marsalll yang menghasilkan kualitas aspal yang bisa mendukung 

pembangunan suatu proyek dengan maksimal.Komposisi material 

fisika dalam pencampuran AC-BC untuk bisa mencapai tingkat 

kualitas adalah dengan melihat parameterspesifikasi yang ditetapkan 

oleh Bina Marga 2018 seperti kadar aspal yang optimal,pemilihan 

agregat yang sesuai, rasio aspal agregrat yang tepat, karakteristik 

agregrat, distribusi viod yang optimal serta pemanasan dan 

pencampuran yang tepat.Konstribusi pencampuran aspal AC-BC pada 

pembelajaran Fisika ialah untuk dijadikan sebagai bahan materi 

pembelajaran untuk materi Fluida pada kelas II SMA.  

 

Kata kunci : Pencampuran Aspal AC-BC,Sifat Fisika, Kuantitatif 
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ABSTRACT 

 

The construction of this road is very influential in producing quality 

asphalt, so laboratory testing must be carried out, by selecting the 

best materials and quite sophisticated equipment. This research aims 

to determine the influence and differences in material physical 

properties between AC-BC hot asphalt that meets quality standards 

and that that does not meet quality standards. Then to find out the 

good composition of the material to meet the criteria for the physical 

properties of the material from Marshall testing and finally to find out 

the contribution of AC-BC hot asphalt quality mixing to science 

learning, especially Physics. 

This research uses qualitative research methods, often called 

naturalistic research methods because the research is carried out in 

natural conditions (natural settings); also called the ethnographic 

method, because initially this method was more widely used for 

research in the field of cultural anthropology; It is called a qualitative 

method, because the data collected and the analysis is more 

qualitative in nature. 

From the results of the analysis it was found that the influence and 

differences in physical properties of the AC-BC asphalt mixture 

greatly influence the resulting physical properties such as mechanical 

properties, physical properties, chemical properties and technological 

properties of the asphalt mixing process through the Marshall 

aggregate test which produces quality asphalt that can support the 

development of a project to the maximum. The physical material 

composition in AC-BC mixing to achieve the quality level is to look at 

the specification parameters set by Bina Marga 2018 such as optimal 

asphalt content, appropriate aggregate selection, appropriate 

aggregate asphalt ratio, aggregate characteristics, optimal viod 

distribution and heating and proper mixing. The contribution of AC-

BC asphalt mixing in Physics learning is to serve as learning material 

for Fluids in class II high school. 

Keywords: AC-BC Asphalt Mixing, Physical Properties, Quantitative 
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MOTTO 

 

                          

  

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan,” 

“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudaha,” 

“Maka apabila kamu telah selesai (dari sesuatu urusan), kerjakanlah 

dengan sungguh-sungguh (urusan) yang lain.” 

” 

(Q.S Al-Insyirah , 94:5-7)
1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

                                                           
1  Kementerian Agama Republik Indonesia, Al-Qur’an dan Terjemahnya 

(Jakarta Timur: Al -Kholaqoh, 2019). 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

A. Penegasan Judul 

Dalam penelitian diperlukan penjelasan yang lebih rinci 

terkait judul penelitian, sehingga tidak terjadi kesalahan dalam 

memahami judul dari penelitian ini. Adapun judul yang 

dimaksud adalah : “Analisis Mutu Kualitas Aspal Panas 

AC-BC Terhadap Sifat Fisika Material Di PT BRU 

Kabupaten Lahat”. Berikut adalah uraian beberapa istilah 

yang terdapat dalam judul penelitian ini: 

1. Analisis adalah penyelidikan terhadap suatu peristiwa 

karangan, perbuatan, dan sebagaianya). Analisis 

mempunyai tujuan untuk mengetahui keadaan yang 

sebenarnya (sebabnya, masalahnya, dan sebagainya).
2
 

2. Pencampuran merupakan proses dimana diperoleh 

ukuran yang seragam dari satu atau lebih komponen 

dengan menyebarkan komponen satu ke dalam 

komponen yang lain.
3
 

3. Mutu Kualitas adalah gambaran dan karakteristik dari 

barang atau jasa yang menunjukkan kemampuannya 

dalam memuaskan kebutuhan yang diharapkan atau 

tersirat.
4
 

4. Aspal adalah material termoplastik yang akan menjadi 

keras atau lebih kental jika temperatur berkurang dan 

akan lunak atau lebih cair jika temperaturnya 

bertambah.
5
  

                                                           
2  Sri Hariani Manurung, ―Analisis Faktor-Faktor yang Mempengaruhi 

Keefektifan Belajar Matematika Siswa Mts Negeri Rantau Prapat Pelajaran 

2013/2014,‖ EduTech: Jurnal Ilmu Pendidikan dan Ilmu Sosial 1, no. 01 (2015): 1–

16. 
3 Rizki Mukti Adicandra dan Teti Estiasih, ―Beras Analog dari ubi kelapa 

putih: Kajian Pustaka,‖ Pangan dan Agroindustri 4, no. 1 (2016): 383–90. 
4 Aziz Amrullah, ―Peningkatan Mutu Pendidikan,‖ Studi Islam 10, no. 2 

(2015): 1–14. 
5  Winangsi Sulila, ―RADIAL-juRnal perADaban saIns, rekayAsa dan 

teknoLogi Sekolah Tinggi Teknik (STITEK) Bina Taruna Gorontalo VOLUME 3 

NO. 1 ANALISA MUTU MATERIAL ASPAL RETONA BLEND 55 DAN 

ASPAL MINYAK Disusun Oleh‖ 3, no. 1 (n.d.): 29–34. 
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5. Panas adalah besarnya panas yang diperoleh dari 

pembakaran suhu jumlah tertentu bahan bakar.
6
 

6. AC-BC (Asphalt Concrete-Binder Course) adalah 

jenis perkerasan jalan yang terdiri dari campuran 

agregat dan aspal yang berfungsi sebagai lapisan 

penutup dari kontruksi jalan yang harus mampu 

menjaga kestabilan jalan akibat dari beban kendaraan 

dan cuaca.
7
   

7. Sifat fisika merupakan sifat yang ada dalam semua 

sistem materi. Dimana sifat semacam ini sering 

disebut dengan hukum fisika.
8
 

8. Material adalah segala sesuatu yang mempunyai 

massa dan menempati ruang.
9
 

9. Sifat fisika material adalah karakteristik suatu bahan, 

ketika mengalami peristiwa fisika (fisik). Sifat fisik 

meliputi suhu, temperatur, massa jenis, dan fluida. 

10. PT. BRU Kabupaten Lahat PT. BRU (Baniah Rahmat 

Utama) merupakan salah satu perusahaan kontruksi 

yang berlokasi di kecamatan gumay talang kabupaten 

lahat provinsi sumatera selatan. PT BRU berdiri pada 

tahun 1998, pendiri dari PT BRU adalah Muhammad 

Teguh. Memiliki beberapa usaha seperti di bidang 

tambang batu,dan produksi batu belah atau batu becah 

yang sering disebut dengan split stone. Perusahaan ini 

tergolong perusahaan manufaktur yang memproduksi 

batu dalam jumlah yang banyak setiap harinya. Dalam 

                                                           
6 M. Tirono, Ali Sabit, ―EFEK SUHU PADA PROSES PENGARANGAN 

TERHADAP NILAI KALOR ARANG TEMPURUNG KELAPA (Coconut Shell 

Charcoal),‖ Jurnal Neutrino 3, no. 2 (2012): 143–52, 

https://doi.org/10.18860/neu.v0i0.1647. 
7  Suraya Fitri, Sofyan M. Saleh, dan Muhammad Isya, ―Pengaruh 

Penambahan Limbah Plastik Kresek Sebagai Subsitusi Aspal Pen 60/70 Terhadap 

Karakteristik Campuran Laston Ac – Bc,‖ Jurnal Teknik Sipil 1, no. 3 (2018): 737–

48, https://doi.org/10.24815/jts.v1i3.10034. 
8 Agnes Renostini Harefa, ―Peran ilmu fisika dalam kehidupan sehari-hari,‖ 

Jurnal Warta 60, no. April (2019): 1–10. 
9 Fahmi Nur Illahi dan Yusuf Sumaryana, ―Sistem Informasi Ketersedian 

Material Pemeliharaan Jaringan Distribusi di PT Pln (Persero) Area Tasikmalaya,‖ 

Jumantaka 1, no. 1 (2018): 271–80, https://jurnal.stmik-

dci.ac.id/index.php/jumantaka/article/view/290. 
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beroperasional perusahaan ini sudah mendapatkan 

surat izin usaha,yaitu SIUP (Surat Izin Usaha 

Perdagangan) No. 503/177/KPTS/KPPT/2009. 

 

B. Latar Belakang Masalah 

Panjang jalan di Indonesia hingga tahun 2021 mencapai 

sekitar 546.116 km. Direktorat Statistik Distribusi (2021), 81% 

ukuran jalan merupakan panjang jalan kabupaten, 10% panjang 

jalan provinsi, dan 9% panjang jalan nasional. Selama tahun 

2000-2020, penambahan panjang jalan di Indonesia hanya 

meningkat sebesar 2,32% per tahun. Panjang jalan nasional 

bertambah 3,17% per tahun, jalan kabupaten bertambah 2,33% 

per tahun dan pertambahan panjang jalan nasional bertambah 

1,8%.
10

 Indonesia merupakan salah satu negara penghasil minyak 

bumi terbesar di Asia Tenggara dimana menempati peringkat ke-

3 dari 4 negara penghasil minyak bumi. Minyak bumi merupakan 

salah satu bahan utama pembuatan aspal, diketahui bahwa aspal 

memiliki kualitas terbaik di Indonesia. Kualitas aspal yang baik 

tentu harus dilakukan dengan pengujian laboratorium. Kualitas 

aspal mempengaruhi kelangsungan umur pakai jalan pada waktu 

yang lama selain keamanan bagi pengguna jalan, karena kualitas 

jalan yang buruk akan merugikan dari segi ekonomi, dan bisa 

juga menimbulkan kecelakaan bagi pengguna jalan.
11

 

Aspal juga merupakan sumber daya alam yang tidak dapat 

diperbaharui sehingga memerlukan sikap hati-hati dalam 

memanfaatkannya. BUMN yang mendukung proses pembuatan 

aspal salah satunya adalah PT Pertamina. Di Indonesia cadangan 

aspal cukup miris, 83% kebutuhan aspal di Indonesia masih 

impor dari luar negeri, kalau dipersentasekan aspal produksi dari 

PT Pertamina 16,5%, aspal buton 0,5%, jadi 17%. Sisanya itu 

83% bisa diimpor melalui pertamina dan swasta.
12

 

                                                           
10  Agus Miswanto et al., ―Study of supply-demand of Indonesia buton 

asphalt,‖ Indonesian Mining Journal 26, no. 1 (2023): 49–59, 

https://doi.org/10.30556/imj.vol26.no1.2023.1364. 
11 Direktorat Jendral Mineral dan Batubara, ―Road Map Pengembangan dan 

Pemanfaatan Batubara (Grand Strategy Hilirisasi Batubara),‖ Kementerian Energi 

dan Sumber Daya Mineral, 2021. 
12 P T Pertamina Persero, ―Pertamina - WIKA Kembangkan,‖ no. 37 (2015). 
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 Aspal banyak digunakan untuk pembangunan jalan di 

Indonesia dimana di seluruh Indonesia sudah banyak 

menggunakan jalan tol dapat dikatakan dari sabang sampai 

marauke. Pembangunan jalan ini sangat berpengaruh untuk 

menghasilkan kualitas aspal sehingga harus benar-benar 

dilakukan pengujian laboratorium, dengan memilih material 

yangterbaik dan alat yang cukup canggih. Material aspal meliputi 

batu pecah, abu batu, agregat, dan pasir. Dalam pengujian 

laboratorium sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan.
13

 

Peningkatan jumlah kendaraan yang besar namun tidak 

diikuti dengan kualitas perkerasan jalan yang baik akan 

menyebabkan jalan banyak mengalami kerusakan-kerusakan. 

Penyebab kerusakan jalan antara lain disebabkan karena beban 

lalu lintas berulang yang berlebihan, panas/suhu udara, hujan, 

serta mutu produk jalan yang jelek. Kerusakan pada perkerasan 

jalan akan berdampak buruk pada mobilitas pengguna jalan 

seperti terjadinya kemacetan, waktu tempuh yang lama, 

kecelakaan lalu lintas, dan lain-lain.
14

 

 Pada wawancara yang dilakukan sifat dari fisika material 

sangat berpengaruh dalam produksi pembuatan aspal dikarenakan 

material dari yang digunakan sudah melalui tes dan diuji di 

laboratorium. Sarana prasarana yang digunakan sudah memenuhi 

cukup canggih,alat tempat produksi aspal yaitu AMP (Asphalt 

Mixing Plant) seperangkat peralatan yang mempunyai fungsi 

untuk memproduksi bahan pelapisan permukaan jalan lentur yaitu 

campuran beraspal panas. Untuk material sudah memenuhi 

permintaan kontruksi dimana kontruksi jalan meminta material 

yang digunakan sudah harus berkualitas agar pembuatan jalan 

dapat bertahan lama dan tidak mudah berlubang jika terkena air 

hujan atau tekanan dari mobil bermuatan berat. Sifat teknologi 

dari pembutan aspal sudah sangat membantu dalam proses 

produksi karena memudahkan material yang diproses lebih lanjut. 

                                                           
13  Fitri, Saleh, dan Isya, ―Pengaruh Penambahan Limbah Plastik Kresek 

Sebagai Subsitusi Aspal Pen 60/70 Terhadap Karakteristik Campuran Laston Ac – 

Bc.‖ 
14 B A B Ii dan Tinjauan Pustaka, ―Ts14379‖ (1999). 
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 Untuk mengetahui pengaruh dan perbedaan pada sifat fisika 

material antara aspal panas AC-BC yang memenuhi standar 

kualitas dengan yang tidak memenuhi standar kualitas maka perlu 

dilakukan penelitian ini dengan menggunakan data dari PT BRU 

Kabupaten Lahat. Dimana pengambilan sampel akan 

dibandingkan dengan data hasil dari laboratorium lain.  

 Komposisi material yang baik untuk memenuhi kriteria sifat 

fisika material dari pengujian marshall. Untuk mengetahui 

kriteria sifat fiska material yang baik diperlukan beberapa 

pengujian salah satu dari pengujian tersebut adalah dengan 

pengujian marshall, dengan ketentuan dari spesifikasi bina marga 

2018 untuk menentukan kadar aspal yang optimal sesuai dengan 

spesifikasi teknis dan kondisi lingkungan tempat material yang 

akan digunakan. 

Semua material di uji kualitasnya agar memperoleh material 

yang berkualitas dan sudah memenuhi spesifikasi bina marga 

yang telah ditentukan dan ditetapkan. Jika kualitas aspal kurang 

baik dapat mempercepat jalan yang kena air hujan berlubang dan 

dapat membahayakan para pengendara yang melewatinya, serta 

sering terjadi rawan kecelakaan. 

Penelitian ini didasarkan dengan uji kulaitas sifat fisik pada 

laboratorium agar memenuhi standar dari aspal panas AC-BC 

guna memenuhi kontruksi jalan raya pada kawasan tertentu. Oleh 

karena itu diperlukannya penelitian lebih lanjut pada 

laboratorium PT BRU yang akan dilaksanakan oleh peneliti,agar 

dapat memenuhi permintaan tersebut. Alasan saya memilih 

penelitian di PT BRU karena di laboratorium tersebut sudah 

memenuhi spesifikasi bina marga 2018 dan alat yang digunakan 

sudah canggih, serta menggunakan SNI (Standar Nasional 

Indonesia). Pendidikan karakter adalah proses pembelajaran sikap 

umum, keyakinan dan perilaku yang penting untuk dimiliki 

manusia sebagai warga negara yang bertanggung jawab. Menurut 

Sholekah (2020) Pendidikan karakter yang baik dapat 

memberikan aturan dasar bagi kehidupan orang dewasa dan 

remaja, dan menekankan pentingnya membantu anak belajar dan 
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mempraktikkan perilaku yang mencerminkan nilai-nilai etika 

universal.
15

 

 Yang dijelaskan juga dalam Al-Qu‘ran surah Al-A‘raf ayat 

31 dimana di dalam surah tersebut menjelaskan tentang 

pemanfaatan sumber daya alam yang dilakukan secara wajar dan 

tidak boleh berlebihan yang bisa menyebabkan kerusakan 

sebagaimana firman Allah SWT. Di dalam surah Al-A‘raf ayat 

31 : 

             

                   

31. Wahai anak cucu Adam, pakailah pakaianmu yang indah 

pada setiap (memasuki) masjid dan makan serta minumlah, 

tetapi janganlah berlebihan. Sesungguhnya Dia tidak menyukai 

orang-orang yang berlebihan. 

Allah SWT. memerintahkan untuk mengenakan pakaian, 

makan dan minum, tetapi melarang semua itu dilakukan secara 

berlebihan. Melakukan sesuatu secara berlebihan berarti 

melampaui batas kewajaran. Inti ayat di atas adalah melarang 

memanfaatkan segala sesuatu secara berlebihan, termasuk 

mengelola dan memanfaatkan sumber daya alam. Dengan 

demikian menjadi jelas, bahwa pengelolaan dan pemanfaatan 

sumber daya alam juga dilarang berlebilhan dengan melakukan 

eksploitasi secara serakah dan tidak terkendali yang berakibat 

pada kerusakan dan bencana bagi kehidupan manusia. 

Tindakan berlebihan dalam segala hal cenderung melanggar 

aturan yang benar dengan menghalalkan segala cara. Di berbagai 

belahan negeri ini, banyak dilakukan penebangan hutan tanpa 

disiapkan sebelumnya tanaman pengganti, penangkapan berbagai 

jenis satwa dengan beragam spesiesnya secara besar-besaran 

mengakhiri proses populasi, penangkapan ikan dengan bahan 

peledak membuat seluruh ikan mati, pengeboman tambang batu 

bara, penggalian batu di sungai yang berlebihan, dan banyak 

                                                           
15 Wirda Ningsih, Pendidikan karakter, 2023. 
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contoh lainnya. Pemanfaatan sumber daya alam dengan cara-cara 

keserakahan itulah telah menimbulkan banyak kerusakan tanpa 

mempertimbangkan kelestarian alam di masa depan untuk 

generasi mendatang. 

Sifat fisika material meliputi sifat mekanik,sifat fisik,sifat 

kimia dan sifat teknologi. Sifat mekanik meliputi kekuatan 

tekanan aspal,kuat tarik aspal dan elastisitas. Sifat fisik meliputi 

pengujian penetrasi dan pemeriksaan viskositas. Sifat kimia 

meliputi pengujian titik lembek,titik nyala, titik bakar dan jenis 

berat aspal. Sifat teknologi meliputi alat-alat yang mempermudah 

material untuk diproses lebih lanjut. Untuk semua material 

pembuatan aspal sudah disiapkan semua oleh perusahaan sebagai 

contoh untuk material batu, batu yang diperoleh berasal dari kuari 

(tambang batu) dari Desa Kedaton Kecamatan Pagar Gunung 

Kabupaten Lahat.
16

 

IPA adalah ilmu pengetahuan tentang gejala alam yang 

sangat luas, yang terdiri dari kumpulan suatu konsep, prinsip, 

hukum, dan teori yang terbentuk melalui sikap ilmiah dan 

keterampilan proses penemuan. IPA sering disebut juga sebagai 

ilmu pasti atau ilmu eksakta karena gejala alam yang diamati 

relatif nyata dan terukur. Tujuan pembelajaran IPA adalah 

membantu siswa dalam memperoleh pengetahuan dasar dari 

prinsip dan konsep serta untuk mengantarkan pemahaman siswa 

menguasai konsep-konsep dan keterkaitannya agar dapat 

memecahkan masalah terkait dalam kehidupan sehari-hari.
17

 

Fisika merupakan bagian dari IPA yang mempelajari tentang 

alam dan seisinya serta perubahan-perubahan yang terjadi di 

dalamnya. Fisika pada dasarnya merupakan pelajaran yang 

menarik dan menyenangkan untuk dipelajari, karena banyak 

konsep fisika yang berhubungan dengan kehidupan sehari-hari. 

                                                           
16 Wahyu Hidayat, ―Klasifikasi Dan Sifat Material Teknik Serta Pengujian 

Material,‖ Jurnal Material Teknik 4 (2019): 1–19. 
17 M. R. Nailiyah, Subiki, dan Sri Wahyuni, ―Pengembangan Modul Ipa 

Tematik Berbasis Etnosains Kabupaten Jember Pada Tema Budidaya Tanaman 

Tembakau Di Smp,‖ Jurnal Pembelajaran Fisika Universitas Jember 5, no. 3 

(2016): 261–69. 
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Dalam pembelajaran IPA aspal memiliki hubungan dari 

pembelajaran fisika dan kimia. Kaitan aspal dengan pelajaran 

fisika dan kimia memiliki gologan A yang merupakan bahan 

galian strategis yang mencakup antara lain minyak bumi, gas 

alam, batubara, aspal, nikel, timah putih, dan uranium. Aspal juga 

merupakan senyawa yang kompleks, bahan utamanya disusun 

oleh hidrokarbon dan atom-atom N, S, dan O dalam jumlah yang 

kecil. Dimana unsur- unsur yang terkandung dalam bitumen, 

antara lain : Karbon (82-88%), Hidrogen (8-11%), Sulfur (0-6%), 

Oksigen (0-1,5%), dan Nitrogen (0-1%). . Dari sudut pandang 

kuantitatif, Asphaltenes terdiri dari 5 sampai 25% berat adalah 

campuran kompleks dari hidrokarbon, terdiri dari cincin aromatik 

kental dan senyawa heteroaromatic mengandung belerang. Ada 

juga amina dan amida, senyawa oksigen (keton, fenol atau asam 

karboksilat), nikel dan vanadium.
18

 

Berdasarkan analisis yang dilakukan perubahan zat yang 

terjadi pada proses atau tahapan pembuatan aspal panas AC-BC 

terhadap sifat fisika material mengalami perubahan wujud zat 

yaitu apabila di dalam ruangan aspal bersifat padat dan apabila 

dipanaskan dengan suhu yang tinggi maka aspal akan mencair. 

Mencair merupakan perubahan wujud benda padat menjadi benda 

cair perubahan ini terjadi karena suhu di lingkungan menjadi 

panas.
19

 Pengerjaan aspal pada umumnya memerlukan 

pemanasan pada suhu sekitar 110˚C - 170˚C, supaya aspal 

menjadi encer atau cair sehingga mudah dipompa, dipindahkan 

dan mudah dicampur dengan agregat. Dengan melakukan analisis 

pencampuran mutu kualitas aspal panas terhadap sifat fisika 

material, dapat dilakukan optimasi komposisi campuran aspal 

untuk mencapai sifat fisika yang diinginkan. Hal ini penting 

untuk memastikan bahwa campuran aspal memiliki kualitas yang 

memadai dan dapat memberikan kinerja yang baik dalam aplikasi 

jalan raya. 

                                                           
18  Hamirhan Saodang, Konstruksi Jalan Raya : Geometri Jalan Raya, 

Bandung, 2010. 
19 Rora Wandini dan Chairul Bariyah, ―Metode Eksperimen pada Proses 

Pembelajaran Perubahan Wujud Benda pada Sekolah Dasar,‖ Jurnal Pendidikan 

dan Konseling 4, no. 3 (2022): 1707–15. 
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C. Identifikasi dan Batasan Masalah 

Identifikasi dan Batasan masalah dari penelitian yang 

berjudul ―Analisis Mutu Kualitas Aspal Panas AC-BC 

Terhadap Sifat Fisika Material di PT BRU Kabupaten Lahat‖ 

yaitu sebagai berikut : 

1. Keterbatasan batu sungai di desa Kedaton bisa terjadi 

karena kelangkaan di alam yang membutuhkan 

alternatif lain seperti penggunaan batu di daerah 

Merapi Timur. 

2. Semakin banyaknya volume kendaraan bermotor dan 

bermobil yang membutuhkan kualitas perkerasan 

jalan yang baik. 

3. Fokus pada pencampuran mutu kualitas aspal panas 

AC-BC yang memperhatikan sifat fisika material 

yang meliputi sifat mekanik, sifat fisik, sifat kimia, 

dan sifat teknologi. 

4. Jenis aspal yang digunakan adalah aspal Pen 60/70 

yang memenunhi persyaratan Standar Nasional 

Indonesia (SNI) dan standar-standar lainnya yang 

selama ini dianut Bina Marga. 

5. Semua sifat fisika material yang meliputi sifat 

mekanik, sifat fisik, sifat kimia, dan sifat teknologi 

yang diuji dilakukan di laboratorium PT BRU 

Kabupaten Lahat. 

6. Tidak mempertimbangkan faktor eksternal yang 

mempengaruhi sifat fisika material. 

 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian yang berjudul ―Analisis 

Mutu Kualitas Aspal Panas AC-BC Terhadap Sifat Fisika 

Material di PT BRU Kabupaten Lahat‖ yaitu sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh dan perbedaan sifat fisika 

material antara aspal AC-BC yang memenuhi standar 

kualitas dengan yang tidak memenuhi standar 

kualitas? 
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2. Bagaimana komposisi material yang baik untuk 

memenuhi kriteria sifat fisika material dari pengujian 

marshall? 

3. Bagaimana kontribusi pencampuran mutu kualitas 

aspal panas AC-BC terhadap pembelajaran IPA 

khususnya Fisika? 

 

E. Tujuan penelitian 

Tujuan dari penelitian yang berjudul ―Analisis Mutu 

Kualitas Aspal Panas AC-BC Terhadap Sifat Fisika Material 

di PT BRU Kabupaten Lahat‖ yaitu sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui pengaruh dan perbedaan sifat fisika 

material antara aspal panas AC-BC yang memenuhi 

standar kualitas dengan yang tidak memenuhi standar 

kualitas. 

2. Untuk mengetahui komposisi material yang baik untuk 

memenuhi kriteria sifat fisika material dari pengujian 

marshall 

3. Untuk mengetahui kontribusi pencampuran mutu kualitas 

aspal panas AC-BC terhadap pembelajaran IPA 

khususnya Fisika 

 

F. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut: 

a. Bagi Mahasiswa 

1) Untuk mengetahui campuran mutu kuliatas aspal 

terhadap sifat fisika material untuk memenuhi 

permintaan kontruksi jalan. Agregat halus yang 

digunakan pada penelitian adalah abu batu, pasir dan 

batu pecah.  

2) Penelitian ini dapat dijadikan gambaran pengetahuan 

bagaimana pengaruh kualitas aspal AC-BC terhadap 

sifat fisika material. 

3) Sebagai referensi untuk penelitian berikutnya. 

4) Mahasiswa dapat mengukur kemampuan pribadi atau 

ilmu pengetahuan yang diperoleh. 
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b. Bagi Perusahaan  

1) Untuk meningkatkan hubungan kemintraan dengan 

pihak Universitas Islam Negeri Raden Intan Lampung. 

2) Menjalankan tanggung jawab sosial perusahaan dengan 

memberikan kesempatan mahasiswa untuk melakukan 

praktik kerja. 

3) Dapat memanfaatkan mahasiswa dalam membantu 

tugas-tugas karyawan di perusahaan. 

c.Bagi Masyarakat 

1) Untuk mempermudah perjalanan bagi masyarakat 

2) Untuk memberikan kenyamanan bagi masyarakat dalam 

berkendaraan ,terutama ketika bepergian jauh. 

 

G. Kajian Penelitian Terdahulu yang Relavan 

Untuk mehindari adanya duplikasi dalam desain dan 

temuan penelitian maka perlu adanya studi terkait penelitian 

relevan yang terdahulu. Beberapa penelitian relevan terdahulu 

yang telah dilakukan adalah sebagai berikut:  

1. Penelitian yang dilakukan oleh Yesky Yandriano, Rofi 

Budi Hamduwibawa dan Irawati tahun 2021, dalam jurnal 

Smart Teknologi. Kajian Ilmiah mata kuliah umum dengan 

judul ― Analisa Penurunan Mutu Campuran Aspal Panas 

AC-BC Terhadap Pengaruh Rendaman Air Berlumpur‖. 

Persamaan dari penelitian saya ialah,sama-sama membahas 

mengenai mutu campuran aspal AC-BC dan penelitian ini 

menggunakan pendekatan kuntitatif. Persamaannya lainnya 

ialah dilakukan di dalam laboratorium. Untuk letak 

perbedaan dari penelitian saya ialah saya meniliti dari segi 

sifat fisika material dimana meliputi 4 sifat yaitu sifat 

mekanik, sifat fisik, sifat kimia dan sifat teknologi. Adapun 

hasil dari penelitian ini berdasarkan uji laboratorium 

mengenai perendaman aspal AC-BC rendaman air yang 

berlumpur memiliki variasi waktu rendaman yaitu 2,4,6 

dan 8 hari bahwa stabilitas,kelelehan,rongga terisi aspal 

(VFA), dan hasil bagi marshall (MQ) mengalami suatu 

penurunan,dan untuk rongga dalam campuran (VIM) dan 

rongga dalam agregat (VMA) mengalami kenaikan. Dan 
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berdasarkan hasil dari kadar aspal ekstraksi didapatkan 

hasil sebesar 6,02 %.
20

 

2. Penelitian yang dilakukan oleh Ismadarni, Risman, dan 

Muh. Kasan pada tahun 2013,dalam jurnal Majalah Ilmiah 

Mektek. Kajian ilmiah mata kuliah umum dengan judul ― 

Karakteristik Beton Aspal Lapis Pengikat (AC-BC) Yang 

Menggunakan Bahan Pengisi (Filler) Abu Sekam Padi‖. 

Persamaan dari penelitan saya ialah, sama-sama mengenai 

aspal AC-BC dan penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif. Persamaannya lainnya ialah dilakukan di dalam 

laboratorium. Untuk letak perbedaan dari penelitian saya 

ialah saya meneliti dari segi sifat fisika material dimana 

meliputi 4 sifat yaitu sifat mekanik,sifat fisik,sifat kimia 

dan sifat teknologi. Adapun hasil dari penelitian ini adalah 

pemakaian aspal dalam campuran semakin meningkat 

seiring bertambahnya kadar abu sekam padi dalam 

campuran perkerasan AC-BC, stabilitas maksimum 

tercapai 25% abu sekam padi dalam campuran AC-BC dan 

terdapat kecederungan meningkatnya stabilitas sisa seiring 

meningkatnya kadar abu sekam padi dalam campurab AC-

BC.
21

 

3. Penelitian ini dilakukan oleh Yetty R. Seragi, dan Andrean 

Josua Sinaga pada tahun 2021, dalam jurnal Teknik Sipil. 

Kajian ilmiah mata kuliah umum dengan judul ― Analisis 

Lapisan Aspal Beton (AC-BC) Dengan Penambahan 

Limbah Kaleng Minuman Ditinjau Dari Karakteristik 

Marshall Dan Uji Penetrasi‖. Persamaan dari penelitian 

saya ialah sama-sama meneliti aspal AC-BC dengan 

menggunakan karakteristik marshall dan menggunakan 

pendekatan kuantitatif. Persamaan lainnya ialah dilakukan 

di dalam laboratorium. Untuk letak perbedaan dari 

penelitian saya ialah saya meneliti dari segi sifat fisika 

                                                           
20 T H E Effect et al., ―Machine Translated by Google ANALYSIS OF 

DECREASING QUALITY OF HOT ASPHALT MIXTURE AC-BC AT PT 

Machine Translated by Google‖ 3, no. 1 (2021): 1–15. 
21 Menggunakan Bahan et al., ―KARAKTERITIK BETON ASPAL LAPIS 

PENGIKAT ( AC-BC ) YANG,‖ n.d. 
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material dimana meliputi 4 sifat yaitu sifat mekanik,sifat 

fisik,sifat kimia dan sifat teknologi. Adapun hasil dari 

penelitian ini adalah untuk kadar aspal dengan campuran 

limbah kaleng aluminium tidak dapat digunakan 

dikarenakan nilai VIM dan VFB tidak memenuhi syarat 

sehingga nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) untuk aspal 

campuran ini tidak dapat ditentukan, dan nilai karakteristik 

aspal beton yang diperoleh berdasarkan pengujian marshall 

pada kondisi KAO tanpa campuran limbah untuk nilai 

VMA yaitu 19,613%, nilai 4,51%, nilai VFB 77.089%, 

Nilai stabilitas 2794,876 kg dan nilai flow 3 mm dan MQ 

sebesar 933,73 kg/mm.
22

 

4. Penelitian ini dilakukan oleh Sumiati, Mahmuda, dan A. 

Syafawi pada tahun 2019, dalam jurnal Constuction and 

Material Journal. Kajian ilmiah mata kuliah umum dengan 

judul ― Perkerasan Aspal Beton (AC-BC) Limbah Plastik 

HDPE Yang Tahan Terhadap Cuaca Ekstrem‖. Persamaan 

dari penelitian saya ialah sama-sama meneliti aspal AC-BC 

dan sifat fisika material. Persamaan lainnya ialah dilakukan 

di dalam laboratorium. Untuk perbedaan dari penelitian 

saya ialah saya meneliti kualitas campuran aspal panas 

AC-BC dan di penelitian saya ada sifat teknologi dan sifat 

mekaniknya untuk memenuhi permintaan kontruksi jalan. 

Adapun hasil dari penelitian ini adalah aspal yang 

dimodifikasi dengan limbah plastik HDPE yang memenuhi 

spesifikasi Umum Divisi IV Revisi 3, Bina Marga, 2010 

yaitu sebesar <4 % dan limbah plastik HDPE yang dapat 

ditambahkan pada campuran aspal beton (AC-BC) berkisar 

2-4 % terhadap berat aspal, yang memenuhi karakteristik 

marshall dan tahan terhadap cuaca ekstrem.
23

 

 

                                                           
22 Penambahan Limbah, Kaleng Minuman, dan Ditinjau Dari, ―Karakteristik 

Marshall Dan Uji Penetrasi‖ 1, no. 1 (2021): 49–58. 
23 Material Journal dan A Syapawi, ―PERKERASAN ASPAL BETON ( 

AC-BC ) LIMBAH PLASTIK HDPE Menteri Pekerjaan Umum Perumahan Rakyat 

( PUPR ) menyebut Indonesia memiliki cadangan aspal 660 juta ton . Cadangan 

tersebut berada di daerah Buton dan Sulawesi . Penelitian Madhava , 2017 , dengan 

meng‖ 1, no. 1 (2019): 1–11. 
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H. Sistematika Penulisan 

Sistematika dalam penulisan ―Analisis Mutu Kualitas 

Aspal Panas AC-BC Terhadap Sifat Fisika Material Di PT 

BRU Kabupaten Lahat‖ dipakai agar dapat terlihat jelas dan 

tersusun dengan rapi dan baik, adapun sistematikanya adalah 

sebagai berikut : 

BAB 1 : PENDAHULUAN 

Dalam bab ini dijelaskan mengenai : penegasan judul, 

latar belakang masalah, identifikasi dan batasan masalah, 

rumusan masalah, tujuan masalah, manfaat penelitian,, 

kajian penelitian terdahulu yang relavan, dan sistematika 

penulisan. 

 

BAB II : LANDASAN TOERI DAN PENGAJUAN 

HIPOTESIS 

 Dalam bab ini dijelaskan mengenai : penegasan judul, 

latar belakang masalah, identifikasi dan batasan masalah, 

rumusan masalah, tujuan masalah, manfaat penelitian,, 

kajian penelitian terdahulu yang relavan, dan sistematika 

penulisan. 

 

BAB III : METODE PENELITIAN 

Dalam bab ini menjelaskan waktu dan tempat 

penelitian, pendekatan dan jenis penelitian, 

populasi,sampel,dan teknik pengumpulan data, definisi 

operasional variabel, instrumen penelitian, teknik analisis 

data, metode pengumpulan data, uji validasi dan uji 

realibilitas data, dan uji hipotesis. 

 

BAB IV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini menjelaskan deskripsi data dan 

pembahasan hasil penelitian dan analisis. Pada bab ini 

memaparkan data-data yang diperoleh. 

 

BAB V : PENUTUP 

Dalam bab ini menjelaskan simpulan dan rekomendasi 

dari hasil penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

A. Pengertian Aspal 

Aspal adalah bahan termoplastik yang mengeras atau 

menjadi lebih kental saat suhu menurun dan melunak atau 

menjadi lebih cair saat suhu meningkat. Sifat ini disebut 

kepekaan terhadap perubahan suhu, yang dipengaruhi oleh 

komposisi kimia aspal, meskipun pada suhu tertentu dapat 

memiliki nilai penetrasi atau viskositas yang sama. Aspal 

merupakan produk berbahan dasar minyak yang merupakan 

turunan dari proses tersebut. Penyulingan minyak dan dikenal 

sebagai aspal keras. Asphalt terjadi di alam Juga di alam, 

aspal ini merupakan aspal alam.Aspal ini diproduksi dengan 

menambahkan aditif ke aspal, yang tujuannya adalah untuk 

memperbaiki atau memodifikasi sifat reologinya, sehingga 

tercipta jenis Aspal baru yang disebut aspal modifikasi. . 

Jumlah aspal dalam campuran perkerasan bervariasi antara 4-

10% dari berat campuran atau 10 - 15 tergantung volume 

campuran. 

Dari sudut pandang kuantitatif, Asphaltenes terdiri dari 5 

sampai 25% berat adalah campuran kompleks dari 

hidrokarbon, terdiri dari cincin aromatik kental dan senyawa 

heteroaromatic mengandung belerang. Ada juga amina dan 

amida, senyawa oksigen (keton, fenol atau asam karboksilat), 

nikel dan vanadium. Aspal merupakan senyawa yang 

kompleks, bahan utamanya disusun oleh hidrokarbon dan 

atom-atom N, S, dan O dalam jumlah yang kecil. Dimana 

unsur- unsur yang terkandung dalam bitumen, antara lain : 

Karbon (82-88%), Hidrogen (8-11%), Sulfur (0-6%), Oksigen 

(0-1,5%), dan Nitrogen (0-1%).  

 

B. Sifat-Sifat Senyawa Aspal  

a. Asphaltenes Asphaltenes merupakan salah satu komponen 

penyusun aspal yang berwarna coklat tua, bersifat padat, 

keras, berbutir dan mudah terurai apabila berdiri sendiri 

dengan perbandingan komposisi untuk H/C yaitu 1 :1, 
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memiliki berat molekul besar antara 1000 – 100000, dan 

tidak larut dalam nheptan. Selain itu asphaltenes 

merupakan komponen yang paling rumit diantara 

komponen penyusun aspal yang lainnya karena 

ikatan/hubungan antar atomnya sangat kuat. Asphaltenes 

juga sangat berpengaruh dalam menentukan sifat reologi 

bitumen, dimana semakin tinggi asphaltenes, maka 

bitumen akan semakin keras dan semakin kental, sehingga 

titik lembeknya akan semakin tinggi, dan menyebabkan 

harga penetrasinya semakin rendah.
24

 

b. Maltenes Dengan rumus kimia C6H6O6 Maltene terdapat 

tiga komponen penyusun yaitu saturate, aromatis, dan 

resin. Dimana masing-masing komponen memiliki 

struktur dan komposisi kimia yang berbeda, dan sangat 

menentukan dalam sifat rheologi bitumen.
25

 

1) Resin merupakan senyawa yang berwarna coklat tua, dan 

berbentuk padat atau semi padat dan sangat polar, dimana 

tersusun oleh atom C dan H, dan sedikit atom O, S, dan 

N, untuk perbandingan H/C yaitu 1.3 – 1.4, memiliki 

berat molekul antara 500 – 50000, serta larut dalam n-

heptan. 

2) Aromatis senyawa ini berwarna coklat tua, berbentuk 

cairan kental, bersifat non polar, dan di dominasi oleh 

cincin tidak jenuh, dengan berat molekul antara 300 – 

2000, terdiri dari senyawa naften aromatis, komposisi 40-

65% dari total bitumen. 

3) Saturate senyawa ini berbentuk cairan kental, bersifat non 

polar, dan memiliki berat molekul hampir sama dengan 

aromatis, serta tersusun dari campuran hidrokarbon lurus, 

bercabang, alkil naften, dan aromatis, komposisinya 5-

20% dari total bitumen. Maltene terdiri atas gugusan 

aromat, naphtene dan alkan yang berat molekul yang 

lebih rendah antara 370 hingga 710.
26

 

                                                           
24  Hamirhan Saodang, Konstruksi Jalan Raya, Angewandte Chemie 

International Edition, 6(11), 951–952., vol. 13, 2005. 
25 Saodang, Konstruksi Jalan Raya : Geometri Jalan Raya. 
26 Saodang, Konstruksi Jalan Raya. 



17 

 

C. Jenis-Jenis Aspal 

a. Aspal Padat  

Aspal padat adalah aspal yang berbentuk padat atau 

setengah padat pada suhu kamar yang dikenal dengan 

semen aspal. Di Eropa disebut sebagai bitumen sedangkan 

di Amerika dikenal sebagai semen aspal. Semen aspal 

harus dipanaskan terlebih dahulu sebelum dapat 

digunakan sebagai bahan pengikat agregat. Aspal padat 

adalah komponen utama residu minyak, dan jenis aspal 

minyak lainnya dapat diperoleh melalui pemrosesan lebih 

lanjut. 

 

b. Aspal Cair 

a. Aspal cair (cutback asphalt) yaitu aspal yang 

berbentuk cair pada suhu ruang. Aspal cair merupakan 

semen aspal yang dicairkan dengan bahan pencair dari 

hasil penyulingan minyak bumi seperti minyak tanah, 

bensin, atau solar. Bahan pencair membedakan aspal 

cair menjadi : Rapid curing cut back asphalt (RC), 

yaitu aspal cair dengan bahan pencair bensin. RC 

merupakan aspal cair yang paling cepat menguap 

b. Medium curing cut back asphalt (MC), yaitu aspal 

cair dengan bahan pencair minyak tanah(kerosene). 

c. Slow curing cut back asphalt (SC), yaitu aspal cair 

dengan bahan pencair solar (minyak disel). SC 

merupakan aspal cair yang paling lambat menguap. 

 

c. Aspal Emulsi 

Aspal emulsi (emulsified asphalt) adalah suatu campuran 

aspal dengan air dan bahan pengemulsi, yang dilakukan di 

pabrik pencampur. Aspal emulsi ini lebih cair dari pada aspal 

cair. Di dalam aspal emulsi, butirbutir aspal larut dalam air. 

Untuk menghindari butiran aspal saling menarik membentuk 

butir-butir yang lebih besar, maka butiran tersebut diberi 

muatan listrik. Berdasarkan muatan listrik yang 

dikandungnya, aspal emulsi dapat dibedakan atas: 
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a. Aspal kationik disebut juga aspal emulsi asam, 

merupakan aspal emulsi yang butiran aspalnya 

bermuatan arus listrik positip. 

b. Aspal anionik disebut juga aspal emulsi alkali, 

merupakan aspal emulsi yang butiran aspalnya 

bermuatan negatip. 

c. Nonionik merupakan aspal emulsi yang tidak 

mengalami ionisasi, berarti tidak menghantarkan listrik.  

Berdasarkan kecepatan mengerasnya, aspal emulsi dapat 

dibedakan atas: 

a. Rapid Setting (RS), aspal yang mengandung sedikit 

bahan pengemulsi sehingga pengikatan yang terjadi 

cepat, sehingga aspal cepat menjadi padat atau keras 

kembali 

b.  Medium Setting (MS) 

c. Slow Setting (SS), jenis aspal emulsi yang paling lambat 

mengeras. 

Dari ketiga bentuk aspal, maka semen aspal adalah 

bentuk yang paling banyak digunakan.
27

 

 

D. Campuran Aspal AC-BC (Asphalt Concrete – Binder 

Course) 

Salah satu produk campuran aspal yang kini banyak 

digunakan oleh Departemen Pekerjaan umum adalah AC-BC 

(Asphalt Concrete - Binder Course) / Lapis Antara Aspal 

Beton. AC-BC adalah salah satu dari tiga macam campuran 

lapis aspal beton yaitu AC-WC, AC-BC dan ACBase.Ketiga 

jenis Laston tersebut merupakan konsep spesifikasi campuran 

beraspal yang telah disempurnakan oleh Bina Marga 

bersamasama dengan Pusat Litbang Jalan. Fungsi dari lapis 

antara adalah mengurangi tegangan pada lapis perkerasan dan 

menahan beban maksimum lalu lintas  

 

 

                                                           
27  Silvia 2003 Sukirman, Beton Aspal Campuran Panas, Journal of 

Chemical Information and Modeling, vol. 53, 2003. 
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E. Agregat 

Agregat adalah bahan keras dan kaku yang digunakan 

sebagai campuran dalam bentuk berbagai butiran atau fraksi, 

termasuk pasir, kerikil, batu pecah dan banyak terak dapur. 

Agregat adalah kombinasi dari pasir, kerikil, batu pecah atau 

bahan lain yang digunakan dalam campuran beton aspal. 

Rasio agregat kasar, agregat halus dan agregat didasarkan 

pada spesifikasi dan skala yang tersedia. Jumlah agregat 

dalam campuran aspal biasanya 90-95% berat atau 75-85% 

volume. Agregat dapat diperoleh secara alami maupun buatan. 

Agregat alami berupa pasir, kerikil, dan batu. Sebagian besar 

agregat memerlukan beberapa proses, seperti penghancuran, 

pencucian, sebelum dapat digunakan. Dalam campuran aspal, 

kelompok agregat dibagi menjadi dua bagian, yaitu: 

a. Agregat Kasar mempunyai fungsi dalam campuran panas 

aspal adalah selain memberikan stabilitas dalam campuran 

juga sebagai pengisi mortar sehingga campuran menjadi 

ekonomis.  

b. Agregat halus terdiri atas agregat hasil pemecah batu (abu 

batu) atau pasir alam dengan ukuran lolos saringan no. 8 (2,36 

mm) dan tertahan pada saringan no.200 (75 micron), Agregat 

haluss harus terdiri atas partikel-partikel yang bersih, keras, 

tidak mengandung lempung atau bahan-bahan yang tidak 

dikehendaki.
28

 

 Agregat harus berukuran baik dan memenuhi persyaratan 

agar seluruh massa beton berfungsi sebagai satu kesatuan 

yang homogen dan kompak, dimana agregat kecil dapat 

mengisi rongga diantara agregat besar. 

1. Agregat yang digunakan dalam pekerjaan harus 

sedemikian rupa sehingga campuran aspal yang sebagian 

dibuat menurut resep campuran kerja memenuhi semua 

syarat yang dipersyaratkan pada Tabel 2.1 sampai Tabel 

2.1, tergantung pada campuran yang bersangkutan yang 

                                                           
28 Tarmizi Tarmizi, Sofyan M. Saleh, dan Muhammad Isya, ―PENGARUH 

SUBSTITUSI SEMEN PORTLAND DAN FLY ASH Batubara PADA FILLER 

ABU BATU terhadap aspHalT CONCRETE-BINDER COURSE (AC-BC),‖ Jurnal 

Teknik Sipil 1, no. 3 (2018): 749–60, https://doi.org/10.24815/jts.v1i3.10036. 
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dipilih. 

2. Agregat hanya boleh digunakan setelah mendapat 

persetujuan terlebih dahulu dari insinyur. Bahan harus 

ditumpuk sesuai dengan peraturan. 

3. Sebelum memulai pekerjaan, penyedia jasa harus sudah 

mengumpulkan semua pecahan batu dan fraksi pasir 

dalam campuran aspal paling sedikit satu bulan 

kebutuhan, dan setelah itu pemasok harus menyimpan 

paling sedikit untuk kebutuhan campuran aspal. bulan 

depan 

4. Penyedia jasa dianggap telah mempertimbangkan 

penggabungan aspal dalam agregat pada saat pemilihan 

sumber agregat. Adanya perbedaan kadar aspal yang 

disebabkan oleh tingkat penyerapan aspal yang berbeda 

tidak dapat diterima sebagai alasan untuk melakukan 

negosiasi ulang harga satuan campuran aspal. 

5. Total penyerapan air maksimal 2% untuk SMA dan 3% 

untuk lainnya. 

 

Tabel 2.1 : 

Ketentuan Agregat Kasar (Spesifikasi Bina Marga 2018) 

 

1) Pengujian Metoda 

Pengujian 

Nilai 

Kekekalan bentuk agregat 

terhadap larutan 

Natium 

Sulfat 

SNI 3407:2008 Maks 12 % 

Magnesium 

Sulfat 

Maks 18 % 

Abrasi 

dengan 

mesin Los 

Angeles 

Campuran AC 

Modifikasi dan 

SMA 

100 putaran SNI 2417:2008 Maks 6 % 

500 putaran Maks 30 % 

 Semua jenis 

campuran 

beraspal 

 

100 putaran 

  

Maks 8 % 
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bergradasi 

lainnya 

 

500 putaran 

 

Maks 40 % 

Kelekatan agregat terhadap 

aspal 

- SNI 2439:2011 Min 95% 

Butir Pecah pada agregat 

kasar 

SMA SNI 7619:2012 100/90 *) 

 Lainnya  95/90**) 

Partikel pipih dan lonjong SMA ASTM D4791- 

10 Perbandingan 

1:5 

Maks 5 % 

 Lainnya  Maks 10 % 

Material lolos ayakan 

No.200 

- SNI ASTM 

C117 2012 

Maks 1 % 

Material lolos ayakan 

No.200 

- SNI ASTM 

C117 2012 

Maks 1 % 

Sumber : Spesifikasi Bina Marga 2018 

 

Catatan: 

1. 100/90 menunjukkan bahwa 100% agregat kasar 

mempunyai muka bidang pecah satu atau lebih dari 90% 

agregat kasar mempunyai muka bidang pecah dua atau 

lebih. 

2. 95/90 menunjukkan bahwa 95% agregat kasar mempunyai 

muka bidang pecah satu atau lebih dan 90% agregat kasar 

mempunyai muka bidang pecah dua atau lebih. 

3. Fraksi agregat kasar untuk rancangan campuran adalah 

yang tertahan ayakan No.4 (4,75 mm ) yang dilakukan 

secara basah dan harus bersih, keras, awet dan bebas dari 

lempung atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya dan 

memenuhi ketentuan yang diberikan dalam Tabel 1. 

4. Fraksi agregat kasar harus dari batu pecah mesin dan 

disiapkan dalam ukuran nominal sesuai dengan jenis 

campuran yang direncanakan seperti ditunjukan pada Tabel 

1. 

5. Agregat kasar harus mempunyai angularitas seperti yang 
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disyaratkan dalam Tabel 1. Angularitas agregat kasar 

didefenisikan sebagai persen terhadap berat agregat yang 

lebih besar dari 4,75 mm dengan muka bidang pecah satu 

atau lebih berdasarkan uji menurut SNI 7619:2012. 

6. Fraksi agregat ksar harus ditumpuk terpisah dan harus 

dipasok ke instalasi pencampur aspal dengan menggunakan 

pemasok penampung dingin (cold bin feeds) sedemikian 

rupa sehingga gradasi gabungan agregat dapat 

dikendalikan baik.  

 

Tabel 2.2 : 

Ketentuan Agregat Halus (Spesifikasi Bina Marga 2018) 

 

Pengujian Metoda Pengujian Nilai 

Nilai Setara Pasir SNI 03-4428 -1997 Min 50 % 

Uji Kadar Rongga Tanpa 

Pemadatan 

SNI 03-6877-2002 Min 45 % 

Gumpalan Lempung dan 

Butir-butir Mudah Pecah 

dalam Agregat 

SNI 03-4141-1996  

Maks 1 % 

Agregat Lolos Ayakan 

No.200 

SNI ASTM C117 

2012 

Maks 10 % 

Sumber : Spesifikasi Bina Marga 2018 

 

1. Agregat halus dari sumber bahan manapun, harus terdiri 

dari pasir atau hasil pengayakan batu pecah dan terdiri dari 

bahan yang lolos ayakan No. 4 (4,75 mm). 

2. Fraksi agregat halus pecah mesin dan pasir harus 

ditempatkan terpisah dari agregat kasar. 

3. Agregat pecah halus dan pasir harus ditumpuk terpisah dan 

harus dipasok ke instalasi campuran aspal dengan 

menggunakan pemasok penampung dingin (cold binfeeds) 

yang terpisah sehingga gradasi gabungan dan presentase 

pasir di dalam campuran dapat dikendalikan dengan baik. 

4. Pasir alam dapat digunakan dalam campuran AC sampai 
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suatu batas yang tidak melampaui 15% terhadap berat total 

campuran. 

Agregat halus harus merupakan bahan yang bersih, keras, 

bebas dari lempung, atau bahan yang tidak dikehendaki 

lainnya. Batu pecah halus harus diperoleh dari batu yang 

memenuhi ketentuan mutu dalam. 

Untuk memperoleh agregat halus yang memenuhi ketentuan 

diatas: 

a. Bahan baku untuk agregat halus dicuci terlebih dahulu 

secara mekanis sebelum dimasukkan ke dalam mesin 

pemecah batu, atau 

b. Digunakan scalping screen dengan proses berikut ini: 

a) Fraksi agregat halus yang diperoleh dari hasil 

pemecah batu tahap pertama 

b) (primary crusher) tidak boleh langsung digunakan 

c) Agregat yang diperoleh dari hasil pemecah batu tahap 

pertama (primary crusher) harus dipisahkan dengan 

vibro scalping screen yang dipasang di antara primary 

crusher dan secondary crusher 

d) Material tertahan vibro scalping screen akan dipecah 

oleh secondary crusher hasil pengayakan dapat 

digunakan sebagai agregat halus 

e) Material lolos vibro scalping screen hanya boleh 

digunakan sebagai komponen material Lapis Fondasi 

Agregat. 

5. Agregat halus harus memenuhi ketentuan yang 

ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

1. Gradasi Agregat Gabungan 

Gradasi agregat gabungan untuk campuran beraspal, 

ditunjukkan dalam persen terhadap berat agregat dan bahan 

pengisi, harus memenuhi batas-batas yang diberikan dalam 

Tabel 3. Rancangan dan Perbandingan Campuran untuk gradasi 

agregat gabungan harus mempunyai jarak terhadap batas-batas 

yang diberikan dalam Tabel 3. 

Untuk memperoleh gradasi HRS-WC atau HRS-Base yang 
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senjang, maka paling sedikit 80% agregat lolos ayakan 

No.8 (2,36 mm) harus lolos ayakan 

No.30 (0,600 mm). Bilamana gradasi yang diperoleh tidak 

memenuhi kesenjangan yang disyaratkan Tabel 3 di bawah ini. 

 

Tabel 3.2 :  

Gradasi Agregat Gabungan Untuk Campuran Beraspal  

(Spesifikasi Bina Marga 2018). 

 

 

Ukuran 

Ayakan 

% Berat Yang Lolos terhadap Total Agregat 

Stone Matrix Aspal 

(SMA) 

Lataston 

(HRS) 
Laston (AC) 

ASTM (mm) Tipis Halus Kasar WC Base WC BC Base 

1½‖ 37,5        100 

1‖ 25   100    100 90-100 

3⁄4‖ 19  100 90-100 100 100 100 90-100 76-90 

½‖ 12,5 100 90-100 50-88 90-100 90-100 90-100 75-90 60-78 

3⁄8‖ 9,5 70-95 50-80 25-60 75-85 65-90 77-90 66-82 52-71 

No.4 4,75 30-50 20-35 
20-

28 
  53-69 46-64 35-54 

No.8 2,36 20-30 16-24 
16-

24 
50-72 35-55 33-53 30-49 23-41 

No.16 1,18 14-21     21-40 18-38 13-30 

No.30 0,600 12-18   35-60 15-35 14-30 12-28 10-22 

No.50 0,300 10-15     9-22 7-20 6-15 

No.100 0,150      6-15 5-13 4-10 

No.200 0,075 8-12 8-11 8-11 6-10 2-9 4-9 4-8 3-7 

Sumber : Spesifikasi Bina Marga 2018 

 

2. Bahan Pengisi (Filler) 

Bahan pengisi atau filler adalah material berbutir halus 

yang lolos saringan no. 200 

(diameter 0.075 mm), dapat terdiri dari debu batu, kapur 

padam dan semen Portland, atau bahan non plastis lainnya. 
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Bahan pengisi harus kering dan bebas dari bahan lain yang 

mengganggu. Bahan pengisi ini mempunyai fungsi :  

a. Sebagai pengisi antara agregat yang lebih kasar, sehingga 

rongga udara menjadi lebih kecil dan menghasilkan 

tahanan gesek serta penguncian antar butir yang tinggi, 

dengan demikian akan meningkatkan stabilitas campuran. 

b. Jika ditambahkan ke dalam laston, bahan pengisi akan 

menjadi suspensi, sehingga terbentuk mastik yang 

bersama-sama dengan laston mengikat partikel agregat. 

Dengan penambahan bahan pengisi, laston menjadi lebih 

kental, dan campuran agregat laston menjadi bertambah 

kekuatannya.
29

  

 

F. Campuran Beton Aspal Sebagai Lapis Perkerasan 

Laston adalah lapisan penutup konstruksi perkerasan jalan 

yang mempunyai nilai struktural yang pertama kali 

dikembangkan di Amerika oleh The Asphalt Institute dengan 

nama Asphalt Concrete (AC). Menurut Bina Marga 

Departemen Pekerjaan Umum, campuran ini terdiri atas agregat 

bergradasi menerus dengan aspal keras, dicampur, dihamparkan 

dan dipadatkan dalam keadaan panas pada suhu tertentu. Salah 

satu produk campuran aspal yang kini banyak digunakan oleh 

Departemen Pekerjaan umum adalah AC-BC (Asphalt 

Concrete - Binder Course) / Lapis Antara Aspal Beton. AC-BC 

adalah salah satu dari tiga macam campuran lapis aspal beton 

yaitu AC-WC, AC-BC dan AC-Base. Ketiga jenis Laston 

tersebut merupakan konsep spesifikasi campuran beraspal yang 

telah disempurnakan oleh Bina Marga bersama-sama dengan 

Pusat Litbang Jalan.
30

 

Analisa volumetrik marshall terhadap suatu campuran 

perkerasan adalah untuk melihat sifat-sifat fisik dan mekanik 

                                                           
29 Yovinianus Mastaram, ―Analisis Pengaruh Penggunaan Abu Batu Apung 

Sebagai Pengganti Filler Untuk Campuran Aspal,‖ Jurnal Teknik Sipil 2, no. 2 

(2013): 191–200. 
30 Kusmira Agustian et al., ―Universitas Abulyatama Jurnal Teknik Sipil 

Unaya Karakteristik Marshall Campuran AC-BC Dengan Menggunakan 6 % Getah 

Damar Sebagai Bahan Substitusi Aspal‖ 9200, no. 1 (2018): 1–10. 
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campuran perkerasan dan menghubungkannya dengan sifat-

sifat fisik dari agregat yang membentuk campuran tersebut. 

Sifat fisik agregat yang akan ditinjau dalam analisa ini terutama 

adalah gradasi, berat jenis dan penyerapan agregat terhadap 

aspal, index kepipihan dan kebersihan agregat.
31

 

Tabel 4.2 : 

Ketentuan Untuk Aspal Keras  

(Spesifikasi Bina Marga 2018) 

 

No. 

 

Jenis Pengujian 

Metoda 

Pengujian 

Tipe I 

Aspal 

Pen.60-70 

Aspal 

Modifikasi 

Elastomer 

 Sintesis 

PG70 PG76 

1. Penetrasi pada 25ºC 

(0,1 mm) 

SNI 

2456:2011 

60-70 Dilaporkan 

 

2. 

Temperatur yang 

menghasilkan 

Geser Dinamis 

(G*/sin 𝛿) pada 

osilasi 10 red/detik 

≥ 1,0 kPa, (ºC) 

SNI 06-

6442- 

2000 

 

- 

 

70 

 

76 

3. Viskositas 

Kinematis 135ºC 

(cSt)(3) 

ASTM 

D2170- 

10 

≥ 300 ≤ 3000 

4. Titik Lembek (ºC) SNI 

2434:2011 

≥ 48 Dilaporkan 

5. Daktilitas pada 

25ºC, (cm) 

SNI 

2432:2011 

≥ 100 - 

6. Titik Nyala (ºC) SNI 

2433:2011 

≥ 232 ≥ 230 

7. Kelarutan dalam 

Trichloroethylene 

(%) 

AASTHO 

T44- 

14 

≥ 99 ≥ 99 

8. Berat Jenis SNI ≥ 1,0 - 

                                                           
31 Studi Kasus et al., ―Evaluasi Volumetrik Marshall Campuran AC-BC‖ 20, 

no. 1 (2013): 67–78. 
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2441:2011 

 

9. 

Stabilitas penyimpanan 

perbedaan titik 

lembek (ºC) 

ASTM D 

5976- 

00 Part 6.1 

dan 

SNI 

2434:2011 

 

- 

 

≤ 2,2 

10. Kadar paraffin lilin 

(%) 

SNI 03-

3639- 

2002 

2  

Pengujian Residu hasil TFOT (SNI-06-2440-1991) atau 

RTFOT(SNI-03-6835-2002 

11. Berat yang hilang 

(%) 

SNI 06-

2441- 

1991 

≤ 0,8 ≤ 0,8 

 

 

12. 

 

Temperatur yang 

menghasilkan Geser 

Dinamis (G*/sin 𝛿) 

pada osilasi 10 

red/detik 2,2 kPa, 

(ºC) 

 

SNI 06-

6442- 

2000 

 

 

- 

 

 

70 

 

 

76 

13. Penetrasi pada 25ºC 

(% semula) 

SNI 2456-

2011 

≥ 54 ≥ 54 ≥ 54 

14. Daktilitas pada 25ºC 

(cm) 

SNI 

2432:2011 

≥ 50 ≥ 50 ≥ 25 

Residu aspal segar setelah PAV (SNI 03-6837-2002) pada 

temperatur 100ºC dan tekanan 2,1 

MPa 

 

15. 

Temperatur yang 

menghasilkan Geser 

Dinamis 

(G*/sin 𝛿) pada 

osilasi 10 rad/detik 

≤ 5000 kPa, (ºC) 

 

SNI 06-

6442- 

2000 

 

- 

 

31 

 

34 

Sumber : Spesifikasi Bina Marga 2018 



28 

 

Sebagai salah satu jenis konstruksi lapis perkerasan, 

campuran beton aspal (AC-BC) yang merupakan campuran 

antara agregat, aspal dan abu batu sebagai material pengisi yang 

dicampur pada suhu yang panas, haruslah memiliki 

karakteristik sebagai berikut: 

a. Stabilitas 

Stabilitas lapis perkerasan haruslah seimbang dengan 

besarnya beban lalulintas yang menggunakan jalan tersebut 

b. Durabilitas 

Lapis perkerasan jalan harus tahan terhadap keausan yang 

diakibatkan oleh pengaruh cuaca, adanya air, perubahan 

suhu ataupun keausan karena adanya gesekan antara 

permukaan lapis perkerasan dengan roda kendaraan. 

c. Fleksibilitas 

Lapis perkerasan jalan harus bersifat lentur dalam 

menerima beban, dalam arti perkerasan dapat menerima 

beban dan mengikuti deformasi akibat adanya pembebanan 

tanpa berakibat retak atau perubahan volume. 

d. Kekesatan  

Lapis perkerasan jalan harus memilki permukaan yang 

tidak licin, sehingga kendaraan tidak mudah selip terutama 

diwaktu basah. 

e. Ketahanan leleh 

Campuran lapis perkerasan jalan diharapkan memiliki 

ketahanan terhadap pembebanan berulang-ulang tanpa 

mengalami alur atau retak. 

f. Kemudahan dalam pelaksanaan 

Suatu campuran lapis perkerasan haruslah mudah untuk 

dicampur, dihampar dan dipadatkan, sehingga kualitas 

campuran dapat dipertahankan mulai saat dicampur hingga 

dihamparkan dilapangan.
32

 

 

 

 

 

                                                           
32 Kasus et al. 
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Tabel 5.2 :  

Ketentuan Sifat Campuran Laston  

(Spesifikasi Bina Marga 2018) 

Sifat-Sifat Campuran Laston 

Lapis 

Aus 

Lapis 

Antara 

Fondasi 

Jumlah tumbukan per bidang  75 112(3) 

Rasio partikel lolos ayakan 0,075 

mm dengan kadar aspal efektif 

Min 0,6 

Maks 1,2 

Rongga dalam campuran (%) Min 3,0 

Maks 5,0 

Rongga dalam agregat (VMA) (%) Min 15 14 13 

Rongga terisi aspal (%) Min 65 65 65 

Stabilitas Marshall (kg) Min 800 1800(3) 

Pelelehan (mm) Min 2 3 

Maks 4 6(3) 

Stabilitas Marshall sisa (%) setelah Min 90 

perendaman selama 24 jam, 

60ºC(5) 

  

Rongga dalam campuran (%) pada 

kepadatan membal (refusal)(6 

Min  2 

 

Sumber : Spesifikasi Bina Marga 2018 

 

Tabel 6.2 :  

Ketentuan Sifat Campuran Laston Modifikasi 

(Spesifikasi Bina Marga 2018) 

Sifat-Sifat Campuran Laston Modifikasi 

Lapis 

Aus 

Lapis 

Antara 

Fondasi 

Jumlah tumbukan per bidang  75 112(3) 

Rasio partikel lolos ayakan 

0,075 mm dengan kadar aspal 

efektif 

Min 0,6 

Maks 1,2 

Rongga dalam campuran Min 3,0 
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(%)(4) Maks 5,0 

Rongga dalam Agregat 

(VMA) (%) 

Min 15 14 13 

Rongga Terisi Aspal (%) Min 65 65 65 

Stabilitas Marshall (kg) Min 1000 2250(3) 

Pelelehan (mm) Min 2 3 

Maks 4 6(3) 

Stabilitas Marshall sisa (%) 

setelah 

perendaman selama 24 jam, 

60ºC(5) 

Min 90 

Rongga dalam campuran (%) 

pada 

kepadatan membal (refusal)(6) 

Min 2 

Stabilitas dinamis, 

lintasan/mm(7) 

Min 2500 

Sumber : Spesifikasi Bina Marga 2018 

 

Gambar 2.1 : 

Campuran Aspal + Agregat yang sudah Dipadatkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Sukirman, S., 2003 

 

Keterangan : 

    Va : Volume pori dalam campuran yang dipadatkan 

     Vb : Volume aspal dalam campuran yang didapatkan 

Vba : Volume aspal yang terabsorbsi 

Vbc : Volume aspal effektif = Vb – Vba 

Vmb : Volume bulk campuran yang telah dipadatkan 
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Vmm : Volume campuran tanpa volume udara 

Vsb : Volume agregat (Bulk) 

Vsc : Volume agregat (efektif) 

Vma : Volume pori antara butiran agregat. 

Untuk melihat apakah suatu campuran perkerasan 

memenuhi semua kriteria di atas, maka dilakukan pengujian 

Marshall yaitu untuk melihat sifat-sifat mekanik dari 

campuran yang meliputi: Stabilitas, kelelehan dan rongga 

udara dalam campuran.
33

 Analisa Volumetrik Marshall 

terhadap suatu campuran perkerasan adalah untuk melihat 

sifat-sifat fisik dan mekanik campuran perkerasan dan 

menghubungkannya dengan sifat-sifat fisik dari agregat yang 

membentuk campuran tersebut. Sifat fisik agregat yang akan 

ditinjau dalam analisa ini terutama adalah Gradasi, 

Berat jenis dan Penyerapan agregat terhadap aspal, 

Index kepipihan dan kebersihan agregat prosedur metode Bina 

Marga untuk Beton Aspal lapis pengikat (AC-BC).
34

 

 

G.  Sifat Fisika Material 

     Fisika merupakan salah satu bidang ilmu pengetahuan 

yang penting untuk dikuasai oleh siswa. ilmu fisika juga 

memberikan sumbangan dalam meningkatkan kualitas hidup 

manusia khususnya dalam bidang teknologi. Walaupun 

fisika penting sebagian besar siswa memandang fisika 

sebagai pelajaran yang sulit dan tidak menarik.
35

 Sifat 

material memiliki sifat diantaranya sifat mekanik, sifat fisik, 

sifat kimia, dan sifat teknologi.
36

 Berikut penjelasannya 

sebagai berikut : 

 

 

                                                           
33 Kasus et al. 
34 Kasus et al. 

 35 Vandan Wiliyanti et al., ―Pengembangan Media Pembelajaran Fisika 

Berbasis Mobile Learning Berbantuan Smart Apps Creator Pada Materi 

Fluida Dinamis,‖ Seminar Nasional Pembelajaran Matematika, Sains, 

dan Teknologi 3 (2023): 129–37. 
36 Hidayat, ―Klasifikasi Dan Sifat Material Teknik Serta Pengujian Material.‖ 
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1. Sifat Mekanik 

Sifat mekanik adalah sifat yang menunjukkan 

kelakuan material apabila material tersebut diberi 

beban mekanik (statik atau dinamik), contoh sifat 

mekanik diantaranya adalah :  

a. Kekuatan (strength) merupakan kemampuan suatu 

material untuk menerima tegangan tanpa 

menyebabkan material menjadi patah. Berdasarkan 

pada jenis beban yang bekerja, kekuatan dibagi 

dalam beberapa macam yaitu kekuatan tarik, 

kekuatan geser, kekuatan tekan, kekuatan torsi, 

dan kekuatan lengkung. 

b. Kekakuan (stiffness) adalah kemampuan suatu 

material untuk menerima tegangan/beban tanpa 

mengakibatkan terjadinya deformasi atau difleksi.  

c. Kekenyalan (elasticity) didefinisikan sebagai 

kemampuan meterial untuk menerima tegangan 

tanpa mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk 

yang permanen setelah tegangan dihilangkan, atau 

dengan kata lain kemampuan material untuk 

kembali ke bentuk dan ukuran semula setelah 

mengalami deformasi (perubahan bentuk).  

d. Plastisitas (plasticity) adalah kemampuan material 

untuk mengalami deformasi plastik (perubahan 

bentuk secara permanen) tanpa mengalami 

kerusakan. 

e. Material yang mempunyai plastisitas tinggi 

dikatakan sebagai material yang ulet (ductile), 

sedangkan material yang mempunyai plastisitas 

rendah dikatakan sebagai material yang getas 

(brittle).  

f. Keuletan (ductility) adalah suatu sifat material 

yang digambarkan seperti kabel dengan aplikasi 

kekuatan tarik. Material ductile ini harus kuat dan 

lentur. Keuletan biasanya diukur dengan suatu 

periode tertentu, persentase keregangan. Sifat ini 

biasanya digunakan dalam bidan perteknikan, dan 
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bahan yang memiliki sifat ini antara lain besi 

lunak, tembaga, aluminium, nikel, dll.  

g. Ketangguhan (toughness) merupakan kemampuan 

material untuk menyerap sejumlah energi tanpa 

mengakibatkan terjadinya kerusakan.  

h. Kegetasan (brittleness) adalah suatu sifat bahan 

yang mempunyai sifat berlawanan dengan 

keuletan. Kerapuhan ini merupakan suatu sifat 

pecah dari suatu material dengan sedikit 

pergeseran permanent. Material yang rapuh ini 

juga menjadi sasaran pada beban regang, tanpa 

memberi regangan yang terlalu besar. Contoh 

bahan yang memiliki sifat kerapuhan ini yaitu besi 

cor.  

i. Kelelahan (fatigue) merupakan kecenderungan dari 

logam untuk menjadi patah bila menerima beban 

bolak-balik (dynamic load) yang besarnya masih 

jauh di bawah batas kekakuan elastiknya.  

j. Melar (creep) merupakan kecenderungan suatu 

logam untuk mengalami deformasi plastik bila 

pembebanan yang besarnya relatif tetap dilakukan 

dalam waktu yang lama pada suhu yang tinggi. 

k. Kekerasan (hardness) merupakan ketahanan 

material terhadap penekanan atau indentasi / 

penetrasi. Sifat ini berkaitan dengan sifat tahan aus 

(wear resistance) yaitu ketahanan material 

terhadap penggoresan atau pengikisan.
37

 

 

2. Sifat Fisik  

Sifat fisik aspal sangat berpengaruh terhadap 

perencanaan, produksi, dan kinerja campuran 

beraspal antara lain adalah :  

a. Durabilitas, kemampuan aspal untuk menghambat 

laju penuaan disebut durabilitas aspal.  

                                                           
37 Hidayat. 
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b. Adhesi dan kohesi, adhesi adalah kemampuan 

aspal untuk melekat satu sama lainnya, dan kohesi 

adalah kemampuan aspal untuk melekat dan 

mengikat agregat. Sifat adhesi dan kohesi sangat 

berpengaruh terhadap kinerja dan durabilitas 

campuran. 

c. Kepekaan aspal terhadap temperature, pengetahuan 

tentang kepekaan aspal terhadap temperatur 

sangat penting dalam pembuatan campuran dan 

perkerasan beraspal. Pengetahuan ini berguna 

untuk mengetahui pada temperatur berapa aspal 

dan agregat dapat dicampur dan dipadatkan.  

d. Pengerasan dan penuaan, penuaan aspal disebabkan 

oleh dua faktor utama, yaitu penguapan fraksi 

minyak ringan yang terkandung dalam aspal dan 

oksidasi (Penuaan jangka panjang dan jangka 

pendek). Dua faktor utama penuaan tersebut 

menyebabkan terjadinya pengerasan pada aspal 

dan akan meningkatkan kekakuan campuran 

beraspal sehingga akan mempengaruhi kinerja 

campuran beraspal. Peningkatan kekakuan 

tersebut akan meningkatkan ketahanan campuran 

beraspal terhadap deformasi permanen dan 

kemampuan menyebarkan beban, tetapi kekakuan 

juga mengakibatkan campuran beraspal menjadi 

lebih getas sehingga akan cepat retak.
38

 

 

3. Sifat Kimia 

Aspal pada umumnya berbentuk koloid terdiri dari 

hidrokarbon dengan sedikit kandungan sulfur, oksigen, 

nitrogen dan unsur kimia lainnya. Kandungan unsur 

kimia tersebut sangat dipengaruhi oleh jenis aspal dan 

proses pembuatannya. Namun, pada umumnya variasi 

komposisi unsur tersebut dalam aspal adalah karbon 

                                                           
38 Rezza Permana, ―Studi Sifat-Sifat Reologi Aspal yang Dimodifikasi 

Limbah Tas Plastik,‖ Simposium XII FSTPT, 2009, 26–37. 
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80-87%, Sulfur 0,5-7%, Oksigen 2-8% , hidrogen 9-

11%, Nitrogen 0-1%, serta unsur lainnya 0-0,5% 

(Atherton, 1987). Aspal sebagai bahan pengikat pada 

aspal campuran panas, mempunyai sifat fisik yang 

ditentukan oleh komposisi kimia. Unsur hidrokarbon 

yang sangat kompleks, sangat sukar untuk 

memisahkan molekul-molekul yang membentuk aspal 

tersebut. Disamping itu setiap sumber dari minyak 

bumi menghasilkan komposisi molekul yang berbeda. 

Komposisi dari aspal terdiri dari Asphaltene dan 

Maltene. Berikut sifat-sifat senyawa penyusun dari 

aspal : 

Sifat kimia adalah suatu sifat yang berkaitan 

dengan karakteristik fisik atau kondisi dari material, 

contoh sifat fisik – sifat kimia dari suatu material 

diantaranya adalah :  

a) Penetrasi 

Penetrasi, yaitu angka yang menunjukkan 

kekerasan aspal yang diukur dari kedalaman 

masuknya jarum penetrasi yang diberi beban 100 

gram selama 5 detik pada suhu ruang 25˚C. 

semakin besar nilai penetrasinya, maka semakin 

lunak aspal tersebut dan sebaliknya. 

b) Titik lembek  

Titik lembek aspal (Ring and Ball test), yaitu 

angka yang menunjukkan suhu (temperature) 

ketika aspal menyentuh plat baja. Titik lembek 

juga mengindikasikan tingkat kepekaan aspal 

terhadap perubahan temperatur,disamping itu titik 

lembek juga dipengaruhi oleh kandungan parafin 

(lilin) yang terdapat dalam aspal. Semakin tinggi 

kandungan parafin pada aspal, maka semakin 

rendah titik lembeknya dan aspal semakin peka 

terhadap perubahan suhu. 

c) Daktilitas  

Daktilitas aspal, yaitu angka yang menunjukkan 

panjang aspal yang ditarik pada suhu 25˚C dengan 
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kecepatan 5 cm/menit hingga aspal tersebut putus. 

Daktilitas yang tinggi mengindikasikan bahwa 

aspal semakin lentur, sehingga semakin baik 

digunakan sebagai bahan ikat perkerasan. 

d) Berat jenis 

Berat Jenis, yaitu angka yang menunjukkan 

perbandingan berat aspal dengan berat air pada 

volume yangsama pada suhu ruang. Semakin 

besar nilai berat jenis aspal, maka semakin kecil 

kandunganmineral minyak dan partikel lain di 

dalam aspal. Semakin tinggi nilai berat jenis 

aspal, makasemakin baik kualitas aspalnya. Berat 

jenis aspal minimal sebesar 1,0000. 

e) Titik nyala  

Titik nyala aspal, yaitu angka yang menunjukkan 

temperature (suhu) aspal yang dipanaskan ketika 

dilewatkan nyala penguji di atasnya terjadi kilatan 

api selama sekitar 5 detik. Syarat aspal AC 60/70 

titik nyala sebesar minimal 200˚C.
39

 

 

4. Sifat Teknologi 

Sifat teknologi adalah suatu sifat yang berkaitan 

dengan kemudahan material tersebut untuk diproses 

lebih lanjut, contoh dari sifat teknologi diantaranya 

adalah :  

a) Elastisitas adalah kemampuan aspal untuk 

kembali ke bentuk aslinya setelah diberi beban 

atau deformasi. Sifat fisik yang mempengaruhi 

elastisitas aspal yang meliputi kekerasan dan 

temperatur. 

b) Plastisitas adalah kemampuan aspal untuk 

mengalami deformasi permanen tanpa retak atau 

pecah. Sifat fisik kelembaman dan kekentalan 

mempengeruhi plastisitas aspal. 

                                                           
39 Applied Mathematics, ―済無 No Title No Title No Title‖ (2016). 
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c) Kekuatan tarik kemampuan aspal untuk 

menahan tegangan yang diberikan secara tegak 

lurus terhadap permukaannya. Sifat fisik 

kekuatan dan elastisitas mempengaruhi kekuatan 

tarik aspal yang penting untuk mencegah retakan 

dan kerusakan. 

d) Kekuatan geser adalah kemampuan aspal untuk 

menahan gesekan atau gaya geser yang 

diberikan pada permukaan. Sifat fisik seperti 

kekentalan dan kelembaman mempengaruhi 

kekuatan geser  aspal, yang penting untuk 

mencegah pemisahan lapisan aspal.
40

 

 

3. Pengujian Material  

Dalam pemanfaatan material harus 

mempertimbangkan keempat sifat diatas untuk 

mendapatkan hasil yang optimum dalam suatu 

perancangan. Untuk mengetahui sifat – sifat material 

di atas harus dilakukan pengujian atau evaluasi dengan 

tujuan untuk mendapatkan material yang sesuai 

dengan klasifikasinya.
41

 Pengujian pada material 

secara umum dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu :  

1. Pengujian Merusak (Destructive Test) Pengujian 

ini bersifat merusak benda kerja, sehingga dalam 

pengujian ini dibutuhkan specimen uji. (specimen 

uji adalah duplikat dari benda kerja yang berasal 

dari bahan yang sama)  

2. Pengujian Tidak Merusak (Non Destructive Test) 

Pengujian ini tidak merusak benda kerja, jadi 

tidak dibutuhkan spesimen uji dan dapat langsung 

di uji pada benda kerja. Hal ini dilakukan dengan 

tujuan untuk melihat cacat permukaan maupun 

dibawah permukaan benda kerja.
42

 

                                                           
40  Hidayat, ―Klasifikasi Dan Sifat Material Teknik Serta Pengujian 

Material.‖ 
41 Hidayat. 
42 Hidayat. 
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H. Suhu atau Temperatur 

Suhu merupakan ukuran atau derajat panas atau dinginnya 

suatu benda atau sistem. Suhu di definisikan sebagai suatu 

besaran fisika yang dimiliki bersama antara dua benda atau 

lebih yang berada dalam kesetimbangan termal. Jika panas 

dialirkan pada suhu benda, maka suhu benda tersebut akan 

turun jika benda yang bersangkutan kehilangan panas. Akan 

tetpi hubungan antara satuan panas dengan satuan suhu tidak 

merupakan suatu konstanta, karena besarnya peningkatan 

suhu akibat penerimaan panas dalam jumlah tertentu akan 

dipengaruhi oleh daya tampung panas (heat capacity) yang 

dimiliki oleh benda penerima tersebut.
43  Suhu dan kalor 

merupakan materi fisika yang paling banyak mengalami 

miskonsepsi dalam praktiknya. Beberapa siswa beranggapan 

bahwa suhu dan kalor adalah sama. Dalam pembelajaran 

materi suhu dan kalor, sebagian guru mengalami kendala 

bagaimana menanamkan konsep yang benar pada siswa, guna 

meminimalisir miskonsepsi.
44

 

Pembelajaran fisika adalah proses mempelajari alam dan 

kejadian-kejadiannya, yang berkaitan dengan pemahaman 

konsep, teori, hukum, prinsip dan kemampuan melakukan 

proses: pengukuran, eksperimen, penalaran dan permasalahan 

dalam sains. Oleh karena itu dalam memahami dan 

mempelajari Fisika tidak cukup hanya dengan belajar melalui 

buku dan penjelasan dari guru saja, namun diperlukan juga 

media yang dapat memudahkan pemahaman materi Fisika, 

diantaranya dengan menggunakan media permainan dalam 

proses pembelajaran. alternatif dalam pembelajaran, kemudian 

untuk mengetahui kelayakan dan daya tarik media tersebut 

sehingga memudahkan siswa dalam memahami suhu dan 

                                                           
43  Karyati, Rani Octaviani Putri, dan Muhammad Syafrudin, ―Soil 

Temperature and Humidity at Post Mining Revegetation in PT Adimitra Baratama 

Nusantara, East Kalimantan Province,‖ Agrifor 17, no. 1 (2018): 103–14. 
44 Chairul Anwar et al., ―Uji Besar Pengaruh Model Pembelajaran ARIAS 

dan PBL : Penguasaan Konsep Suhu dan Kalor pada Siswa SMA‖ 15, no. 3 

(2019). 
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kalor.
45

 

Suatu benda yang dalam keadaan panas dikatakan 

memiliki suhu yang tinggi, dan sebaliknya, suatu benda 

yang dalam keadaan dingin dikatakan memiliki suhu 

yang rendah. Perubahan suhu benda, baik menjadi lebih 

panas atau menjadi lebih dingin biasanya diikuti dengan 

perubahan bentuk atau wujudnya. Misalnya, perubahan 

wujud air menjadi es batu atau uap air karena pengaruh 

panas atau dingin. Sejumlah es batu yang dipanaskan 

akan berubah wujud menjadi air serta pemanasan 

global.
46

 Bila terus-menerus dipanaskan, maka pada 

suatu ketika (ketika telah mencapai titik didih) air akan 

mendidih danberubah wujud menjadi uap air atau gas. 

Proses sebaliknya terjadi mana kala air yang berada 

dalam bentuk gas atau uap air didinginkan, maka akan 

kembali ke bentuk cair, dan ketika terus didinginkan, 

maka pada saat tertentu (ketika telah mencapai titik 

beku) air akan membeku dan kembali berwujud padat 

yaitu es batu.  

Termometer adalah alat yang digunakan untuk 

mengukur suhu sebuah benda. Termometer bekerja 

dengan memanfaatkan perubahan sifat termometrik 

suatu benda ketika benda tersebut mengalami 

perubahan suhu. Perubahan sifat termometrik suatu 

benda menunjukkan adanya perubahan suhu benda, dan 

dengan melakukan kalibrasi atau peneraan tertentu 

terhadap sifat termometrik yang teramati dan terukur, 

maka nilai suhu benda dapat dinyatakan secara 

kuantitatif. Tidak semua sifat termometrik benda yang 

dapat dimanfaatkan dalam pembuatan termometer. Sifat 

                                                           
45 Sri Latifah et al., ―Development of Smart Physics Card as Physics 
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termometrik yang dapat digunakan dalam pembuatan 

termometer harus merupakan sifat termometrik yang 

teratur. Artinya, perubahan sifat termometrik terhadap 

perubahan suhu harus bersifat tetap atau linier, sehingga 

peneraan skala termometer dapat dibuat lebih mudah 

dan termometer tersebut nantinya dapat digunakan 

untuk mengukur suhu secara teliti. Berdasarkan sifat 

termometrik yang dimiliki suatu benda, jenis-jenis 

termometer diantaranya termometer zat cair, 

termometer gas, termometer hambatan, termokopel, 

pirometer, termometer bimetal, dan sebagainya. 

Sedangkan berdasarkan hasil tampilan pengukurannya, 

termometer dibagi menjadi termometer analog dan 

termometer digital.
47

 

Untuk dapat mengkuantitatifkan hasil pengukuran 

suhu dengan menggunakan termometer maka 

diperlukan angka-angka dan skala-skala tertentu. 

Penetapan skala yang terpenting adalah penetapan titik 

tetap bawah dan titik tetap atas sebagai titik acuan 

pembuatan skala-skala dalam termometer. Untuk 

penetapan titik tetap bawah sebuah termometer pada 

umumnya dipilih titik beku air murni pada tekanan 

normal, yaitu suhu campuran antara es dan air murni 

pada tekanan normal. Sedangkan penetapan titik tetap 

atas sebuah termometer umumnya dipilih titik didih air 

murni, yaitu suhu ketika air murni mendidih pada 

tekanan normal.
48

 Setidaknya terdapat empat macam 

skala termometer yang biasa digunakan, yaitu Celcius, 

Reamur, Fahrenheit, dan Kelvin. Titik tetap bawah 

untuk skala Celcius dan Reamur ditetapkan pada skala 

0°C dan 0°R, sedangkan untuk Fahrenheit ditetapkan 
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pada skala 32°F. Ketiga skala titik tetap bawah untuk 

masing-masing skala termometer ini diambil dari titik 

beku air murni (titik lebur es murni) pada tekanan 

normal. Adapun titik tetap atas ketiga skala ini berbeda-

beda, dimana untuk Celcius ditetapkan pada 100°C, 

untuk Reamur ditetapkan pada 80°R, dan untuk 

Fahrenheit ditetapkan pada 212°F. Ketiga skala titik 

tetap atas untuk masing-masing skala termometer ini 

diambil dari titik didih air murni pada tekanan normal. 

Pada skala Kelvin, titik tetap bawah ketiga skala 

termometer ini bersesuaian dengan skala 273 K dan titik 

tetap atasnya bersesuaian dengan 373 K. Khusus untuk 

skala Kelvin, titik tetap bawah tidak didasarkan pada 

titik beku air, namun didasarkan pada ukuran energi 

kinetik rata-rata molekul suatu benda. Dalam hal ini, 

nol Kelvin (tanpa derajat) dinamakan nol mutlak (nol 

absolut), artinya tidak ada suhu-suhu di bawah suhu nol 

mutlak, atau ketika nilai suhu mendekati nilai nol 

mutlak, maka energi kinetik rata-rata partikel 

mempunyai suatu nilai yang minimum. Oleh karena itu, 

berdasarkan fakta tersebut, maka skala Kelvin 

dinamakan skala suhu mutlak atau skala suhu absolut, 

atau disebut juga skala termodinamik. Kelvin menjadi 

satuan standar SI untuk besaran pokok suhu 

.
49

Perpindahan panas dapat di definisikan sebagai 

berpindahnya energi dari satu daerah ke daerah lainnya 

sebagai akibat dari beda suhu antara daerah-daerah 

tersebut dari temperatur fluida yang lebih tinggi ke 

fluida lain yang memiliki temperatur lebih rendah. 

Perpindahan panas pada umumnya dibedakan menjadi 

tiga cara perpindahan panas yang berbeda yaitu 

konduksi (conduction; juga dikenal dengan istilah 

hantaran), radiasi (radiation; juga dikenal dengan istilah 

pancaran), dan konveksi (convection; juga dikenal 

dengan istilah lain). 
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 Konduksi adalah proses dimana panas mengalir 

dari daerah yang bersuhu tinggi kedaerah yang bersuhu 

lebih rendah di dalam satu medium (padat, cair atau 

gas) atau antara medium-medium yang berlainan yang 

bersinggungan secara langsung.
50

 Dalam aliran panas 

konduksi, perpindahan energi terjadi karena hubungan 

molekul secara langsung tanpa adanya perpindahan 

molekul yang cukup besar. Konduksi adalah satu-

satunya mekanisme dimana panas dapat mengalir dalam 

zat padat yang tidak tembus cahaya. Konduksi penting 

pula dalam fluida, tetapi di dalam medium yang bukan 

padat biasanya tergabung dengan konveksi, dan dalam 

beberapa hal juga dengan radiasi. Persamaan dasar 

untuk konduksi satu dimensi dalam keadaan studi dapat 

ditulis: 

 qk = -Ka 
  

 
 ..................( 1 ) 

Keterangan: 

Qk  = laju perpindahan panas dengan cara konduksi 

(Watt) 

A  = luas perpindahan panas (m 2 ) 

∆T  = gradien suhu pada penampang (K) 

X  = jarak dalam arah aliran panas (m)  

k  =  konduktivitas thermal bahan (W/m.K)  

 

Radiasi adalah proses dengan mana panas mengalir dari 

benda yang bersuhu tinggi ke benda yang bersuhu rendah 

bila benda-benda itu terpisah di lama ruang, bahkan bila 

terdapat ruang hampa di antara benda-benda tersebut. Semua 

benda memancarkan panas radiasi secara terus-menerus. 

Intensitas pancaran tergantung pada suhu dan sifat 

permukaan. Energi radiasi bergerak dengan kecepatan 

cahaya (3 x 108 m/s) dan gejala-gejalanya menyerupai 

radiasi cahaya. Memang menurut teori elektromagnetik, 
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radiasi cahaya dan radiasi thermal hanya berbeda dalam 

panjang gelombang masing-masing.
51

 

 

Untuk mengitung besarnya panas yang dipancarkan dapat 

digunakan rumus sebagai berikut: 

 qr  eA T1
4
 T2

4
 ..............( 2 ) 

Keterangan: 

qr  =  laju perpindahan panas dengan cara radiasi (Watt)  

e  = emitansi permukaan kelabu  

A = luas permukaan (m 2 )  

  =  konstanta dimensional (0,174.10-8 BTU/h ft2 ºC)  

T1 = Temperatur Benda kelabu (K) 

T2  =  Temperatur Benda hitam yang mengelilinginya (K)  

 

 Khusus untuk benda hitam sempurna menurut Hukum 

Steven Bolzman persamaan seperti berikut :  

 4 q  AT ...............( 3 ) 

 

 Konveksi adalah proses transport energi dengan kerja 

gabungan dari konduksi panas, penyimpanan dan gerakan 

mencampur. Konveksi sangat penting sebagai mekanisme 

perpindahan energi antara permukaan benda padat dan cairan 

atau gas. Perpindahan energi dengan cara konveksi dari suatu 

permukaan yang suhunya di atas suhu fluida sekitarnya 

berlangsung dalam beberapa tahap. Pertama, panas akan 

mengalir dengan cara konduksi dari permukaan ke partikel-

partikel fluida yang berbatasan. Energi yang berpindah dengan 

cara demikian akan menaikkan suhu dan energi dalam 

partikel-partikel fluida ini. Kemudian partikel-partikel fluida 

tersebut akan bergerak ke daerah yang bersuhu rendah 

didalam fluida di mana mereka akan bercampur dengan, dan 

memindahkan sebagian energinya pada partikel-partikel fluida 

lainnya. Dalam hal ini alirannya adalah aliran fluida maupun 

                                                           
51 Amos Setiadi, ―Studi Awal Energi Termal Pada Tosan Aji,‖ Ornamen 19, 

no. 1 (2022): 86–91, https://doi.org/10.33153/ornamen.v19i1.4349. 



44 

 

energi.
52

 

 Energi sebenarnya disimpan di dalam partikel-partikel 

fluida dan diangkut sebagai akibat gerakan massa partikel-

partikel tersebut. Mekanisme ini untuk operasinya tidak 

tergantung hanya pada beda suhu dan oleh karena itu tidak 

secara tepat memenuhi definisi perpindahan panas. Tetapi 

hasil bersihnya adalah angkutan energi, dan karena terjadinya 

dalam arah gradien suhu, maka juga digolongkan dalam suatu 

cara perpindahan panas dan ditunjuk dengan sebutan aliran 

panas dengan cara konveksi.  

 Perpindahan panas secara konveksi antara batas benda 

padat dan fluida terjadi dengan adanya suatu gabungan dari 

konduksi dan angkutan (transport) massa. Jika batas tersebut 

bertemperatur lebih tinggi dari fluida, maka panas terlebih 

dahulu mengalir secara konduksi dari benda padat ke 

partikelpartikel fluida di dekat dinding. Energi yang di 

pindahkan secara konduksi ini meningkatkan energi di dalam 

fluida dan terangkut oleh gerakan fluida. Bila partikel-partikel 

fluida yang terpanaskan itu mencapai daerah yang 

temperaturnya lebih rendah, maka panas berpindah lagi secara 

konduksi dari fluida yang lebih panas ke fluida yang lebih 

dingin. Laju perpindahan panas dengan cara konveksi antara 

suatu permukaan dan suatu fluida dapat dihitung dengan 

hubungan:  

q  hA (Tw Tf) .................( 4 ) 

Keterangan: 

 q  = laju perpindahan panas dengan cara konveksi (Watt)  

A = luas penampang (m2 )  

Tw = Temperatur dinding (K)  

Th  = Temperatur fluida (K)  

h  = koefisien perpindahan panas konveksi (W/m2 .K)  

 Koefisien perpindahan panas konveksi h bervariasi 

terhadap jenis aliran (aliran laminer atau turbulen), sifat-sifat 

fisik fluida, temperatur ratarata, juga dipengaruhi oleh 
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mekanisme perpindahan panas konveksi (Stoecker, 1982). 

Banyak parameter yang mempengaruhi perpindahan panas 

konveksi di dalam sebuah geometri khusus. Parameter-

parameter ini termasuk skala panjang sistem (L), 

konduktivitas termal fluida (k), biasanya kecepatan fluida (V), 

kerapatan (g), viskositas (h), panas jenis (Cp), dan kadang-

kadang faktor lain yang berhubungan dengan cara-cara 

pemanasan (temperatur dinding uniform atau temperatur 

dinding berubah-ubah). Fluks kalor dari permukaan padat 

akan bergantung juga pada temperatur permukaan (Tw) dan 

temperatur fluida (Tf), tetapi biasanya dianggap bahwa (ΔT = 

Tw – Tf) yang penting. Akan tetapi, jika sifat-sifat fluida 

berubah dengan nyata pada daerah pengkonveksi (convection 

region), maka temperatur temperatur absolute Tw dan Tf 

dapat juga merupakan faktor-faktor penting didalam 

korelasi.
53

 

 Bila sebuah fluida lewat di atas sebuah permukaan padat 

panas, maka tenaga dipindahkan kepada fluida dari dinding 

oleh panas hantaran. Tenaga ini kemudian diangkut atau 

dikonveksikan (convected), ke hilir oleh fluida, dan 

didifusikan melalui fluida oleh hantaran di dalam fluida 

tersebut. Jenis proses perpindahan tenaga ini dinamakan 

perpindahan tenaga konveksi (convection heat transfer). Jika 

proses aliran fluida tersebut diinduksikan oleh sebuah pompa 

atau sistem pengedar (circulating system) yang lain, maka 

digunakan istilah konveksi yang dipaksakan (forced 

convection). Bertentangan dengan itu, jika aliran fluida timbul 

karena daya apung fluida yang disebabkan oleh pemanasan, 

maka proses tersebut dinamakan konveksi bebas (free) atau 

konveksi alami (natural). Perpindahan panas konveksi 

diklasifikasikan dalam konveksi bebas (free convection) dan 

konveksi paksa (forced convection) menurut cara 

menggerakkan alirannya.  

 Konveksi bebas adalah perpindahan panas yang 
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disebabkan oleh beda suhu dan beda rapat saja dan tidak ada 

tenaga dari luar yang mendorongnya. Konveksi bebas dapat 

terjadi karena ada arus yang mengalir akibat gaya apung, 

sedangkan gaya apung terjadi karena ada perbedaan densitas 

fluida tanpa dipengaruhi gaya dari luar sistem. Perbedaan 

densitas fluida terjadi karena adanya gradien suhu pada fluida. 

Contoh konveksi alamiah antara lain aliran fluida yang 

melintasi radiator panas. Konveksi paksa adalah perpindahan 

panas aliran gas atau cairan yang disebabkan adanya tenaga 

dari luar. Konveksi paksa dapat pula terjadi karena arus fluida 

yang terjadi digerakkan oleh suatu peralatan mekanik (contoh: 

pompa dan pengaduk), jadi arus fluida tidak hanya tergantung 

pada perbedaan densitas. Contoh perpindahan panas secara 

konveksi paksa adalah pelat panas dihembus udara dengan 

kipas/blower. Secara umum aliran fluida dapat 

diklasifikasikan sebagai aliran eksternal dan aliran internal. 

Aliran eksternal terjadi saat fluida mengenai suatu permukaan 

benda. Contohnya adalah aliran fluida melintasi plat atau 

melintang pipa. Aliran internal adalah aliran fluida yang 

dibatasi oleh permukaan zat padat, misalnya aliran dalam 

pipa/saluran.
54

 

 Beberapa faktor penyebab kerusakan jalan adalah efek air, 

kendaraan kelebihan beban, aplikasi konstruksi perkerasan 

yang tidak memenuhi persyaratan teknis, proses pemadatan 

campuran beraspal yang dilakukan di lapangan pada 

temperatur yang tidak tepat dan tidak sesuai dengan yang 

disyaratkan, sehingga akan mempengaruhi karakteristik 

campuran beton aspal. Salah satu usaha untuk meningkatkan 

struktur perkerasan, dapat dilakukan dengan memperbaiki 

material dan metoda pelaksanaan di lapangan agar sesuai 

dengan persyaratan uji di laboratorium. Hal ini dikarenakan 

suhu pemadatan merupakan faktor yang sangat penting dalam 

proses pemadatan pada campuran beraspal, karena 

mempengaruhi tingkat kepadatan campuran beton aspal. 
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Proses pemadatan yang menghasilkan tingkat kepadatan yang 

tidak memenuhi persyaratan akan menyebabkan menurunnya 

kualitas karakteristik beton aspal seperti stabilitas, durabilitas, 

fleksibilitas, ketahanan terhadap geser, ketahanan terhadap 

kelelehan dan kedap air. Hasil penelitian dengan Kadar Aspal 

Optimum 6% dan bahan anti Stripping Wetfix Be 0,3% dapat 

meningkatkan nilai VMA, VIM dan Stabilitas Marshall Sisa 

sebesar 96,90%, sehingga campuran beton aspal ini memiliki 

ketahanan yang tinggi terhadap kerusakan yang ditimbulkan 

oleh air. Suhu pemadatan merupakan faktor yang sangat 

penting dalam proses pemadatan pada campuran beraspal, 

karena mempengaruhi tingkat kepadatan campuran beton 

aspal. Menurut suhu pencampuran beton aspal adalah antara 

140˚C sampai dengan 160˚C. Suhu pemadatan di lapangan 

merupakan aplikasi dari hasil penelitian suhu pemadatan di 

laboratoriu. Suhu yang digunakan pada proses pemadatan di 

lapangan sebesar 110˚C-160˚C. bahwa Suhu ideal pada proses 

pemadatan aspal beton didapat pada suhu antara 128˚C - 

150˚C. Pada saat keluar dari instalasi pencampuran, campuran 

aspal beton harus mempunyai suhu 135˚C sampai dengan 

170˚C.  

 Adapun suhu pemadatan bekisar antara 90˚C sampai 

dengan 110˚C. Temperatur pencampuran adalah pada 

temperatur viscositas 170+20 cSt, kepadatan yang optimal 

maka pemadatan harus mulai pada temperatur yang optimal 

dengan syarat bahwa tidak boleh timbul retak selama 

pemadatan awal, setelah dipadatkan temperatur campuran 

akan menurun tergantung kepada temperatur udara, kecepatan 

angin dan tebal penghamparan, oleh karena itu maka waktu 

pemadatan juga harus ditentukan di dalam percobaan. 

Menurut menggunakan Modifikasi Bitumen Limbah Plastik, 

didapat hasil bahwa nilai VMA, VIM, dan Flow murni 

semakin menurun sedangkan Nilai VFA dan Stabilitas 

meningkat pada aspal modifikasi maupun aspal murni dengan 

bertambahnya suhu pemadatan dalam campuran. Adapun suhu 

optimum sebesar 143°C dan 148°C. Menurut, menunjukkan 

bahwa suhu pemadatan sangat mempengaruhi parameter 
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Marshall dan nilai durabilitas campuran beton aspal AC-BC. 

Suhu pemadatan yang masih memenuhi persyaratan untuk 

campuran beton aspal AC-BC menggunakan aspal Retona 

Blend 55 adalah pada suhu 130°C sampai dengan 150°C, 

sedangkan untuk suhu di bawah suhu 130°C tidak memenuhi 

lagi persyaratan. Suhu pemadatan yang terbaik adalah pada 

suhu 150°C yang menghasilkan kinerja campuran yang lebih 

baik.  

 Adapun menurut hasil pengujian Marshall pada suhu 

135ºC, 145ºC, dan 155ºC pada batas tengah telah memenuhi 

semua parameter Marshall. Hanya pada suhu 125ºC dan 

115ºC yang tidak memenuhi parameter Marshall dikarenakan 

nilai Void in Mix (VIM) dan nilai Marshall Quotient (MQ) 

tidak masuk Spesifikasi Bina Marga 2010. Adapun pengujian 

Marshall batas bawah pada suhu 115ºC, 125ºC, dan 135ºC 

tidak memenuhi semua parameter Marshall, dikarenakan nilai 

Marshall Quotient (MQ) tidak masuk Spesifikasi. 

Salah satu bidang studi yang perlu menerapkan scaffolding 

adalah fisika. Fisika mempelajari fenomena alam yang 

berkaitan dengan kehidupan sehari-hari seperti suhu dan kalor. 

Namun, tidak semua material bersuhu dan panas bisa 

melakukannya dapat dipahami oleh siswa.
55

 

 

I. Perubahan Wujud Zat 

Perubahan wujud benda atau zat merupakan salah satu gejala 

perubahan bentuk suatu benda atau zat dari satu jenis ke jenis yang 

lainnya. Proses perubahan itu terjadi dengan berbagai cara dan dapat 

dilihat oleh kasat mata.
56

 

Benda atau zat itu sendiri terdiri dari tiga jenis, yaitu padat, cair, 

dan gas. Benda-benda tersebut bisa mengalami perubahan bentuk 
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lantaran tidak bisa mempertahankan bentuknya akibat faktor-faktor 

tertentu dan juga suatu tindakan terhadap benda tersebut.
57

  

a. Benda atau zat dibedakan menjadi 3 wujud yaitu: 

1) Zat Padat 

Zat padat adalah benda padat mempunyai bentuk dan ukuran 

yang tetap, contohnya kayu, buku, papan tulis, penghapus, es 

batu dan sebagainya. Sifat yang dipunyai benda padat yaitu 

bentuknya tetap dan mencair jika dipanaskan pada suhu 

tertentu. 

2) Zat Cair 

Benda cair memiliki ukuran yang tetap, contohnya air, minyak 

goreng, spirtus dan sebagainya. Sifat benda cair adalah 

sebagai berikut:  

a. Benda cair mengalir ke tempat yang lebih rendah.  

b. Benda cair menekan ke segala arah.  

c. Bentuk permukaan benda cair yang tenang selalu datar.  

d. Bentuknya tidak tetap, selalu mengikuti bentuk wadahnya.  

e. Benda cair meresap melalui celah-celah kecil. 

3) Zat Gas 

Manusia masuk dan mengeluarkan gas dari tubuh saat 

bernafas. Pria menghirup gas oksigen dan mengeluarkan gas 

karbon dioksida. Dengan cara meniup, kita dapat membuat 

balon mengembang , dan kita dapat menggerakkan selembar 

kertas di tanganmu. Kita bisa mencium bau napas sendiri. 

kamu juga bisa mencium bau- bau lain berupa gas. Dengan 

memahami sifat gas, orang dapat membuat parfum atau 

minyak wangi untuk meredakan bau gas dikeluarkan dari 

wadah parfum.
58

 

Sifat benda gas yaitu bentuknya tidak tetap karena selalu 

memenuhi ruangan yang ditempatinya dan menekan ke segala 

arah.
59
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b. Perubahan Wujud Zat 

1) Menguap  

Menguap adalah peristiwa perubahan benda cair menjadi gas. 

Terdapat cara untuk mempercepat terjadinya penguapan, yaitu 

memanaskan, memperluas permukaan, meniup udara diatas 

permukaan, dan mengurangi tekanan diatas permukaan. 

Prinsip penguapan ini kemudia dipakai sebagai dasar untuk 

membuat AC dan Kulkas. Contohnhya air yang direbus jika 

dibiarkan lama-lama akan habis. 

2) Membeku  

Membeku ialah peristiwa perubahan zat cair menjadi padat, 

karena adanya pendinginan. Es adalah bentuk atau wujud dari 

air dalam bentuk padat. Air dapat membeku apabila 

mengalami penurunan suhu yang sangat dingin. Contoh lilin 

cair yang didinginkan. 

3) Mencair  

Mencair merupakan peristiwa perubahan zat padat menjadi 

cair, hal ini karena adanya kenaikan suhu (panas). Contoh 

perubahan zat padat menjadi zat cair yaitu pada es batu yang 

berubah menjadi cair atau lilin yang dipanaskan.
60

 

4) Menguap  

Menguap merupakan peristiwa perubahan wujud benda cair 

menjadi gas. perubahan karena proses pemanasan. contoh : 

saat memasak air akan menguap menjadi uap air. 

5) Mengembun 

Mengembun merupakan peristiwa perubahan gas menjadi 

cair. Perubahan ini terjadi karena proses pendinginan contoh 

terjadinya embun di pagi hari. 

6) Mengkristal  

Mengkristal dalam peristiwa perubahan wujud zat dari gas 

menjadi padat ataupun sebaliknya. Untuk membedakannya, 

kamu bisa menggunakan istilah melenyap dan mengkristal. 

Melenyap adalah peristiwa perubahan wujud padat menjadi 

gas. Mengkristal adalah peristiwa perubahan wujud gas 
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menjadi padat. Contohnya adalah kapur barus atau pada 

peristiwa berubahnya uap menjadi salju. 

7) Menyublin  

Menyublin merupakan suatu peristiwa perubahan wujus zat 

padat menjadi gas atau sebaliknya. Contoh menyublin yaitu 

pada kapur barus yang disimpan di lemari pakaian lama-lama 

akan habis.
61

 

c. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi sifat benda 

Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi sifat-sifat benda, 

antara lain sebagai berikut:  

1) Pemanasan Sifat-sifat benda berubah di bawah pengaruh 

suhu atau pemanasan. Contohnya pakaian basah yang 

dijemur akan menjadi kering beras yang basah jika dijemur 

menjadi kering dan keras dan sebagainya.  

2)  Pembakaran Sifat objek akan berubah sebagai akibat dari 

proses pembakaran. Contohnya adalah sebagai berikut: 

Membakar kayu akan ubah bentuk dan warna, dan lepaskan 

asap (berubah menjadi arang, warnanya hitam dan asap) 

bentuk gas). Sifat arang dan asap berbeda dengan sifat kayu.  

3) Pendinginan Sifat objek akan berubah sebagai akibat dari 

proses pendinginan. Contohnya sebagai berikut: Air dingin 

akan berubah menjadi es batu. Air adalah cairan, sedangkan 

es adalah benda padat. Sifat es berbeda dengan sifat air.  

4) Pembusukan Sifat benda akan berubah karena proses 

pembusukan. Contohnya sebagai berikut: Makanan yang 

kamu tinggalkan berhari-hari akan membusuk, karena 

pengaruh bakteri atau mikroba. bakteri atau Mikroba akan 

melepaskan zat yang membuatnya membusuk, lembut dan 

berlendir.  

5) Pencampuran Sifat benda akan berubah melalui proses 

pencampuran. Contohnya sebagai berikut: Membuat dinding 

atau bangunan dengan menggunakan air, pasir, dan semen 

menjadi satu Air merupakan benda cair, sedangkan semen 

dan pasir adalah benda padat. Setelah mencampur ketiganya 

dan dibiarkan beberapa saat, akan menjadi sangat keras dan 
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memiliki sifat yang berbeda dari aslinya.  

6) Perkaratan Logam yang sering terkena air akan cepat 

berkarat karena air banyak mengandung oksigen. Jika 

logam, terutama besi dan baja dan seng bersentuhan 

langsung dengan udara dan air, maka akan terjadi reaksi 

oksigen membentuk karat. Warna besi atau seng berubah 

menjadi cokelat atau hitam. Besi atau seng yang semula 

keras dan kokoh berubah menjadi rapuh dan mudah patah.
62
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LAMPIRAN 

Lampiran I Surat-Surat 

1. Surat Penelitian 
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2. Surat Izin Penggunaan Laboratorium 
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Lampiran II Analisis Data Penelitian 

1. Wawancara dengan Petugas Laboratorium 
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2. Kuisioner atau Angket Untuk Masyarakat Umum 
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Nama – Nama Alat di Laboratorium 

 

 Nama alat : Saringan Analisis 

Lokasi : PT BRU 

Fungsi : untuk menentukan 

persentase ukuran butir tanah 

pada benda uji yang tertahan 

saringan no. 200 dan untuk 

menentukan pembagian butiran 

(gradasi) agregat halus dan 

agregat kasar 

 

 

 

 

 

 

 

Nama alat : Timbangan 30 kg 

Lokasi : PT BRU 

Fungsi : untuk menahan beban 30 

kg dengan ketelitian 0,01 gr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nama alat : Mold Marshall 4 Inch 

Lokasi : PT BRU 

Fungsi : untuk pembuatan benda 

uji marshall 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nama alat : Oven 

Lokasi : PT BRU 

Fungsi :  untuk memanaskan dan 

mengeringkan sampel, 

melakukan proses sterilisasi. 
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Nama alat : Penetrasi Test 

Lokasi : PT BRU  

Fungsi : untuk menentukan 

kekasaran relatif atau fisik suatu 

semen aspal, dengan jalan 

mengukur jarak tembus sebuah 

jarum standard tegak lurus dalam 

contoh aspal di bawah kondisi-

kondisi suhu, pembebanan dan 

waktu yang diketahui 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nama alat : Splitter 

Lokasi : PT BRU 

Fungsi : untuk membagi sama 

banyak material yang akan 

digunakan untuk membuat 

rancangan campuran (beton dan 

aspal beton/hotmix) disebabkan 

sampel agregat yang diambil dari 

quary sangat banyak sementara 

agregat yang dibutuhkan hanya 

10-20 kg saja. 

 Nama alat : Pedestal 4 Inch 

Lokasi : PT BRU 

Fungsi : untuk pemegang mold 

atau tumpuan benda uji 

marshall 
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Nama alat : Pedestla 6 Inch 

Lokasi : PT BRU 

Fungsi : untuk pemegang mold 

atau tumpuan benda uji 

marshall 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nama alat : GMM Test 

Lokasi : PT BRU 

Fungsi : untuk menenyukan 

berat jenis maksimum kadar 

aspal campuran. 
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Nama alat : Softening 

Point 

Lokasi : PT BRU 

Fungsi :  untuk tes titik 

lembek aspal curah  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nama alat : Piknometer 

dan Gelas Ukur 

Lokasi : PT BRU  

Fungsi : untuk tes berat 

jenis material halus 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nama alat : Marshall Test 

Lokasi : PT BRU 

Fungsi : untuk mengetahui 

nilai stabilitas dan 

kelelehan (flow), serta 

analisa kepadatan dan pori 

dari campuran padat yang  
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INSTRUMEN ANGKET 

Analisis Pencampuran Mutu Kualitas Aspal Panas AC-BC 

Terhadap Sifat Fisika Material Di PT BRU Kabupaten Lahat 

a. Angket untuk memenuhi kontruksi jalan bagi masyarakat 

umum Kecamatan Gumay Talang sampai Kecamatan Kikim 

Timur 

Identitas Responden 

Nama :  

Alamat :   

Umur :  

Untuk pertanyaan 1-20 mohon di isi dengan dengan 

memberikan centang (√) pada salah satu skala sebagai berikut  

STS : Sangan Tidak Setuju 

TS : Tidak Setuju 

N : Netral 

S : Setuju 

SS : Sangat Setuju 

No  Pernyataan  S

T

S 

T

S 

N S S

S 

1.  Kualitas aspal berpengaruh 

terhadap kenyamanan pengguna 

jalan Lintas Sumatera Kecamatan 

Gumay Talang sampai Kecamatan 

Kikim Barat 

     

2.  Kualitas aspal yang digunakan di 

jalan Lintas Sumatera Kecamatan 

Gumay Talang sampai Kecamatan 

Kikim Barat sangat nyaman. 

     

3.  Jalan yang rusak dapat 

mengakibatkan terjadinya 

kecelakaan. 

     

4.  Saya merasa terganggu adanya 

perbaikan jalan. 

     

5.  Saya merasa puas akan perbaikan 

jalan dengan menggunakan 
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material yang berkualitas. 

6.  Material yang digunakan pada jalan 

Lintas Sumatera Kecamatan 

Gumay Talang sampai Kecamatan 

Kikim Barat semuanya berkualitas. 

     

7.  Alat-alat yang digunakan pada 

perbaikan jalan sudah canggih. 

     

8.  Dengan memanfaatkan jalan yang 

memiliki kualitas yang baik dapat 

mempercepat sampai tujuan. 

     

9.  Dengan kondisi jalan yang baik 

berpengaruh pada kesehatan tubuh 

yang senantiasa terjaga. 

     

10.  Dengan kondisi jalan yang baik 

pencemaran udara tidak terlalu 

banyak terjadi. 

     

11.  Perawatan jalan yang dilakukan 

menggunakan material yang baik 

dapat menjaga kesehatan tubuh. 

     

12.  Berat yang lewat pada jalan Lintas 

Sumatera Kecamatan Gumay 

Talang sampai Kecamatan Kikim 

Barat menyebabkan jalan mudah 

rusak. 

     

13.  Penggunaan Alat Pelindung Diri ( 

APD) untuk kepentingan kesehatan 

dan keselamatan pekerja. 

     

14.  Jangka waktu penggunaan jalan 

aspal yang baru diperbaiki mampu 

bertahan selama 2 atau 3 tahun 

hingga akhirnya mengalami 

kerusakan.  

     

15.  Sering terjadinya hujan dapat 

mengakibatkan jalan berlubang 

sehinnga terjadi kecelakaan. 

     

16.  Perbaikan jalan yang lama      
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menganggu kenyaman 

berkendaraan. 

17.  Kondisi cuaca hujan akhir-akhir ini 

mengakibatkan jalan Lintas 

Sumatera Kecamatan Gumay 

Talang sampai Kecamatan Kikim 

Barat mudah mengalami kerusakan. 

     

18.  Jalan yang sudah diperbaiki 

menjadi rapi dan keselamatan 

berkendaraan terjamin aman. 

     

19.  Lubang pada jalan yang belum 

diperbaiki dapat mengakibatkan 

bahaya. 

     

20.  Penerapan manajemen Kesehatan 

dan Keselamatan Kerja (K3) dapat 

mencegah dan mengurangi 

kecelakaan kerja. 
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HASIL FREKUENSI KUESIONER 

 

No  Pernyataan  STS TS N S SS 

1.  Kualitas aspal 

berpengaruh 

terhadap 

kenyamanan 

pengguna jalan 

Lintas 

Sumatera 

Kecamatan 

Gumay Talang 

sampai 

Kecamatan 

Kikim Barat 

0 (0%) 0 (0%)  4 

(20%) 

9 (45%) 7(35%

) 

2.  Kualitas aspal 

yang 

digunakan di 

jalan Lintas 

Sumatera 

Kecamatan 

Gumay Talang 

sampai 

Kecamatan 

Kikim Barat 

sangat nyaman 

0 (0%)  0 (0%)  0 (0%)  18(90%) 2 

(10%) 

3.  Jalan yang 

rusak dapat 

mengakibatka

n terjadinya 

kecelakaan 

0(0%)  0 (0%)   0 

(0%) 

0 (0%)  20 

(100%

) 

4.  Saya merasa 

terganggu 

adanya 

perbaikan 

jalan 

0 (0%)  8 

(40%) 

0 (0%) 12 

(60%)  

0 (0%)  
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5.  Saya merasa 

puas akan 

perbaikan 

jalan dengan 

menggunakan 

material yang 

berkualitas 

0 (0%)  0 (0%)  3 

(15%) 

10 

(50%)  

7 

(35%) 

6.  Material yang 

digunakan 

pada jalan 

Lintas 

Sumatera 

Kecamatan 

Gumay Talang 

sampai 

Kecamatan 

Kikim Barat 

semuanya 

berkualitas 

0 (0%)  0 (0%)  2 

(10%) 

17 

(85%)  

1(5%) 

7.  Alat-alat yang 

digunakan 

pada perbaikan 

jalan sudah 

canggih 

0 (0%)  0 (0%)  0 (0%)  18 

(90%) 

2 

(10%) 

8.  Dengan 

memanfaatkan 

jalan yang 

memiliki 

kualitas yang 

baik dapat 

mempercepat 

sampai tujuan 

0 (0%) 0 (0%)  5 

(25%) 

10 

(50%) 

5 

(25%) 

9.  Tidak ada rasa 

cemas 

melewati jalan 

yang sudah 

0 (0%)  0 (0%)  6(30% 9 (45%)  5 

(25%) 
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diperbaiki 

10.  Dengan 

kondisi jalan 

yang baik 

berpengaruh 

pada kesehatan 

tubuh yang 

senantiasa 

terjaga 

0 (0%)  0 (0%)  8(40%

)  

10 

(50%) 

2 

(10%) 

11.  Dengan 

kondisi jalan 

yang baik 

pencemaran 

udara tidak 

terlalu banyak 

terjadi 

0 (0%)  0 (0%)  0 (0%)   0 (0%)  20 

(100%

)  

12.  Perawatan 

jalan yang 

dilakukan 

menggunakan 

material yang 

baik 

0 (0%)  0 (0%)  0 (0%)  9 (45%)  11(65

%) 

13.  Berat yang 

lewat pada 

jalan Lintas 

Sumatera 

Kecamatan 

Gumay Talang 

sampai 

Kecamatan 

Kikim Barat 

menyebabkan 

jalan mudah 

rusak 

0 (0%)  0 (0%)  8 

(40%)  

10 

(50%) 

2(10%

)  

14.  Apakah lubang 

pada jalan 

0 (0%)  0 (0%)  0 (0%)  0 (0%)  20 

(100%
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aspal dapat 

membahayaka

n 

)  

15.  Jangka waktu 

penggunaan 

jalan aspal 

yang baru 

diperbaiki 

mampu 

bertahan 

selama 2 atau 

3 tahun hingga 

akhirnya 

mengalami 

kerusakan  

0 (0%)  0 (0%)  0 (0%)  15 

(75%)  

5 

(25%)  

16.  Sering 

terjadinya 

hujan dapat 

mengakibatka

n jalan 

berlubang 

sehinnga 

terjadi 

kecelakaan 

0 (0%) 0(0%)  0 (0%)  17(85%)  (3 

(15%)  

17.  Apakah 

perbaikan 

jalan yang 

lama 

meganggu 

kenyaman 

berkendaraan 

0 (0%)  0 (0%)  0 (0%) 0 (0%) 20 

(100%

) 

18.  Apakah 

kondisi cuaca 

hujan akhir-

akhir ini 

mengakibatka

0 (0%)  17 

(85%)  

2 

(10%)  

1(5%) 0 

(100%

)  
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n jalan Lintas 

Sumatera 

Kecamatan 

Gumay Talang 

sampai 

Kecamatan 

Kikim Barat 

mudah 

mengalami 

kerusakan 

19.  Jalan yang 

diperbaiki 

menjadi rapi 

dan 

keselamatan 

berkendaraan 

terjamin aman 

0 (0%)  0 (0%)  4 

20%)  

10 

(50%)  

6 

(30%) 

20.  Lubang pada 

jalan dapat 

mengakibatka

n bahaya 

0 (0%)  0 (0%)  0 (0%)   8 (40%) 12 

(60%)  
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KISI-KISI INSTRUMEN PENELITIAN  

ANALISIS PENCAMPURAN MUTU KUALITAS ASPAL 

PANAS AC-BC TERHADAP SIFAT FISIKA MATERIAL DI 

PT BRU KABUPATEN LAHAT 

Nama : Melati 

Npm : 191109021 

Jurusan : Pendidikan Fisika 

No Fokus Penelitian Indikator Sumber 

1 Perbedaan sifat 

fisika material antara 

aspal panas AC-BC 

yang memenuhi 

standar kualitas 

dengan yang tidak 

memenuhi standar 

kualitas. 

1. Proses produksi 

aspal AC-BC yang 

memenuhi standar 

dan yang tidak 

memenuhi standar 

kualitas 

2. Perbedaan sifat 

fisika material yang 

memenuhi standar 

dan yang tidak 

memenuhi standar 

kualitas 

3. Pengujian kualitas 

aspal AC-BC 

Wawancara, 

Observasi, Angket 

dan Dokumentasi 

2 Mengetahui 

pengaruh 

pencampuran mutu 

kualitas aspal panas 

AC-BC terhadap 

sifat fisika material 

yang dihasilkan  

1. Perubahan sifat 

fisika material dan 

pencampuran mutu 

kualitas aspal AC-

BC 

2. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi 

hasil stabilitas 

Wawancara, 

Observasi, Angket 

dan Dokumentasi 

3 Mengetahui 

komposisi material 

yang baik untuk 

memenuhi kriteria 

sifat fisika material 

dari pengujian 

Marshall 

1. Pengertian 

komposisi material 

dari pengujian 

Marshall 

2. Standar ketentuan 

material yang 

digunakan 

Wawancara, 

Observasi, Angket 

dan Dokumentasi 
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PEDOMAN WAWANCARA 

 

Judul Penelitian : Analisis Pencampuran Mutu Kualitas Aspal Panas 

AC-BC Terhadap Sifat Fisika Material Di PT BRU Kabupaten Lahat 

Fokus 1 : Mengetahui proses produksi aspal panas AC-BC yang 

memenuhi standar dan yang tidak memenuhi standar 

1. Bagaimana proses aspal panas AC-BC yang memenuhi 

standar SNI yang berkualitas? Apakah berbeda dari proses 

produksi aspal yang tidak memenuhi standar 

2. Dalam proses pencampuran aspal panas AC-BC, apakah 

terdapat perbedaan signifikat, dalam kualitas bahan baku yang 

digunakan pada aspal yang memenuhi standar dan tidak 

memenuhi standar? 

3. Apakah ada perbedaan dalam pemilihan bahan baku atau 

metode produksi yang digunakan? 

4. Apakah ada perbedaan sifat fisika utama seperti kekuatan 

tekanan, kekuatan tarik, dan kelenturan antara aspal panas 

AC—BC yang memenuhi standar dan tidak memenuhi 

standar? 

 

Fokus 2 : Mengetahui uji kualitas aspal panas AC-BC pada 

laboratorium 

1. Bagaimana proses pengujian aspal panas AC-BC yang 

kemudian menentukan kualitas sampel uji aspal AC-BC 

sesuai dengan standar atau tidak tidak? 

2. Apakah ada parameter tertentu yang menjadi fokus utama 

dalam pengujian kualitas aspal yang memenuhi standar 

kualitas? 

3. Bagaimana anda menilai akhir dari aspal panas AC-BC yang 

diproduksi? 

4. Apakah ada standar kualitas yang harus dipenuhi? Bagaimana 

anda memastikan bahwa standar ini tercapai? 
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Fokus 3 : Mengetahui pengaruh pencampuran mutu kualitas 

aspal panas AC-BC terhadap sifat fisika material yang dihasilkan 

1. Bagaimana perubahan dalam komposisi atau mutu kualitas 

aspal dapat mempengaruhi sifat fisika material yang 

dihasilkan, seperti kekuatan dan kekakuan? 

2. Apakah perbandingan antara campuran dengan kualitas aspal 

yang berbeda dapat mempengaruhi stabilitas lapisan aspal di 

jalan raya atau proyek kontruksi? 

3. Bagaimana proses pencampuran mutu kualitas aspal panas 

AC-BC biasanya dilakukan di PT BRU? 

4. Bagaimana Anda memastikan bahwa pencampuran mutu 

kualitas aspal panas AC-BC dilakukan dengan benar? 

5. Faktor apa yang paling berpengaruh dalam menghasilkan 

aspal AC-BC dengan stabilitas yang tinggi? 

6. Apa faktor-faktor yang mempengaruhi sifat fisika material 

saat mencampurkan aspal panas AC-BC? 

 

Fokus 4 : Mengetahui komposisi material yang baik untuk 

memenuhi kriteria sifat fisika material dari pengujian Marshall 

1. Dalam pengalaman Anda, apa saja komposisi material yang 

telah terbukti efektif dalam memenuhi kriteria sifat fisika 

material yang diuji menggunakan metode Marshall? 

2. Bagaimana proses penentuan komposisi material yang tepat 

untuk mencapai karakteristik yang sesuai dengan standar 

Marshall? 

3. Apakah ada rasio tertentu antara agregat, aspal, atau bahan 

tambahan lainnya yang secara konsisten menghasilkan hasil 

yang baik? 

4. Apakah ada pertimbangan khusus, seperti ukuran agregat atau 

jenis aspal yang digunakan, yang dapat mempengaruhi hasil 

pengujian Marshall secara positif? 

5. Bagaimana sistem pengukuran sifat fisika material aspal panas 

AC-BC yang digunakan di PT BRU? 

 

 

  



133 

 

HASIL WAWANCARA 

 

Fokus 1 : Mengetahui proses produksi aspal panas AC-BC yang 

memenuhi standar dan yang tidak memenuhi standar 

1. Bagaimana proses aspal panas AC-BC yang memenuhi 

standar SNI yang berkualitas? Apakah berbeda dari proses 

produksi aspal yang tidak memenuhi standar 

Jawab :  

Proses aspal panas AC-BC yang memenuhi standar SNI yang 

berkualitas melibatkan penggunaan bahan baku berkualitas 

tinggi, proporsi campuran yang tepat, dan pengawasan ketat 

selama produksi, berbeda dengan proses aspal yang tidak 

memenuhi standar yang cenderung mengabaikan parameter 

kualitas esensial. 

 

2. Dalam proses pencampuran aspal panas AC-BC, apakah 

terdapat perbedaan signifikat, dalam kualitas bahan baku yang 

digunakan pada aspal yang memenuhi standar dan tidak 

memenuhi standar? 

Jawb : 

 Dalam pencampuran aspal panas AC-BC, perbedaan 

signifikan terletak pada kualitas bahan baku; aspal yang 

memenuhi standar menggunakan bahan baku unggul, 

sedangkan yang tidak memenuhi standar cenderung 

menggunakan bahan yang kurang berkualitas. 

 

3. Apakah ada perbedaan dalam pemilihan bahan baku atau 

metode produksi yang digunakan? 

Jawab :  

Pemilihan bahan baku dan metode produksi berbeda antara 

aspal panas AC-BC yang memenuhi standar dan tidak 

memenuhi standar, dengan yang memenuhi standar 

menitikberatkan pada kualitas dan ketepatan proporsi 

campuran. 

 

4. Apakah ada perbedaan sifat fisika utama seperti kekuatan 

tekanan, kekuatan tarik, dan kelenturan antara aspal panas 
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AC—BC yang memenuhi standar dan tidak memenuhi 

standar? 

Jawab :  

Terdapat perbedaan sifat fisika utama seperti kekuatan 

tekanan, kekuatan tarik, dan kelenturan antara aspal panas 

AC-BC yang memenuhi standar dan yang tidak memenuhi 

standar, yang memenuhi standar memiliki sifat fisika yang 

lebih baik dan konsisten. 

 

Fokus 2 : Mengetahui uji kualitas aspal panas AC-BC pada 

laboratorium 

1. Bagaimana proses pengujian aspal panas AC-BC yang 

kemudian menentukan kualitas sampel uji aspal AC-BC 

sesuai dengan standar atau tidak tidak? 

Jawab :  

Proses pengujian aspal panas AC-BC di laboratorium 

melibatkan pengukuran parameter seperti viskositas, 

kelelehan, dan stabilitas, dengan hasil uji dibandingkan 

dengan standar SNI 06-2454-1991 untuk menentukan kualitas 

sesuai atau tidak. 

2. Apakah ada parameter tertentu yang menjadi fokus utama 

dalam pengujian kualitas aspal yang memenuhi standar 

kualitas? 

Jawab :  

Parameter fokus utama dalam pengujian kualitas aspal yang 

memenuhi standar adalah stabilitas Marshall, kelelehan, dan 

viskositas, sesuai dengan standar SNI 06-2454-1991. 

3. Bagaimana anda menilai akhir dari aspal panas AC-BC yang 

diproduksi? 

Jawab :  

Akhir dari aspal panas AC-BC dievaluasi berdasarkan hasil 

uji laboratorium, dengan penilaian terhadap parameter-

parameter kualitas yang telah ditentukan oleh standar SNI. 

4. Apakah ada standar kualitas yang harus dipenuhi? Bagaimana 

anda memastikan bahwa standar ini tercapai? 

Jawab : 
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 Standar kualitas yang harus dipenuhi adalah SNI 06-2454-

1991 untuk aspal panas AC-BC, dan untuk memastikan 

pencapaian standar ini, dilakukan pengujian berkala di 

laboratorium dengan membandingkan hasil uji dengan nilai 

yang ditetapkan dalam standar tersebut. 

 

Fokus 3 : Mengetahui pengaruh pencampuran mutu kualitas 

aspal panas AC-BC terhadap sifat fisika material yang dihasilkan 

1. Bagaimana perubahan dalam komposisi atau mutu kualitas 

aspal dapat mempengaruhi sifat fisika material yang 

dihasilkan, seperti kekuatan dan kekakuan? 

Jawab :  

Perubahan dalam komposisi atau mutu kualitas aspal dapat 

signifikan memengaruhi sifat fisika material yang dihasilkan, 

seperti kekuatan dan kekakuan, karena proporsi bahan baku 

memainkan peran kunci dalam karakteristik ini. 

2. Apakah perbandingan antara campuran dengan kualitas aspal 

yang berbeda dapat mempengaruhi stabilitas lapisan aspal di 

jalan raya atau proyek kontruksi? 

Jawab :  

Perbandingan antara campuran dengan kualitas aspal yang 

berbeda dapat memengaruhi stabilitas lapisan aspal di jalan 

raya atau proyek konstruksi, karena kualitas aspal yang baik 

mendukung ketahanan terhadap beban dan iklim. 

3. Bagaimana proses pencampuran mutu kualitas aspal panas 

AC-BC biasanya dilakukan di PT BRU? 

Jawab : 

 Proses pencampuran mutu kualitas aspal panas AC-BC di PT 

BRU melibatkan tahap-tahap presisi yang terdokumentasi 

sesuai prosedur internal perusahaan, termasuk penggunaan 

bahan baku berkualitas tinggi. 

4. Bagaimana Anda memastikan bahwa pencampuran mutu 

kualitas aspal panas AC-BC dilakukan dengan benar? 

Jawab :  

Pemastian pencampuran mutu kualitas aspal panas AC-BC 

dilakukan dengan benar melibatkan pengawasan ketat selama 
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proses produksi dan pengujian berkala di laboratorium, 

sesuai dengan standar SNI yang berlaku. 

5. Faktor apa yang paling berpengaruh dalam menghasilkan 

aspal AC-BC dengan stabilitas yang tinggi? 

Jawab :  

Faktor paling berpengaruh dalam menghasilkan aspal AC-BC 

dengan stabilitas tinggi adalah pemilihan bahan baku 

berkualitas tinggi dan pengaturan proporsi campuran yang 

tepat sesuai dengan standar SNI. 

6. Apa faktor-faktor yang mempengaruhi sifat fisika material 

saat mencampurkan aspal panas AC-BC? 

Jawab : 

 Faktor-faktor yang mempengaruhi sifat fisika material saat 

mencampurkan aspal panas AC-BC melibatkan suhu 

pencampuran, waktu pencampuran, dan proporsi bahan baku, 

yang semuanya berkontribusi pada karakteristik akhir dari 

material aspal. 

 

Fokus 4 : Mengetahui komposisi material yang baik untuk 

memenuhi kriteria sifat fisika material dari pengujian Marshall 

1. Dalam pengalaman Anda, apa saja komposisi material yang 

telah terbukti efektif dalam memenuhi kriteria sifat fisika 

material yang diuji menggunakan metode Marshall? 

Jawab :  

Komposisi material yang efektif dalam memenuhi kriteria 

sifat fisika material dari pengujian Marshall melibatkan 

proporsi yang tepat antara agregat, aspal, dan bahan 

tambahan, dengan penekanan pada kualitas bahan baku yang 

konsisten. 

2. Bagaimana proses penentuan komposisi material yang tepat 

untuk mencapai karakteristik yang sesuai dengan standar 

Marshall? 

Jawab :  

Proses penentuan komposisi material yang tepat untuk 

mencapai karakteristik yang sesuai dengan standar Marshall 

melibatkan uji coba berulang dengan variasi proporsi, 
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dengan mempertimbangkan hasil pengujian laboratorium dan 

penyesuaian terhadap standar SNI yang berlaku. 

3. Apakah ada rasio tertentu antara agregat, aspal, atau bahan 

tambahan lainnya yang secara konsisten menghasilkan hasil 

yang baik? 

Jawab :  

Rasio antara agregat, aspal, dan bahan tambahan yang 

secara konsisten menghasilkan hasil yang baik dapat 

bervariasi, tetapi penyesuaian proporsi berdasarkan 

karakteristik bahan baku spesifik sangat penting. 

4. Apakah ada pertimbangan khusus, seperti ukuran agregat atau 

jenis aspal yang digunakan, yang dapat mempengaruhi hasil 

pengujian Marshall secara positif? 

Jawab : 

 Pertimbangan khusus seperti ukuran agregat dan jenis aspal 

dapat mempengaruhi hasil pengujian Marshall secara positif; 

agregat dengan gradasi yang baik dan jenis aspal yang sesuai 

dengan kebutuhan standar dapat meningkatkan kualitas 

material. 

5. Bagaimana sistem pengukuran sifat fisika material aspal panas 

AC-BC yang digunakan di PT BRU? 

Jawab :  

Sistem pengukuran sifat fisika material aspal panas AC-BC di 

PT BRU mencakup penggunaan metode Marshall sesuai 

dengan standar SNI 06-2454-1991, dengan penekanan pada 

stabilitas, kelelehan, dan kekuatan tarik untuk memastikan 

kualitas sesuai standar. 
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HASIL KUESIONER  

no  responden  
item  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL 

1 A1 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 4 3 4 5 5 5 5 5 5 89 

2 A2 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 3 4 4 5 5 5 5 81 

3 A3 4 3 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 93 

4 A4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 5 4 5 77 

5 A5 4 4 4 3 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 82 

6 A6 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 83 

7 A7 4 4 4 4 4 4 4 3 3 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 72 

8 A8 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 83 

9 A9 4 3 5 4 4 4 5 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 88 

10 A10 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 79 

11 A11 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 78 

12 A12 4 4 4 4 3 4 4 5 4 4 3 5 4 3 5 4 4 4 5 4 81 

13 A13 4 3 4 4 5 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 5 79 

14 A14 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 5 80 

15 A15 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 78 
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16 A16 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 5 4 3 4 76 

17 A17 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 79 

18 A18 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 80 

19 A19 3 5 4 4 3 5 4 4 3 5 4 4 3 5 4 4 2 3 3 4 76 

20 A20 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 81 
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