BAB I11

METODOLOGI PENELITIAN

3.1.  Deskripsi Sistem Penelitian

Tugas akhir ini akan membandingkan pengaruh penambahan zat additive
serbuk gypsum dan abu sekam padi terhadap peningkatan nilai CBR tanah
lempung Tasikmalaya. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah
Universitas Siliwangi yang meliputi pengujian kadar air (water content),
pengujian berat isi (unit weight), pengujian berat jenis (specific gravity),
pengujian batas-batas konsistensi (Atterberg limits), pengujian pemadatan standar
proktor (proctor standard test), dan pengujian CBR (California Bearing Ratio).
Perencanaan tebal perkerasan lentur jalan pada penelitian ini akan menggunakan
data primer CBR hasil pengujian di laboratorium serta beberapa data sekunder
lainnya yang diperlukan. Metode yang digunakan untuk perencanaan tebal
perkerasan lentur menggunakan Metode Analisa Komponen.

3.1.1.  Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di dua tempat yaitu Kampus 2 UNSIL
Mugarsari sebagai tempat pengambilan sampel tanah lempung yang akan diteliti
dan Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Siliwangi sebagai tempat

pengujian.
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Gambar 3.2 Lokasi Pengambilan Sampel Tanah
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Sampel tanah lempung akan diambil dari Kampus 2 UNSIL Mugarsari.
Lokasi ini dipilih karena lokasinya yang berada cukup dekat dengan tempat

pengujian, kemudian aksesnya juga terhitung cukup mudah.

Gambar 3.3 Laboratorium Mekanika Tanah Universita'SiIiwangi

Sampel tanah kemudian akan dibawa ke Laboratorium Mekanika Tanah
Universitas Siliwangi untuk dilakukan pengujian. Pengujian ini meliputi
pengujian sifat fisis tanah seperti kadar air, berat isi, berat jenis dan batas-batas
konsistensi lalu sifat mekanis tanah seperti uji pemadatan standar proktor dan
CBR (California Bearing Ratio). Pengujian ini akan dilaksanakan pada tanah
lempung asli dan tanah lempung yang sudah ditambahkan serbuk gypsum dan abu

sekam padi.
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3.1.2. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini akan dibagi menjadi 2 bagian,
yaitu alat untuk pengambilan sampel di lapangan dan alat pengujian di

laboratorium. Berikut adalah alat yang digunakan untuk pengambilan sampel:

Gambar 3.6 Roll Meter
Selanjutnya untuk pengujian di laboratorium, alat-alat yang digunakan

adalah sebagai berikut:

Pengujian Kadar Air (Water Content)

25, <ALy

Gambar 3.7 Timbangan Gambar 3.8 Cawan
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Gambar 3.10 Desikator

Gambar 3.11 Stiker Label dan Pena
Pengujian Berat Isi (Unit Weight)

‘ Gambar 3.13 Cetakan

Gambar 3.15 Desikator

Gambar 3.16 Stiker Label dan Pena
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Pengujian Berat Jenis (Specific Gravity)

Gambar 3.17 T|mbangan
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Gambar 3.23 Tisu Gambar 3.24 Stiker Label dan Pena
Pengujian Batas Konsistensi (Atterberg Limits)

Gambar 3.25 Timbangan Gambar 3.26 Cawan
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Gambar 3.28 Alat Casagrande
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Gambar 3.30 Botol ng_r%)rot

Gambar 3.32 Cetakan
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Gambar 3.35 Air Raksa Gambar 3.36 Stiker Label dan Pena
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Gambar'3.45 Alat Aduk Mekanis

Pengujian Analisa Saringan dan Hidrometer

Gamba

r 3.40 Oven
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Gambar 3.54
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Gambar 3.4

8 Kantung Plastik
:

Tempat Mengaduk

Gambar 3.53 Pisau Perata
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Gambar 3.55 Cawan
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Gambar 3.56 Stiker Label dan Pena
Pe‘»ngujian CBR Laboratorium

ar 3.58 Timbangan

Gambar 3.63 AIatVLbenumbuk

Gambar 3.64 Alat Ukur Swelling
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Gambar 3.67 Cawan Gambar 3.68 Oven

Gambar 3.69 Stiker Label dan Pena
3.1.3. Bahan atau Material

Selain tanah asli, ada beberapa yang digunakan sebagai bahan atau
material. Bahan atau material yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

Tanah Asli

Gambar 3.70 Tanah Lempun
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Bahan Tambah (Additive)

Gambar 3.71 Serbuk Gypsum Gambar 3.72 Abu Sekam Padi
Material Untuk Uji Hidrometer
Ll ’!r—ﬁ' - |

Gambar 3.73 Hexametaphosphate

3.2.  Metode Pengambilan Data

Metode pengumpulan data yang digunakan untuk menyusun tugas akhir
ini menggunakan metode studi literatur, dimana penulis menggali berbagai
informasi dari referensi seperti buku, jurnal, standar nasional dan referensi lainnya
yang berkaitan dengan topik yang akan dibahas. Penulis juga memperoleh data
yang dibutuhkan untuk tugas akhir ini menggunakan metode eksperimen dengan
melakukan pengujian-pengujian terhadap bahan uji di laboratorium secara
langsung. Selain itu, untuk keperluan perencanaan tebal perkerasan lentur jalan,

penulis juga akan mencari data sekunder kepada instansi-instansi terkait.
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3.3.  Sampel Pengujian di Laboratorium

Pada pengujian di laboratorium ada 4 jenis sampel yang digunakan.
Pertama, tanah asli tanpa bahan tambah. Kedua, tanah asli ditambah dengan 4%
serbuk gypsum dan 3% abu sekam padi, selanjutnya disebut dengan tanah variasi
1. Ketiga, tanah asli ditambah dengan 4% serbuk gypsum dan 5% abu sekam padi,
selanjutnya disebut dengan tanah variasi 2. Keempat, tanah asli ditambah dengan
4% serbuk gypsum dan 7% abu sekam padi, selanjutnya disebut dengan tanah
variasi 3. Alasan mengapa hanya abu sekam padi saja yang divariasikan adalah
karena abu sekam padi mengandung unsur kapur bebas yang dapat mengeras
dengan sendirinya, disamping mengandung unsur alumunium oksida yang
keduanya merupakan unsur-unsur yang mudah bereaksi dengan kapur. Lebih
jelasnya bisa dilihat dalam tabel berikut:

Tabel 3.1 Sampel Pengujian di Laboratorium

Penambahan Bahan Tambah
Jenis Sampel Tanah Asli Serbuk Abu Sekam
No - ‘
Pengujian Gypsum Padi
(%0) (%0) (%0)
1 | Tanah Asli 100 0 0
2 | Tanah Variasi 1 100 4 3
3 | Tanah Variasi 2 100 4 5
4 | Tanah Variasi 3 100 4 7

3.4.  Model Lapisan Perkerasan Lentur

Lapisan perkerasan jalan terdiri dari tanah dasar/subgrade, lapis pondasi
bawabh, lapis pondasi, dan lapis permukaan. Lapis pondasi bawah bisa terdiri dari
bermacam-macam tipe tanah setempat (CBR > 20%, Pl < 10%) yang relatif lebih
baik dari tanah dasar. Lapis pondasi bisa terdiri dari berbagai macam bahan

alam/bahan setempat (CBR >50%, PI < 4%) seperti batu pecah dan kerikil pecah.
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Pemodelan lapisan perkerasan lentur yang akan digunakan dalam
penelitian ini diasumsikan perencanaan menggunakan laston sebagai lapis
permukaan, batu pecah sebagai lapis pondasi, sirtu/pitrun sebagai lapis pondasi
bawah, dan tanah lempung asli/tanah lempung dengan bahan tambah (additive)

sebagai tanah dasar. Model lapisan perkerasan lenturnya sebagai berikut:
Laston
V.5 ey ’ Batu Pecah Kelas B

Sirtu/Pitrun Kelas B

Tanah Dasar (Lempung)
Gambar 3.74 Model Lapisan Perkerasan Lentur




3.5.

Jadwal Pelaksanaan

Tabel 3.2 Jadwal Pelaksanaan Penelitian
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No

Tahapan Penelitian

Jadwal Pelaksanaan

Minggu

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Studi Literatur dan Pengambilan
Bahan Uji

Pengujian Sifat Fisis (index
properties) Tanah Lempung Asli

Persiapan dan Penambahan Variasi
Bahan Tambah (Additive) Serbuk
Gypsum dan Abu Sekam Padi
Terhadap Tanah Lempung Asli

Pengujian Sifat Mekanis (engineering
properties) Tanah Lempung Asli dan
Tanah Lempung yang Sudah
Diberikan Bahan Tambah (Additive)
Serbuk Gypsum dan Abu Sekam Padi

Pencarian Data Sekunder dan
Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur
dengan Metode Analisa Komponen

Analisis Hasil Penelitian dan
Penyusunan Laporan




3.6. Flowchart Penelitian
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Tahapan penelitian ini secara umum dapat digambarkan dalam flowchart

berikut:

—

)

\ 4
Studi Pustaka

A\ 4

Persiapan dan Penyediaan
Material

y A

Tanah Lempung Bahan Tambah

Pengujian Sifat Fisis
(index properties)
Tanah Asli:

Kadar Air
Berat Isi
Berat Jenis
Batas-batas
Atterberg

Serbuk Gypsum dan
Abu Sekam Padi

A\ 4

Pembuatan Benda Uji:
e Tanah Asli + 4% Serbuk Gypsum
+ 3% Abu Sekam Padi
e Tanah Asli + 4% Serbuk Gypsum
+ 5% Abu Sekam Padi
e Tanah Asli + 4% Serbuk Gypsum
+ 7% Abu Sekam Padi

A\ 4

Pengujian Sifat Mekanis
> (engineering properties):

e Pemadatan Standar Proktor
e Penguiian CBR

A 4

Input Data CBR Laboratorium, Pencarian
Data Sekunder, dan Perencanaan Tebal
Perkerasan Lentur Jalan

A 4

Analisis Data

Kesimpulan dan Saran

[ e

Gambar 3.75 Flowchart Penelitian




3.6.1.

71

Flowchart Pengujian Kadar Air

Tahapan pengujian kadar air ditunjukkan pada flowchart sebagai berikut:

)
I

Persiapan dan Penyediaan Alat
dan Material

Penimbangan Berat Cawan,
W3

'

Memasukkan Tanah ke Dalam
Cawan Kemudian Ditimbang,
W,

A 4

Berikan Stiker Label Pada Setiap
Cawan Agar Tidak Tertukar

A 4

Masukkan Cawan Berisi Tanah ke Dalam Oven
selama 24 Jam Pada Temperatur £110 °C

Y

Keluarkan Cawan Dari Oven
Kemudian Timbang Beratnya,
W,

A 4

Input Data dan Lakukan Perhitungan
Dengan Menggunakan Rumus

wW,-w
2 W3

Y

[ e

Gambar 3.76 Flowchart Pengujian Kadar Air
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3.6.2.  Flowchart Pengujian Berat Isi

Tahapan pengujian berat isi ditunjukkan pada flowchart sebagai berikut:

e
I

Persiapan dan Penyediaan Alat
dan Material

\ 4

Siapkan Cawan, Bersihkan Bagian Dalamnya, Serta
Beri Minyak Pelumas Agar Tanah Tidak Menempel

|

Memasukkan Tanah ke Dalam
Cawan Kemudian Ditimbang,
Wtanah + Wcawan

A 4

Keluarkan Tanah dari Ring
Kemudian Timbang Cawan,

WC awan

Hitung Berat Tanah dengan Rumus,
W = Wianan + Weawan) — Weawan

|

Hitung Volume Cawan dengan Rumus,
4
V=—xD%*xt
4

'

Hitung Berat Isi Tanah Dengan Rumus,
w

Y=7

|
[ Selesai ]

Gambar 3.77 Flowchart Pengujian Berat Isi
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3.6.3.  Flowchart Pengujian Berat Jenis

Tahapan pengujian berat jenis ditunjukkan pada flowchart sebagai berikut:

v
]

Persiapan dan Penyediaan Alat
dan Material

A 4

Tanah yang Sudah Dioven Selama 24 Jam Diayak dengan Saringan
No 10 Kemudian Diambil Minimal 10 gram Untuk Satu Piknpmeter

'

Piknometer Dibersihkan Kemudian
Ditimbang Beserta Tutupnya,
Wy

A 4

Tanah yang Tadi Lolos Ayakan Dimasukkan ke Dalam
Piknometer Sekitar 1/3-nya Kemudian Timbang,
W,

'

Piknometer Ditambahkan Air Suling Sampai 2/3-nya Kemudian Direbus +10
Menit Lalu Dinginkan dan Tambahkan Lagi Air Sampai Penuh Kemudian Timbang,
W3

'

Keluarkan Isi Piknometer Lalu Bersihkan Kemudian Isi
Air Sampai Penuh dan Timbang Kembali,
W,

Hitung Berat Jenis Tanah Dengan Rumus,
W, -W,
Gs =

[(Wy —W,) — (W3 —W3)]

|
[ Selesai ]

Gambar 3.78 Flowchart Pengujian Berat Jenis
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3.6.4.  Flowchart Pengujian Batas-batas Konsistensi

Tahapan pengujian batas cair ditunjukkan pada flowchart sebagai berikut:

)
I

Persiapan dan Penyediaan Alat
dan Material

A 4

Ambil Tanah Kondisi Kering Udara (Air Dry) yang Lolos Saringan No 40 Sebanyak +100
gram Lalu Beri Air Sedikit Demi Sedikit Lalu Aduk Hingga Menjadi Adonan

JV

Masukkan Adonan ke Dalam Mangkuk Casagrande Lalu Ratakan Permukaannya Kemudian
Buat Alur di Tengah Menggunakan Grooving Tool Sehingga Tanah Terbelah Dua

'

Putar Handle Mangkuk Casagrande dengan Kecepatan Konstan (2 Ketuk per
Detik) Kemudian Catat Jumlah Ketukannya Sehingga Tanah Merapat £12,7 mm

A\ 4

Masukkan Tanah ke Dalam Cawan Kemudian Timbang
W,
|

Masukkan Cawan ke Dalam Oven Selama 24 Jam Kemudian Timbang
W

A

Tentukan Kadar Airnya,
w.o=Wi=W2 o0
" WZ - Wcawan

A 4

Ulangi Percobaan Minimal 2 Kali Lagi Kemudian Buatkan Kurva Alir Yang Menggambarkan
Hubungan Antara Kadar Air dan Jumlah Pukulan Pada Grafik Semi Logaritmik

/ Kadar Air Pada Ketukan ke-25 Menunjukkan Batas Cair /

A\ 4

[ e

Gambar 3.79 Flowchart Pengujian Batas Cair
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Tahapan pengujian batas plastis ditunjukkan pada flowchart sebagai

e
I

Persiapan dan Penyediaan Alat
dan Material

berikut:

A 4

Tanah Dalam Kondisi Kering Udara (Air Dry) Dihaluskan dan Disaring
dengan Saringan No 40

|

Masukkan ke Dalam Mangkuk Pengaduk Lalu Tambahkan
Air Kemudian Aduk

A 4

Ambil Sebanyak 2 gram Lalu Bentuk Menjadi Bola

'

Potong menjadi 8 Bagian Lalu Dibentuk Kembali Menjadi Bola dan Gulung-gulung

v

di Atas Plat Kaca Hingga Diameter Mencapai 3 mm

Tidak

Gulungan Tanah Mengalami

Retak

l/Ya

Masukkan ke Dalam Cawan Kemudian Timbang
W,

!

Masukkan ke Dalam Oven Selama 24 Jam Kemudian Timbang
W

'

Hitung Kadar Airnya
W, -W,
w%) =——— x100%
WZ - Wcawan

!
[ Selesai ]

Gambar 3.80 Flowchart Pengujian Batas Plastis
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Tahapan pengujian batas susut ditunjukkan pada flowchart sebagai

v
I

Persiapan dan Penyediaan Alat
dan Material

berikut:

\ 4

Ambil Tanah Kondisi Kering Udara (Air Dry) LaluDihaluskan dan Disaring dengan Ayakan No 40

'

Tanah yang Lolos Ayakan No 40 Dicampur Dengan Air Suling Kemudian Aduk Menjadi Pasta

\ 4

Cawan Diisi Pasta Secara Bertahap Lalu Ketuk Perlahan Kemudian Timbang.
P

VL

Oven Cawan Minimal Selama 16 Jam Kemudian Timbang Cawan
W3

A 4

Ukur Volume Cawan Dengan Air Raksa

V — Wair raksa dalam cawan

Yair raksa

\ 4

Masukkan Air Raksa ke Dalam Cawan Gelas Sampai Rata Lalu Masukkan Tanah
Kering dari Cawan Kemudian Tutup Cawan Gelas Hingga Air Raksa Tumpah

A 4

Ukur Volume Tanah Kering Dari Tumpahan ltu

V. = Wair raksa dalam cawan petri
o

Yair raksa

{

Hitung Kadar Air Lalu Hitung Batas Susutnya
kadar air— (V —-V,)

(W~ — berat cawan)

NN

Gambar 3.81 Flowchart Pengujian Batas Susut

x 100
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3.6.5.  Flowchart Pengujian Analisis Butiran

Tahapan pengujian analisis saringan ditunjukkan pada flowchart berikut:

)
I

Persiapan dan Penyediaan Alat dan Material

'

Ambil Tanah Kondisi Kering Udara (Air Dry) Sebanyak 500 gr Lalu Masukkan ke Dalam

A 4

Saringan yang Sudah Ditentukan Kemudian Ayak Selama 10 Menit Dengan Sieve Shaker

!

Catat Jumlah Tanah yang Tertahan Pada Setiap Saringan

|

Tidak Hitung Tanah yang Hilang Selama Pengujian Analisis Saringan
benda uji — Wbenda uji setelah disaring x100

Tanah Hilang = W
benda uji

!

Tanah Hilang < 2%

Hitung % Tanah Lolos Saringan.
% Tanah Lolos Saringan = 100 — % Kumulatif Tanah Tertahan

v
[ Selesai ]

Gambar 3.82 Flowchart Pengujian Analisis Saringan
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Tahapan pengujian analisis hidrometer ditunjukkan pada flowchart

berikut:

)
I

Persiapan dan Penyediaan Alat dan Material

'

Ambil Tanah Kondisi Kering Udara (Air Dry) dan Lolos Saringan No 200
Sebanyak 50 gr Lalu Masukkan ke Dalam Gelas Kimia Kapasitas 250 mL

Siapkan Larutan Dispersi Lalu Campurkan Benda Uji Dengan Larutan ke
Dalam Mangkok Dispersi Kemudian Aduk Selama Waktu yang Ditentukan

v

Masukkan Campuran Tersebut ke Dalam Tabung Gelas Ukur Lalu
Tambahkan Air Suling Hingga Volumenya Menjadi 1000 mL

Tutup Atap Gelas Ukur Lalu Aduk Dengan Membolak-balikkan Gelas Ukur
Selama 60 Detik Kemudian Tempatkan Gelas Ukur Dalam Bak Rendaman

A 4

Lakukan Pembacaan Menggunakan Alat Hidrometer Sesuai
Dengan Rentang Waktu yang Ditentukan Kemudian Catat

Lakukan Pembacaan Tabel K dan L Sesuai Standar yang Tercantum

/

Hitung Angka Diameter Butiran

L
waktu

d=K

Buat Grafik Gabungan Antara Pengujian Analisis Saringan dan
Analisis Hidrometer

A 4

[ e ]

Gambar 3.83 Flowchart Pengujian Analisis Hidrometer




3.6.6.
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Flowchart Pengujian Pemadatan Standar

Tahapan pengujian pemadatan standar ditunjukkan pada flowchart berikut:

e
I

Persiapan dan Penyediaan Alat dan Material

'

Timbang Massa Cetakan
B,

Campur Benda Uji Dengan Air Suling Lalu Aduk Kemudian
Masukkan Benda Uji Tersebut ke Dalam Cetakan Secara Bertahap

|

Lakukan Penumbukan Setiap Kali Benda Uji Mengisi 1/3 dari Volume Cetakan

|

Lepaskan Leher Sambung dan Timbang Cetakan Berisi Benda Uji
B,

'

Buka Keping Alas dan Keluarkan Benda Uji dari Cetakan Kemudian Belah
Benda Uji Secara Vertikal Menjadi 2 Bagian Untuk Pengujian Kadar Air

Hitung Kepadatan Basah
_ (B —By)

Vcetakan

Hitung Kepadatan Kering
P 100

Pa= (100 + kadar air) .

\4

Ulangi Pengujian dengan Menambahkan Kadar Air yang Berbeda

A\ 4
[ Selesai ]

Gambar 3.84 Flowchart Pengujian Pemadatan Standar
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3.6.7.  Flowchart Pengujian California Bearing Ratio Laboratorium

Tahapan pengujian CBR laboratorium ditunjukkan pada flowchart berikut:

)
I

Persiapan dan Penyediaan Alat dan Material

'

Timbang Massa Cetakan
B,

Y

Tambahkan Air Suling Dengan Kadar Air Optimum Pada Benda Uji Lalu Aduk Kemudian
Masukkan Benda Uji Tersebut ke Dalam Cetakan Secara Bertahap

|

Lakukan Penumbukan Setiap Kali Benda Uji Mengisi 1/3 dari Volume Cetakan

Lepaskan Leher Sambung dan Timbang Cetakan Berisi Benda Uji
B,

v

Tempatkan Cetakan dan Isinya Dalam Bak Rendaman Untuk Uji CBR Terendam
Kemudian Pasang Arloji Ukur Kaki Tiga di Atasnya Untuk Pembacaaan

Lakukan Uji Penetrasi Dengan Alat CBR Laboratorium
Sesuai Standar yang Berlaku Kemudian Catat

'

Hitung Angka CBR Lab Pada Penetrasi 0,2 inci dan 0,1 inci

Beban terkoreksi
CBR = x 100
Beban standar

/ Buat Kurva Hubungan Antara Beban dan Penetrasi /

A 4

[ e ]

Gambar 3.85 Flowchart Pengujian CBR Laboratorium
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3.6.8.  Flowchart Perencanaan Tebal Perkerasan Metode Analisa Komponen

Tahapan perencanaan tebal perkerasan dengan Metode Analisa Komponen ditunjukkan pada flowchart berikut:

[ Mulai ]
l v l

/ Inout Data Lalu Lintas / / Inout Data CBR Lab / Input Data Koefisien
l Kekuatan Relatif Bahan
Data Koefisien Data LHR Pada Data Angka
Distribusi Kendaraan Awal UR Ekivalen Kendaraan
Data Lintas Data Lintas Ekivalen
Ekivalen Akhir Permulaan

| |
!

/ Data Lintas Ekivalen Tengah /

'

/ Data Lintas Ekivalen Rencana / / Data Faktor Regional // Data Dava Dukung Tanah // Data Indeks Permukaan /

A 4

/ Data Indeks Tebal Perkerasan /

|

/ Data Tebal Perkerasan /

!

Selesai ]

Gambar 3.86 Flowchart Perencanaan Tebal Perkerasan dengan Metode Analisa Komponen [



3.7.  Potongan Melintang Jalan

Berikut adalah detail potongan melintang perkerasan lentur yang direncanakan:

AC Wearing Course ... cm (Surface Course)

Tanah Lempung AC Binding Course ... em (Surface Course)

{Subgrade) Batu Pecah Kelas B ... cm (Base Course)

Pirtu/Sitrun Kelas B ... cm (Sub-base Course)

7m

Bahu Jalan Badan Jalan Bahu Jalan

Gambar 3.87 Potongan Melintang Perkerasan Lentur yang Direncanakan

Surface Course (Laston ... cm)

Base Course (Batu Pecah Kelas B ... cm)

Subgrade {Tanah Lempung)

Gambar 3.88 Detail Lapisan Perkerasan Lentur yang Direncanakan

Sub-base Course (Sirtu/Pitrun Kelas B ... ¢

82

m,



	BAB III METODOLOGI PENELITIAN
	3.1. Deskripsi Sistem Penelitian
	3.1.1. Lokasi Penelitian
	3.1.2. Alat
	3.1.3. Bahan atau Material

	3.2. Metode Pengambilan Data
	3.3. Sampel Pengujian di Laboratorium
	3.4. Model Lapisan Perkerasan Lentur
	3.5. Jadwal Pelaksanaan
	3.6. Flowchart Penelitian
	3.6.1. Flowchart Pengujian Kadar Air
	3.6.2. Flowchart Pengujian Berat Isi
	3.6.3. Flowchart Pengujian Berat Jenis
	3.6.4. Flowchart Pengujian Batas-batas Konsistensi
	3.6.5. Flowchart Pengujian Analisis Butiran
	3.6.6. Flowchart Pengujian Pemadatan Standar
	3.6.7. Flowchart Pengujian California Bearing Ratio Laboratorium
	3.6.8. Flowchart Perencanaan Tebal Perkerasan Metode Analisa Komponen

	3.7. Potongan Melintang Jalan


