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Keadaan tanah sering kali menjadi permasalahan di sebuah pekerjaan
konstruksi bangunan khususnya pada pembangunan jalan, terutama pada jalan tol.
Karena pembangunan jalan tol di Indonesia sedang banyak proses pembangunan
untuk mengurai kemacetan parah yang terjadi di jalanan Inodesia terutamanya pada
jalan — jalan ibukota. Oleh karena itu pekerjaan timbunan tanah menjadi bagian yang
sangat penting dalam pekerjaan konstruksi. Pada pekerjaan timbunan, tanah yang
digunakan yaitu berupa tanah urug (borrow). Pemasalahan yang terjadi dalam
timbunan tanah sering kali dikarenakan kondisi lapisan tanah yang lunak dan tingkat
permeabilitas yang rendah. Lapisan tanah yang lunak juga menyebabkan berbagai
kesulitan pelaksanaan, diantaranya ialah kehilangan material urugan (borrow) yang
meresap ke tanah, kuat geser tanah yang tidak cukup untuk menahan beban tanah

timbunan.

Perilaku tanah lempung, terutama kuat uji geser perlu diselidiki. Karena
sebagian besar tanah yang ada di Indonesia termasuk dalam kategori tanah lempung.
Salah satunya tanah yang berada di daerah Kedung Melati pembangunan Proyek
Jalan Tol Mojokerto — Kertosono Seksi 2. Pada penelitian ini menggunakan sistem
Preloading yang dikombinasikan dengan Prefabricated Vertical Drain karena tanah
pada tempat penilitian ini merupakan jenis tanah lunak yang umumnya memiliki daya
dukung tanah rendah dan permeabilitas yang rendah. Dan metode ini dinilai sebagai

metode yang cukup efektif dan efisien untuk meningkatkan daya dukung tanah lunak.
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Tujuan dari penelitin ini yaitu mengetahui pola pemasangan, ukuran dan jarak
PVD (Prefabricated Vertical Drain) yang paling optimal. Mengetahui perencanaan
beban preloading yang dikombinasikan dengan PVD (Prefabricated Vertical Drain)
untuk menghasilkan waktu perbaikan tanah yang paling cepat. Mengetahui pengaruh
penggunaan kombinasi system preloading dan Prefabricated Vertical Drain dalam
perbaikan tanah lempung terhadap waktu penurunan dan derajat konsolidasi.

1. Metode kombinasi Prefabricated Vertical Drain dan Preloading pada tanah
lunak Jalan Tol Mojokerto-Kertosono seksi 2, STA 17+350 sampai STA
17+700 memperoleh hasil yang paling optimal menurut faktor biaya dan
waktu konsolidasi, yaitu :

Pola pemasangan segitiga dengan jarak 1,0 m dan menghabiskan biaya
pengadaan PVD sebesar Rp. 751.905.000. Panjang PVD : 9 m

2. Dalam pemasangan Prefabricated Vertical Drain pada pola pemasangan
segitiga dengan jarak 1,0 m dapat mempercepat waktu konsolidasi yang
diperlukan untuk penurunan pada derajat konsolidasi 90% (U=90%) sebesar
2,129 m, dari waktu yang sebelum dipasang Prefabricated Vertical Drain
membutuhkan selama 50,3 tahun (603,6 minggu) menjadi 22 minggu (154
hari).

3. Analisa stabilitas lereng pada keruntuhan circular pada tanah lempung
dibawah timbunan Preloading bertahap, diperoleh angka keamanan (Factor
Safety = 3,072) > 1. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kombinasi
Prefabricated Vertical Drain dan Preloading pada tanah lunak Jalan Tol
Mojokerto-Kertosono seksi 2, STA 17+350 sampai STA 17+700 efisien
menjadi alternatif perbaikan tanah dasar.
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Keadaan tanah sering kali menjadi permasalahan di sebuah pekerjaan
konstruksi bangunan khususnya pada pembangunan jalan, terutama pada jalan tol.
Karena pembangunan jalan tol di Indonesia sedang banyak proses pembangunan
untuk mengurai kemacetan parah yang terjadi di jalanan Inodesia terutamanya pada
jalan — jalan ibukota. Oleh karena itu pekerjaan timbunan tanah menjadi bagian yang
sangat penting dalam pekerjaan konstruksi. Pada pekerjaan timbunan, tanah yang
digunakan vyaitu berupa tanah urug (borrow). Pemasalahan yang terjadi dalam
timbunan tanah sering kali dikarenakan kondisi lapisan tanah yang lunak dan tingkat
permeabilitas yang rendah. Lapisan tanah yang lunak juga menyebabkan berbagai
kesulitan pelaksanaan, diantaranya ialah kehilangan material urugan (borrow) yang
meresap ke tanah, kuat geser tanah yang tidak cukup untuk menahan beban tanah

timbunan.

Banyak sekali metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan daya dukung
tanah, diantaranya ialah Stone Coloumn, Cerucuk Bambu atau Corduroy, Geotextile,
dan Prefabricated Vertical Drain (PVD). Stone Coloumn merupakan kolom — kolom
vertikal dari kerikil, semacam tiang-tiang pancang tetapi dari bahan-bahan lepas yang
dipadatkan. Kerikil — kerikil tersebut tidak diikat oleh bahan pengikat semen atau
yang lainnya. Cerucuk Bambu atau Corduroy ialah pemasangan bantalan
mengunakan bambu atau kayu yang bertujuan untuk saat timbunan tanah dihampar
tidak tercampur dengan tanah asli dan tanah timbunan tersebut mengapung diatas
tanah aslinya. Geotextile merupakan lembaran sistetis yang tipis, flexibel dan
permeable yang dipasang diatas tanah asli sebelum tanah timbunan dihampar. PVD
yaitu sistem drainase buatan yang dipasang vertikal di dalam lapisan tanah lunak

(Hidayati dkk., 2008). Kjellman dari Swedia mengembangkan Prefabricated Vertical


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Drain (PVD) yang terbuat dari bahan geosintetik pada tahun 1930-an, dan sejak itu
PVD banyak dipakai dalam proyek-proyek di Eropa dan Jepang pada tahun 1940-an.
(Christady. 2008). Penggunaan PVD yang memberikan keuntungan dengan
mempercepat waktu penurunan dan proses konsolidasi tanah secara signifikan,
membuat metode ini sangat diminati untuk perbaikan tanah dasar. Namun ada
beberapa faktor yang mempengaruhi waktu penurunan dan proses konsolidasi, salah
satunya ialah pengaruh spasi PVD tersebut.

Pada pembangunan proyek Jalan Tol Mojokerto — Kertosono seksi 2 ini, dari
total panjang jalan 18,4 KM ada 2 KM yang memerlukan perhatian khusus didalam
pekerjaaan tanah, terutamanya di daerah Over Pass Kedung Melati 1-3. Daerah
Kedung Melati 1 tepatnya di Sta. 17+350 — 17+700 menunjukkan tanah
hitam/lempung yang bersifat lunak. Tanah ini umumnya mempunyai daya dukung
rendah dan memiliki sifat kompresibel tinggi. Dengan demikian tanah tersebut
berpotensi mengalami penurunan yang besar dan dalam waktu yang lama. Kondisi
tanah dasar yang buruk berupa tanah lempung dengan konsistensi lunak sampai
sedang inilah yang menyebabkan konstruksi jalan belum bisa dilaksanakan dengan
mudah. Perlu dilakukan upaya perbaikan tanah dasar agar mampu mendukung beban

konstruksi jalan dan tidak terjadi kerusakan pada jalan hingga umur rencana.

Perilaku tanah lempung, terutama kuat uji geser perlu diselidiki. Karena
sebagian besar tanah yang ada di Indonesia termasuk dalam kategori tanah lempung.
Salah satunya tanah yang berada di daerah Kedung Melati pembangunan Proyek
Jalan Tol Mojokerto — Kertosono Seksi 2. Pada penelitian ini menggunakan sistem
Preloading yang dikombinasikan dengan Prefabricated Vertical Drain karena tanah
pada tempat penilitian ini merupakan jenis tanah lunak yang umumnya memiliki daya
dukung tanah rendah dan permeabilitas yang rendah. Dan metode ini dinilai sebagai

metode yang cukup efektif dan efisien untuk meningkatkan daya dukung tanah lunak.
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1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat diketahui rumusan pemasalahan yang
terdapat pada penelitian ini adalah :
1. Bagaimana pola pemasangan, ukuran dan jarak PVD (Prefabricated Vertical
Drain) yang paling optimal?
2. Bagaimana perencanaan beban preloading yang dikombinasikan dengan PVD
(Prefabricated Vertical Drain) ?
3. Bagaimana pengaruh penggunaan kombinasi system preloading dan
Prefabricated Vertical Drain dalam perbaikan tanah lempung terhadap waktu

penurunan dan derajat konsolidasi?

1.3. Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah diatas, dapat diketahui tujuan dari penelitian ini

adalah :

1. Mengetahui pola pemasangan, ukuran dan jarak PVD (Prefabricated Vertical
Drain) yang paling optimal.

2. Mengetahui perencanaan beban preloading yang dikombinasikan dengan
PVD (Prefabricated Vertical Drain) untuk menghasilkan waktu perbaikan
tanah yang paling cepat

3. Mengetahui pengaruh penggunaan kombinasi system preloading dan
Prefabricated Vertical Drain dalam perbaikan tanah lempung terhadap waktu

penurunan dan derajat konsolidasi.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah :
1. Mendapatkan alternatif solusi dalam meningkatkan tambahan daya dukung
tanah lunak untuk perencanaan kontruksi dan perbaikan tanah dasar Proyek

Jalan Tol Mojokerto — Kertosono seksi 2.
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1.5. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :
1. Data-data yang digunakan adalah data sekunder yang diperoleh dari instansi
terkait.
2. Perbaikan tanah mengunakan PVD dan dikombinasi dengan preloading
3. Pola pemasangan PVVD menggunakan pola segitiga dan persegi
4. Panjang jalan utama yang diteliti hanya Sta. 17+350 — 17+700
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanah

Tanah dalam pandangan Teknik Sipil adalah himpunan mineral, bahan
organik dan endapan-endapan yang relatif lepas (loose) yang terletak di atas batu
dasar (bedrock) (Hardiyatmo, 2002). Menurut Craig (1991) tanah adalah akumulasi
mineral yang tidak mempunyai atau lemah ikatan antar partikelnya, yang terbentuk
karena pelapukan dari batuan.

Tanah juga didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran)
mineral-mineral padat yang tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari
bahan organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair
dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong diantara partikel — partikel padat tersebut
(Das, 1993).

Menurut Bowles (1997) tanah adalah campuran partikel-partikel yang terdiri
dari salah satu atau seluruh jenis berikut:

1. Berangkal (boulders) adalah potongan batuan yang besar, biasanya lebih
besar dari 250 sampai 300 mm dan untuk ukuran 150 mm sampai 250 mm,
fragmen batuan ini disebut kerakal (cobbles/pebbles).

2. Kerikil (gravel) adalah partikel batuan yang berukuran 5 mm sampai 150 mm.

3. Pasir (sand) adalah partikel batuan yang berukuran 0,074 mm sampai 5 mm,
yang berkisar dari kasar dengan ukuran 3 mm sampai 5 mm sampai bahan
halus yang berukuran < 1 mm.

4. Lanau (silt) adalah partikel batuan yang berukuran dari 0,002 mm sampai
0,0074 mm.

5. Lempung (clay) adalah partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari
0,002 mm yang merupakan sumber utama dari kohesi pada tanah yang
kohesif.
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6. Koloid (colloids) adalah partikel mineral yang diam dan berukuran

lebih kecil dari 0,001 mm.

Klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah yang
berbeda-beda tapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok dan
subkelompok berdasarkan pemakaiannya. Sistem Klasifikasi ini menjelaskan secara
singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat bervariasi namun tidak ada yang benar-
benar memberikan penjelasan yang tegas mengenai kemungkinan pemakainya (Das,
1985)

2.2. Klasifikasi Tanah

Klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah yang
berbeda-beda tapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok dan
subkelompok berdasarkan pemakaiannya. Sistem Klasifikasi ini menjelaskan secara
singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat bervariasi namun tidak ada yang benar-
benar memberikan penjelasan yang tegas mengenai kemungkinan pemakainya (Das,
1985)

Sistem klasifikasi tanah dimaksudkan untuk memberikan informasi tentang
karakteristik dan sifat-sifat fisik tanah serta mengelompokkannya sesuai dengan
perilaku umum dari tanah tersebut. Tanah-tanah yang dikelompokkan dalam urutan
berdasarkan suatu kondisi fisik tertentu. Tujuan klasifikasi tanah adalah untuk
menentukan kesesuaian terhadap pemakaian tertentu, serta untuk menginformasikan
tentang keadaan tanah dari suatu daerah kepada daerah lainnya dalam bentuk berupa
data dasar. Klasifikasi tanah juga berguna untuk studi yang lebih terperinci mengenai
keadaan tanah tersebut serta kebutuhan akan pengujian untuk menentukan sifat
teknis tanah seperti karakteristik pemadatan, kekuatan tanah, berat isi, dan sebagainya
(Bowles, 1997).
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2.2.1.Klasifikasi tanah berdasarkan Unified System

Sistem klasifikasi tanah ini paling sering digunakan untuk pekerjaan teknik
pondasi seperti bendungan dan konstruksi yang sejenis. Sistem ini sering digunakan
sebagai desain lapangan udara dan untuk spesifikasi pekerjaan tanah untuk jalan.
Klasifikasi berdasarkan Unified System (Das, 1997), tanah dikelompokkan menjadi:

a. Tanah berbutir kasar (Coarse grained soil) yaitu tanah kerikil dan pasir
dimana < 50% berat total contoh tanahnya lolos dari saringan No0.200. Simbol
dari kelompok ini dimulai dengan huruf awal G atau S. G adalah untuk kerikil
(gravel) dan S untuk pasir (sand) atau tanah berpasir. Selain itu juga
dinyatakan gradasi tanah dengan simbol W untuk tanah bergradasi baik dan P
untuk tanah bergradasi buruk.

b. Tanah berbutir halus (fine grained soil) yaitu tanah dimana > 50% berat total
contoh tanahnya lolos dari saringan N0.200. Simbol dari kelompok ini
dimulai dengan huruf awal M untuk lanau (silt) anorganik, C untuk lempung
(clay) anorganik, dan O untuk lanau organik dan lempung organik. Simbol PT
digunakan untuk tanah gambut (peat), muck, dan tanah-tanah lain dengan
kadar organik yang tinggi. Plastisitas dinyatakan dengan L untuk plastisitas

rendah dan H untuk plastisitas tinggi.
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Tabel 2.1 Sistem klasifikasi tanah Unified System

Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok Sufiks

Kerikil G Gradasi baik w
Gradasi buruk P

Pasir S Berlanau M
Berlempung C

Lanau M

Lempung © wi<50 % I

Organik @) WI>50 %

Gambut Pt

Sumber : Bowles, 1997
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Divisi Utama Simbol Nama Umum Kriteria Klasifikasi
Kenkilbergradasi-baik dan Cu=Dg>4
campurankerikil-pasir, sedikitatau :-__“ = Dha
- = GW sama ~ 5
"‘c —‘E sekalitidakmengandungbutiranhal = E Cc= _ (D) Antara | dan 3
= 2 3 us Tz D10 x D60
R 2= Kerikilbergradasi-buruk dan =
k] Z_ é ét campurankerikil-pasir, sedikitatau £ = Tidak memenuhi kedua kriteria untuk
E 5 Gr sama ) 532 GW
alE sekalitidakmengandungbutiranhal 5 =]
25 us E=Z
% E ; 'E Batas-batas
= GM Keljikilb-er]anau__ campurankerikil- E f ,-!.frer'berg_di Bila batas
5 5 pasir-lanau -2 £, | bawahgaris A atau Arterbergheradadi
= | = 72| Pz daeraharsirdaridia
&1 E U B .
& = = £ | Batas-batas gramplastisitas,
b GC Kerikilberlempung, ?EA E Arrerberg di makadipakaidobe
fi campurankernikil-pasir-lempung ER=- ba\\'afgaris A atau I simbol
‘= f g S [P1>7
2 Pasirbergradasi-baik , ST | T
= A . pasirberkerikil, sedikitatau sama = = .
d =5 BW sekalitidakmengandungbutiranhal 5 ] 1
= 5 -g_ _'us o £ L‘E = | Ce= _{(D3)” Antara ] dan3
. £ g S & 3 D10 x D60
2=| Z 8 Pasirbergradasi-buruk, =
i Z A~ Sp pesgberkerilal, sedikitatau o 2 == Tidakmemenuhikeduaknterniauntuk SW
EE sekalitidakmengandungbutiranhal E_i =
s £ = §38
z = 5= Z | Batas-batas
o8 = M Pasirberlanau, campuranpasir- = } Arterberg di Bila batas
] 5 A lanau 23 bawahgaris A atau | Arerbergberadadi
— 2 F o Pl=4 daeraharsirdaridia
= T 9 Batas-batas gramplastisitas,
5 sC Pasirberlempung, campuranpasir- | % 2 Atterberg di makadipakaidobe
I lempung =L bawahgans A atau I simbol
P1=>7
= Lanauanorganik, pasirhalussekali, | DiagramPlastisitas:
= ML serbukbatuan, Untukmengklasifikasikadarbutiranhalus yang
b ) pasirhalusberlanauatauberlempun | terkandungdalamtanahberbutirhalus dan kasar.
‘= B Batas Atrerberg yang termasukdalamdaerah yang di
5 Lempunganorganikdenganplastisi | arsirberartibatasanklasifikasinyamenggunakandua
E tasrendahsampaidengansedangle simbaol.
=0 mpungberkerikil, 60
= = CL lempungberpasir,
= & lempungberlanau, lempung i CH
= d: “kurus” (lean clays) m
e = - = W CL
= = Lanau-organik dan lempung =
£ ,=; aL berlanau organik dengan n: 50 Garis A
£ - plastisitas rendah § CL-ML
= = ]
% = Lanauanorganikataupasirhalusdia 0
= Al MH tomae, ata}ilanaudlammae__ lanau 4 | ML MLatau OH
= = vang elastis
;ﬁ é - 0o W 20 30 40 50 60 70 R0
= = Lempung anorganik dengan
R J:,; CH plastisitas tinggi, lempung
?i “gemuk” (fat clays)
E Garis A - P1=0.73 (LL-20)
5 Lempung organik dengan
= OH plastisitas sedang sampai dengan
E tinggi
-
Tanah-tanah dengan Peat (gambut), muck, dan tanah- : . e i
kandungan organik sangat PT tanah lain dengan kandungan Manual untuk identifikasi secara visual dapat

tinggi

organik tingzi

dilihat di ASTM Designation D-2488

Sumber :HaryChristady, 1996.

Gambar 2.1 Sistem Klasifikasi tanah Unified System (Hary Christady, 1994)
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2.2.2.Klasifikasi tanah berdasarkan asalnya
Tanah dapat diklasifikasikan secara luas berdasarkan asalnya menjadi :

a. Tanah organik adalah campuran yang mengandung bagian-bagian yang cukup
berarti berasal dari lapukan dan sisa tanaman dan kadang-kadang dari
kumpulan kerangka dan kulit organisme.

b. Tanah anorganik adalah tanah yang berasal dari pelapukan batuan secara

kimia ataupun fisis.

2.2.3.Klasifikasi tanah berdasarkan ukuran batuan penyusun
Menurut (Bowles,1997) dalam bukunya mengklasifikasikan tanah
berdasarkan ukuran butiran penyusun atau jenis dari batuan tanah tertentu menjadi :
a. Batuan dasar (bedrock)
Batuan pada tempat asalnya ,biasanya terbentang secara meluas dalam arah
horizontal dan arah vertical. Bahan ini umumnya tertutup oleh tanah dengan
berbagai kedalaman, jika terbuka mungkin bagian luar menjadi lapuk.
b. Berangkal
Potongan bahan lebih kecil yang telah terpisah dari batuan dasar dn berukuran
250 mm smpai 300 mmatau lebih.
c. Kerikil (gravel)
Istilah umum yang digunakan untuk potongan — potongan batuan yang
berukuran maksimum 150 mm sampai kurang dari 5 mm. Bisa berupa batu
pecah / split bila terbuat dari pabrik , berupa kerikil alamiah bila digali dari
deposit yang terdapat secara alami , atau berupa kerikil ayakan jika kerikil
tersebut telah disaring hingga ukuran 3 mm sampai 5 mm. Kerikil adalah
bahan tak berkohesi, yaitu kerikil tidak mempunyai adhesi atau tarikan antar

partikel.
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d. Pasir
Partikel — partikel mineral yang lebih kecil dari kerikil tetapi lebih besar dari
sekitar 0,05 sampai 0,075. Bisa berbentuk halus, sedang, atau kasar
tergantung pada ukuran partikel terbanyak.

e. Lanau
Partikel — partikel mineral yang ukurannya berkisar antara maksimum 0,005
sampai 0,074 mm dan 0,002 sampai 0,006 mm.

f. Lempung
Partikel-partikel mineral yang ukurannya lebih kecil dari ukuran lanau,
sekitar ukuran 0,002 mm atau lebih kecil. Tanah lempung mempunyai sifat

plastisitas yang tinggi dan kohesif. Sifat-sifat tanah lempung sangat

dipengaruhi oleh kadar air yang terkandung.
100 O

100 80 70 60 50 40 30 20
Prosentase pasir

10

Gambar 2.2 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Tekstur oleh Departemen Pertanian Amerika
Serikat (sumber: Das, 1993)
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2.2.4.Klasifikasi tanah berdasarkan AASHTO

Sistem klasifikasi tanah AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Officials Classification) berguna untuk menentukan kualitas
tanah dalam perencanaan timbunan jalan, subbase, dan subgrade. Sistem ini awalnya
membagi tanah kedalam 8 kelompok, A-1 sampai A-8 termasuk subkelompok.
Sistem yang direvisi (Proc. 25 th Annual Meeting of Highway Research Board, 1945)
mempertahankan delapan kelompok dasar tanah tadi tapi menambahkan dua
subkelompok dalam A-1, empat kelompok dalam A-2, dan dua subkelompok dalam
A-7. Kelompok A-8 tidak diperlihatkan tetapi merupakan gambut atau rawang yang
ditentukan berdasarkan klasifikasi visual. Tanah-tanah dalam tiap kelompoknya
dievaluasi terhadap indeks kelompoknya yang dihitung dengan rumus-rumus
empiris. Pengujian yang dilakukan hanya analisis saringan dan batas-batas Atterberg
(Bowles, 1984). Sistem ini didasarkan pada kriteria sebagai berikut :

a. Ukuran butir,dibagi menjadi kerikil, pasir, lanau, dan lempung. Kerikil adalah
bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 75 dan tertahan pada ayakan
diameter 2 mm. Pasir adalah bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter
2 mm dan tertahan pada ayakan diameter 0,0075 mm. Lanau & Lempung
adalah bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 0,0075 mm.

b. Plastisitas, nama berlanau dipakai apabila bagian—bagian yang halus dari
tanah mempunyai indeks plastisitas (IP) sebesar 10 atau kurang. Nama
berlempung dipakai bila bagian—bagian yang halus dari tanah mempunyai
indeks plastisitas sebesar 11 atau lebih.

c. Apabila batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan dalam contoh
tanah yang akan diuji maka batuan—batuan tersebut harus dikeluarkan terlebih

dahulu, tetapi persentasi dari batuan yang dikeluarkan tersebut harus dicatat.
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Klasifikasi umum

Tanah berbutir

(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200

Klasifikasi A-1 A3 A-2
kelompok A-l-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 A-2-6 A-2-7
Analisis ayakan (°
lolos) ’ e Maks .
No.10 2 Maks | M3l
No.40 Maks 50 Maks Maks
No.200 30 Maks i >3
Maks 25 Maks Maks Maks
15 35 35 35
Sifat fraksi yang
lolos ayakan No.40
Batas Cair (LL) Maks Min 41 | Maks Min 41
Indeks Plastisitas | Maks 6 NP 40 Maks 40 Min 41
(PI) Maks 10 Min 11
10
Tipe material yang | Batu pecah, Pasir Kerikil dan pasir yang berlanau atau
paling dominan kerikil dan pasir | halus berlempung

Penilaian sebagai
bahan tanah dasar

Baik sekali sampai baik

Klasifikasi umum

Tanah berbutir

(Lebih dari 35% dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200

Klasifikasi
kelompok

A-4

A-5

A-6 A-7

Analisis ayakan (%
lolos)

No.10

No.40
No0.200

Min 36

Min 36

Min 36 Min 36

Sifat fraksi yang
lolos ayakan No.40
Batas Cair (LL)

Indeks Plastisitas
(PD)

Maks 40
Maks 10

Maks 41
Maks 10

Min 41
Min 11

Maks 40
Maks 11

Tipe material yang
paling dominan

Tanah berlanau

Tanah Berlempung

Penilaian sebagai
bahan tanah dasar

Biasa sampai jelek

Gambar 2.3 Sistem klasifikasi tanah AASHTO
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Tanah A-1 sampai A-3 adalah tanah berbutir (granular) dengan tidak lebih
dari 35 persen bahan lolos saringan No.200. Bahan khas dalam kelompok A-1 adalah
campuran bergradasi baik dari kerikil, pasir kasar, pasir halus, dan suatu bahan
pengikat (binder) yang mempunyai plastisitas sangat kecil atau tidak sama sekali (Ip
< 6). Kelompok A-3 terdiri dari campuran pasir halus, bergradasi buruk, dengan
sebagian kecil pasir kasar dan kerikil, fraksi lanau yang merupakan bahan tidak
plastis lolos saringan No0.200. Kelompok A-2 juga merupakan bahan berbutir tetapi
dengan jumlah bahan yang lolos saringan N0.200 yang cukup banyak (tidak lebih
dari 35 persen). Bahan ini terletak di antara bahan dalam kelompok A-1 dan A-3 dan
bahan lanau — lempung dari kelompok A-4 sampai A-7. Kelompok A-4 sampai A-7
adalah tanah berbutir halus dengan lebih dari 35 persen bahan lolos saringan No.200.

2.3. Tanah Lempung

Tanah lempung merupakan tanah dengan ukuran mikrokonis sampai dengan
sub mikrokonis yang berasal dari pelapukan unsur-unsur kimiawi penyusun batuan.
Tanah lempung sangat keras dalam keadaan kering, bersifat plastis pada kadar air
sedang, sedangkan pada keadaan air yang lebih tinggi tanah lempung akan bersifat
lengket (kohesif) dan sangat lunak. (Terzaghi, 1987).

DAS (1993) menyimpulkan bahwa, tanah lempung merupakan tanah yang
terdiri dari partikel-partikel tertentu yang menghasilkan sifat plastis apabila dalam
kondisi basah.

Tanah lempung merupakan partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari
0,002 mm.Partikel — partikel ini merupakan sumber utama dari kohesi di dalam tanah
yang kohesif (Bowles,1997).

2.3.1.Sifat Tanah Lempung
Tanah lempung memiliki sifat-sifat sebagai berikut :
a. Ukuran butir halus, yaitu kurang dari 0,002 mm.

b. Permeabilitas rendah.
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c. Kenaikan air kapiler tinggi.
d. Bersifat sangat kohesif.
e. Kadar kembang susut yang tinggi.

f. Proses konsolidasi lambat.

Tanah butiran halus khususnya tanah lempung akan banyak dipengaruhi oleh
air. Sifat pengembangan tanah lempung yang dipadatkan akan lebih besar pada
lempung yang dipadatkan pada kering optimum daripada yang dipadatkan pada basah
optimum. Lempung yang dipadatkan pada kering optimum relatif kekurangan air,
oleh karena itu lempung ini mempunyai kecenderungan yang lebih besar untuk

meresap air sebagai hasilnya adalah sifat mudah mengembang (Hardiyatmo, 1994).

2.4. Stabilisasi Tanah dan Daya Dukung Tanah
Bowles (1997) mengatakan, apabila tanah yang terdapat dilapangan
mempunyai sifat — sifat yang tidak diinginkan seperti sangat lunak, compressible,
kembang susut yang besar sehingga diatas tanah tersebut tidak dapat didirikan suatu
konstruksi bangunan, maka untuk memperbaiki sifat tanah tersebut agar dapat dipakai
dengan baik sebagai pendukung kostruksi diatasnya adalah dengan stabilisasi tanah.
Stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan cara :
a. Menambah kerapatan tanah.
b. Menambah material yang tidak aktif, sehingga mempertinggi kohesi dan
tahanan geser yang timbul.
c. Menambah material yang dapat menyebabkan perubahan — perubahan
kimiawi dan fisis pada tanah tersebut.
d. Merendahkan muka air ( drainase ).

e. Mengganti tanah — tanah yang buruk.

2.5. Konsolidasi Tanah Lempung
Konsolidasi merupakan proses keluarnya air dari dalam pori-pori tanah yang

menyebabkan terjadinya perubahan volume tanah (memampat). Peristiwa konsolidasi
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umumnya dipicu oleh adanya beban/muatan diatas tanah. Muatan tersebut dapat
berupa tanah atau konstruksi bangunan yang berdiri diatas tanah. Bila lapisan tanah
mengalami beban diatasnya, maka air pori akan mengalir keluar dari lapisan tersebut
dan volumenya akan berkurang atau dengan kata lain akan mengalami konsolidasi
(Wesley, 1997). Pada umumnya konsolidasi akan berlangsung satu arah (one
dimensional consolidation) yaitu pada arah vertikal saja, karena lapisan yang
mengalami tambahan beban itu tidak dapat bergerak dalam jurusan horisontal karena
ditahan oleh tanah disekitarnya (lateral pressure).

Penurunan tanah pada dasarnya disebabkan oleh pembebanan, penurunan
dapat dibagi dalam dua kelompok besar yaitu :

1. Penurunan konsolidasi (consolidation settlement) yaitu penurunan yang
diakibatkan oleh perubahan volume tanah jenuh air akibat dari keluarnya air
yang menempati pori-pori tanah (Das, Braja M. 1991).

2. Penurunan segera (immediate settlement) yaitu penurunan yang diakibatkan
oleh perubahan bentuk elastis tanah tanpa perubahan kadar air. Penurunan
segera pada umumnya didasarkan pada penurunan yang diturunkan dari teori
elastisitas (Das, Braja M. 1985).

2.5.1. Besar Penurunan Konsolidasi
Menurut Braja M Das (1985) ada dua definisi dasar yang didasarkan pada
sejarah tegangan :

1. Untuk tanah terkonsolidasi secara normal (Normally Consolidated), dimana
tekanan efektif overburden pada saat ini adalah merupakan tekanan
maksimum yang pernah dialami oleh tanah itu.

2. Untuk tanah terlalu terkonsolidasi (Over Consolidated), dimana tekanan
efektif overburden pada saat ini adalah lebih kecil dari tekanan yang pernah
dialami oleh tanah itu sebelumnya. Tekanan efektif overburden maksimum
yang pernah dialami sebelumnya dinamakan tekanan prakonsolidasi

(preconsolidation pressure).
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Overconsolidation ratio (OCR) untuk suatu tanah dapat didefinisikan sebagai
berikut :

OCR = T5 oot 2.1

o

P.’ = tekanan prakonsolidasi efektif.
P,” = tekanan vertikal efektif pada saat tanah itu diselidiki.
Berdasarkan teori Terzaghi (1925) untuk perhitungan pemampatan pada tanah
lempung adalah:
1. Tanah terkonsolidasi secara normal (Normally Consolidated)

Besarnya penurunan konsolidasi dapat dicari dengan persamaan :

86 = Ce g P Ay e 2.2
L3, P,

2. Tanah terlalu terkonsolidasi (Over Consolidated) Sedangkan besarnya
penurunan pada kondisi lempung yang terlalu terkonsolidasi adalah :
Apabila ( Py’+ AP) <P’

Sc = Sl log( P +Ap) ............................................................... 2.3
e P,

Apabila ( Py’+ AP) > P.’ dimana :

Sc = lCJr—:IogE—+1C+: log( 22 p*cAp) ................................. 2.4
dimana :
Sc : pemampatan akibat proses konsolidasi (m).
Cec : indeks kompresi tanah.
Cs : indeks pengembangan tanah.
Py’ : tegangan overburden efektif (t/m?).

P’ : tegangan prakonsolidasi efektif (t/m?).
€o : angka pori.
H : tebal lapisan tanah sub-lapisan (m).

Ap : penambahan tegangan vertikal (t/m?) pada lapisan yang ditinjau akibat beban
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timbunan dihitung dengan persamaan :

AP T I X0 it 2.5

dimana :

: faktor pengaruh yang diperoleh dari grafik pada Gambar 2.4 dan Gambar 2.5

(NAVFAC DM -7, 1970)

q
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Gambar 2.4 Grafik untuk menentukan faktor pengaruh pada beban trapesium
(Sumber : NAVFAC DM -7, 1970)
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Gambar 2.5 Grafik untuk menentukan faktor pengaruh pada beban segitiga (Sumber :
NAVFAC DM -7, 1970)
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2.5.2. Koefisien Konsolidasi Vertikal

Koefisien konsolidasi vertikal (C,) menentukan kecepatan pengaliran air pada
arah vertikal dalam tanah. Karena pada umumnya konsolidasi berlangsung satu arah
saja, yaitu arah vertikal, maka koefisien konsolidasi sangat berpengaruh terhadap
kecepatan konsolidasi yang akan terjadi.

Harga C, dapat dicari mempergunakan persamaan berikut ini :

CA el B B Q2 o N 2.6
t
dengan :
Cv = koefisien konsolidasi untuk aliran air pori arah vertikal ( cm2/dtk )
I = faktor waktu, tergantung dari derajat konsolidasi (U)
t = waktu yang dibutuhkan untuk mencapai derajat konsolidasi U% (dtk)
H = tebal tanah (cm)

2.5.3.Waktu Konsolidasi
Menurut Terzhagi dalam Braja M Das (1985), perhitungan lamanya waktu

konsolidasi dilapangan dapat mempergunakan rumus sebagai berikut :

£ R .. 2.7
Cv
dengan :
Ty = Faktor waktu, tergantung dari derajat konsolidasi (U)
Hq = tebal lapisan yang mengalami konsolidasi (panjang maksimum lintasan
drainase atau panjang aliran yang harus ditempuh air pori) (cm)
Cv = koefisien konsolidasi untuk aliran air pori arah vertikal ( cm2/dtk )

t = waktu konsolidasi (dtk)

2.5.4. Derajat Konsolidasi
Derajat konsolidasi tanah (U) adalah perbandingan penurunan tanah pada

waktu tertentu dengan penurunan tanah total.
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Untuk U <60% maka :
Uv = (2 H)><100% ................................................................ 2.8
T

Untuk U > 60% maka :
Uv = 1,781 0,933 10g (100-U%) ....ccocerririrririiireirereieesieeas 2.9
Tabel 2.3 Variasi Faktor Waktu terhadap Derajat Konsolidasi

Derajat Faktor
konsolidasi waktu
L T
0 0
10 0,008
20 0,031
30 0,071
40 0,126
50 0,197
60 0,287
70 0,403
80 0,567
90 0,548
100 =

* U, tetap untuk seluruh
kedalaman lapisan.

Sumber: Das, 1993

2.6. Tinggi Timbunan Awal (Hinisiar)

Agar terjadi penurunan pada tanah dasar maka dilakukan pemberian beban
berupa beban timbunan umumnya disebut dengan preloading. Fungsinya sebagai
beban untuk mempercepat pemampatan, mengisi ruang yang diakibatkan oleh
pemampatan dan meningkatkan daya dukung tanah di bawahnya.

Penurunan konsolidasi tanah dasar yang terjadi akan menjadikan tinggi
timbunan awal (Hinisia) yang direncanakan sesuai dengan tinggi timbunan yang
direncanakan (Hsina). Penentuan tinggi awal pada saat pelaksanaan (dengan

memperhatikan penurunan), dapat hitung dengan persamaan berikut :
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finar +SC X 7,

Hinisial T i 2.10
Vtimb

Heina = (Hinisial = Sctimbunan = Hsurcharge = Sc perkerasan) + tebal perkerasan

................................................................................................... 2.11

2.7. Prevebricated Vertical Drain (PVD)

Kecepatan konsolidasi yang rendah pada lempung jenuh dengan permeabilitas
rendah dapat dinaikkan dengan menggunakan PVD (prefebricated vertical drain)
yang memperpendek lintasan pengaliran dalam lempung. Kemudian konsolidasi yang
diperhitungkan akibat pengaliran horizontal radial yang menyebabkan disipasi
kelebihan tekanan air pori yang lebih cepat, sedangkan pengaliran vertikal sangat
kecil pengaruhnya. Dalam teori, besar penurunan konsolidasi akhir adalah sama,
hanya laju penurunannya yang berbeda-beda.

Gambar 2.6 Aliran air pori pada PVD

Menurut Barron (1948) besarnya waktu konsolidasi dapat dicari

menggunakan persamaan :
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t = (%2)2 F(n)ln(

................................................... 2.12
u )

h

dengan :

t = waktu untuk menyelesaikan konsolidasi primer.

D =diameter equivalen dari lingkaran tanah (cm) yang merupakan daerah pengaruh
dari PVD.

D =1.13 x s untuk pola susunan bujur sangkar

D =1.05x s untuk pola susunan segitiga

Ch = koefisien konsolidasi tanah horisontal (cm?/dtk)

Un = derajat konsolidasi tanah arah horisontal (%)

Menurut (Holtz dkk ., 1991), Pola susunan bujur sangkar lebih mudah untuk
dijadikan lay out dan mudah untuk dikontrol di lapangan, namun pola susunan
segitiga lebih banyak disukai karena memberikan konsolidasi yang lebih seragam

antara drainase daripada pola susunan bujur sangkar.

" %%
¢
g g
e
|
|
|
T
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|
I
[v]

'
L
< o > Ds
D=1,05D D=1,13Ds
Triangular Spacing Square Spacing

Gambar 2.7 Pola susunan PVD
Fungsi F(n) adalah merupakan fungsi hambatan akibat jarak antara titik pusat
PVD. Menurut Hansbo (1979), harga F(n) didefenisikan dalam persamaan 2.13:

F = (72

atau
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F(n) = (nzn—_zlz)[ln(n) —%— (4—# .............................................. 2.13
dimana :
n : D/dy
dw :diameter equivalen dari vertockal drain

__BAND SHAPE

~——
dw= 2(a + b) : it AL
4

Gambar 2.7 Equivalent Diameter (dw) untuk PVD

2

Umumnya, n > 20 sehingga dapat dianggap 1/n = 0 dan ( Zn l) ; jadi:
n —
3
F(n) = In(n)—z atau
D, 3
() [ e N o 2.14
(n) ( dW) A

Hansbo (1979) menentukan waktu konsolidasi dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut:

D? 1
t = (E)(F(n)Jr Fs+ Fr) In(l_ h) ........................................ 2.15
dimana :
t : waktu yang diperlukan untuk mencapai Uh.
D : diameter equivalen dari lingkaran tanah yang merupakan daerah pengaruh
dari PVD.

— 1,13 x S untuk pola susunan bujur sangkar

— 1,05 x S untuk pola susunan segitiga
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S - jarak antara titik pusat PVD.
Ch : koefisien aliran horisontal = (Ky/Ky).Cv
Kw/Ky : perbandingan antara koefisien permeabilitas tanah arah horisontal dan
vertikal, untuk tanah lempung jenuh air berkisar antara 2 — 5.
F(n) :faktor hambatan disebabkan karena jarak antar PVD.
Fr : faktor hambatan akibat gangguan pada PVD sendiri.
Fs : faktor hambatan tanah yang terganggu (disturbed)
Uh  : derajat konsolidasi tanah (arah horisontal)
Dengan memasukkan harga t tertentu, dapat dicari harga Uh pada lapisan
tanah yang dipasang PVD. Selain konsolidasi akibat aliran pori arah horisontal, juga
terjadi konsolidasi akibat aliran air arah vertikal Uv. Harga Uv dicari dengan

persamaan:

dimana :
Hq  : ketebalan lapisan tanah yang dipasang PVD.
C, : harga Cv tanah pada lapisan setebal panjang PVD.
t : waktu konsolidasi yang dipilih.
Untuk nilai Cv yang berbeda di setiap lapisan tanah maka dihitung nilai Cv

gabungan yang dicari dengan persamaan:

(zh)?
Cv gabuUNgan = T e 2.17

\/—) +( \/—) A+ ( \/—
Sedangkan untuk mencari Uh menggunakan persamaan berikut:

1
tx8xC,
D?x2x F(n)

Uh = [1-( ) s 2.18

o
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Persamaan derajat konsolidasi pada tanah yang distabilisai dengan
menggunakan sistem PVVD menurut Carrillo dalam Soedarmo G. D., dan S. J. Edy
Purnomo, 1997 adalah sebagai berikut :

U =[1-(1-U) X L=U)IX100% ...ocoovrrrrrrririaerieeniairereneaienenes 2.19
dengan :
U = derajat konsolidasi tanah akibat aliran vertikal dan radial.
Uy = derajat konsolidasi radial
Uy = derajat konsolidasi vertikal.

2.8. Preloading
2.8.1. Penentuan Tinggi Kritis (Her)

Penentuan tinggi kritis digunakan sebagai beban awal preloading. Untuk muka
air yang berada di atas muka tanah, tinggi timbunan kritis beban preloading dapat

dihitung dengan persamaan dari Jie Han, 1964 sebagai berikut:

- SIEuﬂlu\lmb .................................................................................. 2.20
Dimana
Cu = kohesi tanah dasar (t/m?)
vimp = berat volume tanah timbunan (t/m?)
Nc = faktor daya dukung
e = tinggi timbunan Kritis (m)
SF = faktor aman yang diambil antara 1,3 sampai 1,5

2.8.2. Peningkatan Daya Dukung Tanah
Daya dukung tanah dasar meningkat karena adanya pemampatan tanah dasar
sebagai akibat adanya beban timbunan yang diletakkan secara bertahap. Beban

bertahap dapat diletakkan secara terus menerus sampai dengan tinggi timbunan kritis
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(Hc) dicapai. Kekuatan geser jenuh untuk tanah kohesif oleh Ladd, 1991 dalam Jie
Han (2015) dapat dihitung dengan persamaan berikut :

R oYL= L 2.21

O-z

Dimana :

Cu = undrained shear strength

A = 0,22 + 0,03 untuk sedimen lempung homogen atau A = 0,25 + 0,03
untuk lumpur atau tanah liat organik

OCR = overconsolidation ratio

A =0,88 (1 - C/Cy)

C = recompression index

Cec = compression index

Kekuatan tanah setelah terjadinya konsolidasi dapat dihitung dengan persamaan
berikut:

ACy = At (OCR)" Ag ; = A (OCR)" Ut AGs oo, 2.22
Dimana :

Acy = penambahan tegangan (t/m?)

Ao, = penambahan tegangan efektif vertikal karena preloading

Aoy = total penambahan tegangan vertikal karena preloading

Ut = derajat konsolidasi berdasarkan waktu (t)

Karena tanah lunak sering dikonsolidasikan secara normal (OCR = 1), nilai A =
0,25 biasanya digunakan. Ketika lebar area beban jauh lebih besar dari ketebalan
tanah lunak persamaan 2.23 dapat disederhanakan menjadi :

AC T 0,25 UL, P oiiiiiiieiieeseecie sttt e s s st e et e e e st st e e 2.23
dimana p = tekanan dari preloading. Total undrained shera strength setelah
preloading adalah

Cu]_ = Cu + ACU ....................................................................................... 2.24
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2.9. Analisa Stabilitas Timbunan dengan bantuan software

Dalam perencanaan ini diperlukan menganalisa kestabilan timbunan, maka
dibutuhkan sebuah program yang membantu dalam analisa stabilitas. Program
tersebut ialah OPTUM G2, program ini menganalisa dalam bentuk dua dimensi.
Parameter tanah (input) yang dibutuhkan pada program ini antara lain: ysat, yt, ¢’, ¢,
letak muka air tanah, dan koordinat permukaan tanah yang akan ditinjau. Dan output
yang dihasilkan antara lain: jari-jari bidang longsor, koordinat bidang longsor, angka
keamanan (SF), dan momen penahan dari tanah.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi yang digunakan untuk penelitian ini adalah Proyek Jalan Tol
Mojokerto — Kertosono seksi 2 yang memiliki panjang 18,4 KM yang terbentang dari
Kecamatan Gedeg Kabupaten Mojokerto sampai Kecamatan Tembelang Kabupaten
Jombang Jawa Timur, tepatnya lokasi yang akan digunakan penilitian berada di
daerah Kedung Melati Sta. 17+350 — 17+700.

KEY PLAN

AKHIR SEKSI=2
SS. MOJOKERTO BARAT
i STA. 5+000

AWAL SEKSI-2 )

SS. JOMBANG /x_/&

STA. 244900

Sta.104000

Sta. 20+000 Sta.15+000

Gambar 3.1 Panjang Jalan Tol Mojokerto — Kertosono seksi 2
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GARIS IMPIT STA : 17+800
] E

Gambar 3.2 Lay out Sta. 17+200 — 17+800

3.2 Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Februari sampai Juli 2017. Penelitian
ini terbagi menjadi beberapa tahap penelitian. Untuk lebih spesifik pelaksanaan
penelitian ini maka dibuatlah penjadwalan penelitian. Adapun tujuan penjadwalan
penelitian ini sebagai kontrol pelaksanaan penelitian agar tidak sampai mengalami
keterlambatan. Adapun penjadwalan pada tabel 3.1.

3.3 Data Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.3.1 Data tanah
a) Dynamic Cone Penetration Test (DCPT)
b) Bor Log
c) Physical Properties
d) Atterberg Limit
e) Triaxial Test
f) Direct Shear Test
g) Consolidation Test

h) Volumetri — Gravimetri
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3.3.2 Data timbunan

Preloading atau pemberian beban awal dilakukan dengan cara memberikan
beban vyaitu berupa timbunan sehingga menyebabkan tanah lempung akan
termampatkan sebelum konstruksi didirikan (Hidayati dkk., 2008). Data timbunan
yang didapatkan, meliputi sifat fisik timbunan, dimensi timbunan dan jadwal tahapan

timbunan.

3.3.3 Data spesifikasi bahan
PVD (Prefebricated Vertical Drain) yang digunakan pada penelitian ini ialah
tipe CeTau — Drain CT-D822 dengan spesikasi :

— Weight =75g/m
— Thickness (a) =100 mm
— Width (b) =4 mm

3.4 Tahap - tahap penelitian
Dalam penelitian ini tahap — tahap yang akan digunakan terdapat pada gambar

3.3, yaitu:
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Studi Literatur

.

Pengumpulan dan Analisa Data

— Data Tanah Dasar
— Data Tanah Timbunan
— Data Spesifikasi Bahan

Perencanaan Timbunan

\ 4

Perencanaan PVD
(Pola pemasangan, ukuran dan jarak)

v

Perencanaan Preloading

.

Tidak

Cek
Stabilitas

Besar dan waktu penurunan
(Kombinasi Preloading dan PVD)

.

Kesimpulan dan Saran

'

Selesai

Gambar 3.3 Flowchat Penelitian Tugas Akhir

32
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3.4.1 Studi Literatur
Studi literatur dilakukan tahap awal penelitian karena tahap ini ialah pencarian
dan pengumpulan referensi — referensi yang ada

3.4.2 Pengumpulan data

Data — data yang digunakan dalam penelitian ini ialah data sekunder yang
meliputi data topografi, data tanah timbunan, data tanah dasar, dan data spesifikasi
bahan PVD.

3.4.3 Perencanaan timbunan
Pekerjaan yang berkaitan dengan perencanaan Prefabricated Vertical Drain
(PVD) adalah pekerjaan timbunan. Perhitungan penurunan dan waktu penurunan

timbunan awal.

3.4.4 Perencanaan Preloading

Perbaikan tanah dengan cara pemampatan awal (preloading) ini umumnya
cocok untuk tanah-tanah lempung jenuh air yang lunak, tanah - tanah lanau yang
compressible dan tanah lempung organik. Pada teknik pemampatan awal ini, beban
yang diberikan dapat berupa beban tanah timbunan (surcharge), beban air tangki air
atau kolam air buatan atau beban luar lainnya yang diletakkan diatas tanah aslinya.
Pemberian beban luar tersebut menyebabkan tanah dasar memampat. Untuk
mempercepat waktu preloading, dapat digunakan drainase vertikal (vertical drain)

untuk memperpendek aliran (drainage path) dari air pori.

3.4.5 Perencanaan PVD
Dalam perencanaan Prefabricated Vertical Drain umumnya menggunakan

pendekatan — pendekatan :
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a. Pekerjaan Prefabricated Vertical Drain harus bisa menanggulangi
keterbatasan waktu pelaksanaan konstruksi suatu proyek dan sanggup
memperkecil tingkat penurunan permukaan tanah setelah pelaksanaan
pekerjaan selesai pada tingkat penurunan yang masih dalam batas
toleransi yang tidak mengakibatkan kerusakan hasil pekerjaan.

b. Pekerjaan Prefabricated Vertical Drain harus didukung dengan data
penyelidikan dan informasi tanah dasar yang lengkap dan detail agar
besar dan lama waktu penurunan pekerjaan yang akan terjadi dapat
diantisipasi dengan benar dan tepat.

c. Pekerjaan Prefabricated Vertical Drain harus merupakan serangkaian
pekerjaan timbunan/embankment yang sehubungan dengan terbatasnya
kemampuan daya dukung tanah dasar lunak dalam menerima beban
timbunan (embankment) pekerjaan.

d. Pekerjaan Prefabricated Vertical Drain harus direncanakan dengan
detail sehingga ekonomis dengan hasil guna yang sebesar — besarnya.
Dalam penelitian ini harus dilakukan beberapa perbandingan hasil
perencanaan pekerjaan PVD meliputi pola, jarak dan panjang
pemasangan PVD serta tinggi beban tambahan. Pola pemasangan
Prefabricated Vertical Drain ada 2 cara, yaitu pola segitiga dan bujur
sangkar.

e. Penggunaaan PVD vyang dikombinasikan dengan preloading dapat
mempercepat waktu konsolidasi; dengan memampatnya tanah, maka
nilai Cu (undrained shear strength) pada tanah menjadi meningkat

sehingga daya dukung tanah meningkat.

3.4.6 Besar dan Waktu Penurunan
Penentuan waktu konsolidasi didasarkan teori aliran pasir vertikal menurut
Barron (1948), menggunakan asumsi teori Terzhagi tentang konsolidasi linier satu

dimensi. Teori tersebut menetapkan hubungan antara waktu diameter drain, jarak
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antara drain, koefisien konsolidasi dan rata — rata derajat konsolidasi. Penentuan
waktu konsolidasi dari teori Barron (1948) ialah :

t= <8D_C2h> 2.F(n)In (1 —1Uh)

dengan :

t = waktu untuk menyelesaikan konsolidasi primer.

D = diameter equivalen dari lingkaran tanah yang merupakan daerah pengaruh dari
PVD.

D =1.13 x s untuk pola susunan bujur sangkar

D =1.05x s untuk pola susunan segitiga

Ch = koefisien konsolidasi tanah horisontal

Uh = derajat konsolidasi tanah (arah horisontal)

3.4.7 Cek stabilitas
Dalam analisa ini stabilitas lereng terhadap keruntuhan circular

diperhitungkan menggunakan aplikasi Optum G2 atau Plaxis.
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3.5 Jadwal Penelitian

No Kegiatan

Bulan
| 2 3 4 5 b
Mingu Ke- Minggu Ke- Minggu Ke- Minggu Ke- Minggu Ke- Minggu Ke-
1 2 3 4 1 2 3 4 1 23 4 1 23 4 1 23 4 1 2 3 4

1 Stucli Literatur
2 Pengumpulan dan Analisa Data
Data Tanah Dasar
Data Tanah Timbunan
Data Spesifikasi Bahan
3 Perencanaan Timbunan
4 Perencanaan PVD
5 Perencanaan Preloading
6 Besar dan Waktu Penurunan
7 Cek Stabilitas
8 Kesimpulan dan Saran
9 Seminar Hasi
10 Revisi Seminar Hasil
11 Ujian Akhir
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2. Perlu diadakan studi perbandingan alternatif perbaikan tanah dasar tidak
hanya PVD dan Preloading saja tapi juga beberapa lainnya seperti Geotekstil
dengan Preloading untuk lebih meningkatkan day dukung tanah.

3. Perlu diadakan kajian biaya yang lebih detail seperti instalasi bahan PVD dan
keuntungan percepatan waktu pelaksanaan pekerjaan.
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17+702,146 (Abutment)
Kedalaman L . SPT yd yt We PI LL PL [0) c Cv Cu
)| <onsitensi Tanah Jens Tanah oow)] © [ [tgemd] % | & " % | % | % " Togemd)|emsed)] & [Ggemy)|
0-2  [Medium stiff Lempung Berlanau 8 1408 | 1,049 1586 | 5122 | 2525 585 38,7 7353 | 3483 41 0,316 | 000049 | 0,639 * 91,9
2-4  [Medium stiff Lempung Berlanau 10 1386 | 1086 | 1612 | 4837 | 2592 58,1 42,39 76,3 3391 52 0,376 | 0,000566| 0,701 * 90,5
4-6  [Medium stiff Lempung Berlanau 15 1364 | 1,098 1647 | 4996 | 259 57,7 4858 | 8325 | 3467 42 0469 |0,000346| 0,78 * 95,1
6-8  |Medium stiff Lempung Berlanau 19 1324 | 1134 | 1669 | 4719 | 2635 57 4854 | 8433 | 3579 47 0,559 |0,000374| 0,643 * 93,9
8-10  [Medium stiff Lempung Berlanau 24 126 1,183 1724 | 4576 2673 558 31,29 6241 31,12 47 0,638 * * * 97,1
10-12  |Stiff Lanau Berlempung (Padas) >60 * * * * o * 2814 | 5905 | 3091 * * * * * *
12-14  [Stiff Lanau Berlempung (Padas) >60 * * * * * * 2591 | 5492 | 2901 * * * * * *
14-16  |Hard Lempung Berlanau Berpasir >60 ks * * * * * 22,67 51,69 29,02 . * * * * *
16-18 |Hard Pasir Berkerikil Berbatu >60 & * X * i * NP NP NP 5 * * * * *
18-20 |Very Dense Pasir Berkerikil Berlanau Berlemoung | >60 * * & * * * 2187 50,79 28,92 * * * * * *
20-22 |Hard Lempung Berlanau Berpasir Berkerikil | >60 - * ¥ * * o 214 4763 26,23 * * * * * *
22-24  |Hard Lanau Berlempung Berpasir (Padas) >60 * * * * * K 1977 | 4679 | 2702 * “ * * * *
24-26  [Very Dense Pasir Berlanau (Padas) >60 * o * * * * NP NP NP * o * * * *
26-28 [Very Dense Pasir Berlanau (Padas) >60 * K * o i * NP NP NP * X * * * *
28-30 |Very Dense Lanau Berpasir (Padas) >60 : o * * ; * NP NP NP * % * * * *
17+702,146 (Pier)
Kedalaman N . SPT yd yt We Pl LL PL ) c Cv Cu
™ Konsistensi Tanah Jenis Tanah (olows) eo (gem?) [ (gomd)| % Gs n m m % = (glom?) |(em2lsed) Cc (glem?) Sr
0-2  |Medium stiff Lempung Berlanau 9 1499 | 1023 | 1528 | 4932 | 2557 60 4209 | 7683 | 3388 45 0,349 [0,000631| 0,631 * 84,1
2-4  |Medium stiff Lempung Berlanau 11 1513 | 1025 | 1561 | 5227 | 2576 60,2 4088 | 7315 | 327 53 0,348 |0,000496 | 0,698 * 89
4-6  |Medium stiff Lempung Berlanau 12 1403 | 1076 | 1588 | 4765 | 2584 584 4798 | 80,77 | 3279 49 0,369 |0,000634| 0,708 * 8738
6-8  |Medium stiff Lempung Berlanau 35 1346 | 1119 164 4662 | 2624 574 4702 | 7793 | 3091 49 086 |[0000634| * * 90,9
8-10  |Medium stiff Lempung Berlanau >60 * = * K * * 2 X * * * * * * 934
10-12  |Hard Lempung Berlanau Berpasir 20 1297 | 1158 | 1685 | 4353 | 2,659 56,5 27,84 57,7 29,86 43 0,587 * * * *
12-14  |Stiff Lempung Berlanau Berpasir >60 * jd * * * * NP NP NP % * * * * *
14-16 |Very Dense Pasir Berlanau Berkerikil >60 * * p * * . NP NP NP i * * * * *
16-18 |Very Dense Pasir Berlanau Berkerikil >60 * * * * i * NP NP NP K * * * * *
18-20 |Very Dense Pasir Berbatu Berlanau >60 * * > 5 * * 2137 | 5819 | 3082 * * * * * *
20-22 [Hard Lempung Berlanau Berpasir 45 1006 | 17367 1805 | 3207 | 2741 50,1 NP NP NP 49 1,033 * * * 874
22-24  [Very Dense Lanau Berpasir Berkerikil 39 1075 | 1254 | 1737 | 3849 | 2603 518 3958 | 7257 | 3299 49 0821 * * * 932
24-26  [Hard Lanau Berlempung Berpasir 39 113 1225 | 1713 | 3986 | 2609 531 3922 | 7078 | 3156 47 0,913 * * * 92
26-28 [Hard Lanau Berlempung Berpasir 47 0,982 1,373 1,853 34,95 2,122 49,6 3549 68,12 32,63 6 1,049 * * * 96,3
28-30 [Hard Lanau Berlempung Berpasir 26 1,196 1,191 1,657 39,18 2614 54,5 34,62 67,17 32,55 44 0,7 * * * 85,7
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17+058,216 (Abutment)

Kedalaman — . SPT yd yt We Pl LL PL () c Cv Cu
Konsistensi Tanah Jenis Tanah Gs n Cc Sr
(m) (blows) (kg/em?) | (kglem2) | % % % % (kg/cm?) |(cm2/sec) (kg/cm2)
0-2 Loose Lempung Berlanau 10 1501 | 1023 | 1555 | 5201 | 2558 60 28,19 55,5 27,31 4,7 0,351 [0,000424( 0619 * 100
2-4 Loose Lempung Berlanau Berpasir 7 1071 1299 1722 | 3252 | 2691 517 NP NP NP * * 0,000574| 0,701 * 100
4-6 Loose Pasir Berlanau 5 1,06 1264 | 1694 | 3403 | 2,604 515 NP NP NP * * 0,000346| 0,78 * 100
6-8 Loose Pasir Berlanau 11 1054 | 1305 | 1743 | 3352 | 2681 513 NP NP NP * * 0,000382 | 0,643 * 100
8-10  |[Stiff Lempung Berlanau Berpasir 37 1279 | 1168 | 1693 449 2,663 56,1 3H1 6241 | 2731 59 0,841 * * * 100
10-12  [Hard Lempung Berlanau Berpasir Berkerikil 31 118 1204 | 1712 | 4224 | 2624 54,1 2976 | 5788 | 2812 42 0,78 * * * 100
12-14  |Hard Lempung Berlanau Berpasir Berkerikil | >60 * [ * 4 NP NP NP * * * * * *
14-16  [Very Dense Lempung Berlanau Berpasir >60 * * * * 2567 | 5259 | 2692 * * * * * *
16-18  |Hard Lanau Berlempung Berpasir (Padas) >60 * * 4 * 2587 | 5449 | 2862 % * * * * *
18-20  [Hard Lempung Berlanau Berpasir 37 1,067 1,292 1,78 37,75 | 2671 516 295 58,52 29,02 64 1,07 * * * 100
20-22  [Hard Lempung Berlanau Berpasir >60 4 5 * * 2664 | 5507 2843 * * * * * *
22-24 Hard Lempung Berlanau Berpasir >60 & 9 b & 234 5053 2713 b * * * * *
24-26  |Hard Lempung Berlanau Berpasir >60 3 * 4 E 1896 | 4721 | 2825 * K * * * *
26-28  |Hard Lanau Berlempung Berpasir (Padas) >60 * * * ki 1973 | 4645 26,72 * ¥ * * * *
28-30  |Hard Lanau Berlempung Berpasir (Padas) >60 i i Y * 1854 | 4497 2643 * H * * * *
Titik Bor  B-XVII Sta. 17+7002.146 (Abt) 071125 1,71125 007675  0,69075
Kedal H d sat W G P Py .
) (ar:)man (m) 4;) (u:ﬁ) (t/zqa) (tY/ma) JJmB) (Urr?B) g0 (t/n:z) (Uan) £ G : Y 5 sl ocr =P
A B 3 D E F G=FE__H i J=E*C H I J K L M N P
2 3 15 1,622 0,651 1,651 1 2,524 1341 0977 0,501 0,639 0,09 05 555 555 0,6756 di mana: Y
4 2 4 1,705 0,71 171 1 2,616 1,275 2,840 0571 0,701 0,076 05 5,55 5,55 0,2899 . .
6 2 6 1729 0729 1729 1 2644 1255 4374 0802 0780 0077 05 555 555 02461 Pc = tekanan prakonsolidasi. o]
8 2 8 1794 0755 1755 1 2671 1214 6040 0568 0643 0064 049 555 5439 01620 p = tekanan vertikal efektif pada saat tanzh it di
>3 13736
| 0,5 NAVFAC DM - 7, 1970 OCR Kedalaman
Over Consolidated M 0,513057 NC
4M 0,201056 NC
6M 0,183356 NC
3m / e \ AP 5,55 8M 0,09404 NC
Apabila ps + Ap > p, 0,00
Cv
g = (o] Iu&, Pe o _CH lo (ME)
1+e Po 1 +ep _ Pe -1,50 0,000525 0,000500 0,000525 0,000475 0,000480 0,000450 0,000475 0,000490 300
§= _C (Au Po t Ap’ ) 0675583 m -300 |F———— | _ e __ | __ TS
1+ 0,095153 _200 0,000650 0,000550 0,000550 0,000600 0,000575 0,000525 0,000510 0,000566 200
0,879495 :
s = _C (M_u) 0289917 m 5,00 |F——————————d————— oo ————1
L+ 0,031432 6,00 0,000338 0,000363 0,000338 0,000350 0,000338 0,000375 0,000313 0,000345 200
0,67271 -
5= "1£ m,(w) 0246147 m -7,00 JF——————— -]
0,024299 To0 0,000425 0,000400 0,000413 0,000350 0,000338 0,000375 0,000388 0,000384 200
0,705484 -
s = "1£ m(”—‘éﬂ 0,164407 m -9,00 [Fo——— -1 Cvpakai 0000446
0,016364 H 9 900
0,701402 _ Tv.H 1539843074 detik Tv 90% 0,848
>s 1,376055 m NC " TCv 4950627168 tahun tahun 31104000
0,167248 ocC
2,959091 ocC 1563706130

50,27347384
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Titik Bor B-XVII

Sta. 17+7002.146 (Abt)

Kedalaman H z v ! ysat W Gs Po Pc .
e0 [ Cs 1 ¥ Sci
(m) (m) (m) (Um3)  (Um3) (Ym3)  (Um3)  (Um3) (Um2)  (tUm2) q "
A B C D E F G=F-E H | J=E*C H | J K L M N
2 3 15 1622 0651 1651 1 2524 1341 0977 0501 0,639 0,09 05 74 74 0764335
4 2 4 1,705 0,71 171 1 2616 1275 2840 0571 0701 0,076 05 74 74 0343248
6 2 6 1729 0729 1729 1 2644 1255 4374 0802 0780 0,077 05 74 74 0297504
8 2 8 1794 0755 1755 1 2671 1214 6040 0568 0643 0064 049 74 7,252 0198972
3 1,604058
| 0,5 NAVFAC DM - 7, 1970 OCR Kedalaman
Over Consolidated 2M 0513057 NC
am 0201056 NC
6M 0,183356 NC
4m AP 74 8M 009404 NC
Apabilapy + &p > p, 0,00 -
A%
CH + A
§ =Sl pe G, Po__z)
T+ eo po  lteo - Pe -1,50 0,000525 0,000500 0,000525 0000475 0000480 0,000450 0,000475
g= G ()(, Po + Ap ) 0,764335 m - 3,00
1+ e 0,107653 .00 0,000650 0,000550 0,000550 0,000600 0,000575 0,000525 0,000510
0,968247 .
g=-CH (pn_+_u) 0343248 m -5,00
1+eo 0,037214 0000338 0,000363 0,000338 0,000350 0,000338 0,000375 0,000313
-6,00
cH N 0,72604
$ =15 lug(m-—u) 0297504 m -7,00
o 0,029369 0,000425 0,000400 0,000413 0,000350 0,000338 0,000375 0,000388
-8,00
ot N 0,756841
S= 15, log("—*—ﬁ 0201765 m -9,00 Cv pakai
o 0,020082 H
0,738759 L v H® 1,54E+09 detik Tv 90%
s 1,606852 m NC Cv _ 49,50627 tahun tahun
0,194318 oc
3,189888 oc 1,56E+09
50,27347
Titik Bor B-XVIl  Sta. 17+7002.146 (Abt)
Kedalaman H z ¥ v ysat W Gs Po Pc .
e0 Cc Cs | Sci
(m) (m) (m) (Um3)  (Um3)  (Um3)  (Um3)  (Um3) (Um2)  (Um2) q &
A B C D 3 F G=F-E H 1 J=E*C H 1 J K L M N
2 3 15 1622 0651 1651 1 2524 1341 0977 0501 0,639 0,09 05 9,25 925 0835303
4 2 4 1,705 0,71 171 1 2616 1275 2840 0571 0701 0076 05 9,25 925 0387696
6 2 6 1729 0729 1,729 1 2644 1255 4374 0802 0780 0077 05 9,25 925 034135
8 2 8 1794 0755 1755 1 2671 1214 6040 0568 0643 0,064 0,49 9,25 9,065  0,231227
> 1,795576
| 0,5 NAVFAC DM - 7, 1970 OCR  Kedalaman
Over Consolidated 2M 0,513057 NC
am 0,201056 NC
6M 0,183356 NC
5m AP 9,25 8m 009404 NC
Apabila py + 8p > p, 0,00 -
A%
C.H + 4
§ = log Pe o _CH_ log Po_.uﬂ)
T+ e po  l+es Pe -1,50 0,000525 0,000500 0,000525 0000475 0,000480 0,000450 0,000475
= CH r(p” 4 A[J) 0,835303 m -3,00
T+e, U 9o 0,117648 o0 0,000650 0,000550 0,000550 0,000600 0,000575 0,000525 0,000510
1,039215 2
s=-CH_ ,ug(m_éu) 0387696 m -5,00
1+eo Po 0,042033 0,000338 0,000363 0,000338 0,000350 0,000338 0,000375 0,000313
- 6,00
o i A 0,770489
S=15 ]ug(’—-——“’ ’) 034135 m -7,00
° Po 0,033697 0,000425 0,000400 0,000413 0,000350 0,000338 0,000375 0,000388
- 8,00
o i a 0,800688
s =5 lug(p“———B) 0234297 m -9,00 Cv pakai
€o Po
0,02332 H
0,771292 o Tv.H? 154E+09 detik Tv 90%
>s 1,798647 m NC ~TCv 4950627 tahun tahun
0,216699 oc
3,381683 oc 1,56E+09

50,27347

0,000490

0,000566

0,000345

0,000384
0,000446
9

0,848
31104000

0,000490

0,000566

0,000345

0,000384

0,000446
9

0,848
31104000

300

200

200

200

900

200

200

200
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Titik Bor  B-XVII

Sta. 17+7002.146 (Abt)

NC

NC

NC

NC

0,000475 0,000480 0,000450 0,000475

0,000600 0,000575 0,000525 0,000510

0,000350 0,000338 0,000375 0,000313

0,000350 0,000338 0,000375 0,000388

NC
NC

NC

0,000525 0,000475 0,000480 0,000450 0,000475

0,000550 0,000600 0,000575 0,000525 0,000510

0,000338 0,000350 0,000338 0,000375 0,000313

0,000413 0,000350 0,000338 0,000375 0,000388

Kedalaman H z v Y ysat W Gs Po Pc :
(m) m () Gmy) @my)  @my  Gmy  wmy  C wmy  @md cs ! q b s
A B C D E F G=F-E H | J=E*C H | J K L M N
2 3 15 1622 0651 1651 1 2524 1341 0977 0501 0639 0,09 05 111 11,1 0894438
4 2 4 1,705 071 1,71 1 2616 1275 2840 0571 0701 0076 05 111 11,1 0425804
6 2 6 1729 0729 1729 1 2644 1255 4374 0802 0780 0077 05 111 11,1 0379605
8 2 8 1794 0755 1755 1 2671 1214 6040 0568 0643 0064 049 11,1 10878  0,259821
> 1,959668
| 05 NAVFAC DM - 7, 1970 OCR  Kedalaman
Over Consolidated 2M 0,513057
am 0,201056
6M 0,183356
6m AP 111 8M 0,09404
Apabila po + Ap > p, 0,00 &
A%
s = _CH_ log £= + _CH k,g(MéB)
1+eo po l+eo Pe -1,50 0,000525 0,000500 0,000525
s= CH_ !"g(p(; 4 A[.) 0,894438 m -3,00
1+ Po 0,125977 i 0,000650 0,000550 0,000550
1,00835 :
5= CH ;ug(M._éﬁ) 0425804 m -5,00
L+eo Po 0,046164 0,000338 0,000363 0,000338
0,808596 ~600
s = l—c;—i; log('%;éﬂ) 0379605 m -7,00
0037474 a0 0000425 0,000400 0,000413
C.H po 4 Ap 0838043 =
=150 Jug(-’———f—pn ) 0263100 m -9,00
0,026188
0,800104 _ Tv.H® 154E+09 detik
ss 1,962956 m NC ~TCv 4950627 tahun
0,235803 oc
3545993 oc 1,56E+09
50,27347
Titik Bor B-XVII  Sta. 17+7002.146 (Abt)
Kedalaman H 4 v v ysat W Gs Po Pc .
(m) (m) m  gmy  @my)  @m3y  wmy)  @my . wm)  @my G ! o & sd
A B C D E F G=F-E H | J=E*C H | J K L M N
2 3 15 1622 0651 1651 1 2524 1341 0977 0501 0639 0,09 05 1295 1295 0945127
4 2 4 1,705 071 171 1 2616 1275 2840 0571 0701 0076 05 1295 1295 0459156
6 2 6 1729 0729 1729 1 2644 1255 4374 0802 0780 0077 05 1295 1295 0413534
8 2 8 1794 0755 1755 1 2671 1214 6040 0568 0643 0064 049 1295 _ 12691 0,285501
> 2103319
1 05 NAVFAC DM - 7, 1970 OCR  Kedalaman
Over Consolidated 2M 0,513057
aMm 0,201056
6M 0,183356
7m AP 12,95 8M 0,09404
Apabila py + 8p > p, 0,00 =
v
S = CcH log = + C.H log(pc + Ap)
L+eo “po lte Pe -1,50 0,000525 0,000500
5= I_C__f_ lug(p“ 5 A,,) 0945127 m -3,00
+ eo Po 0,133117 ST 0,000650 0,000550
1,149039
s=-CH ,og(m_éu) 0459156 m -5,00
I+ Po 0,04978 0,000338 0,000363
on N 0,841948 -6,00
5= log(Mrﬂ) 0413534 m -7,00
o Po 0040823 0000425 0,000400
I 00 X X
0,872872 2
§= L—C;—-:; lug(")“—;géu) 0,288965 m -9,00
0,028762
0,82596 B 154E+09 detik
s 2,106783 m NC TCv 4950627 tahun
0252482 oc
3,689819 oc 1,56E+09

50,27347

Cv pakai
H

Tv 90%
tahun

Cv pakai

Tv 90%
tahun

0,000490
0,000566
0,000345

0,000384
0,000446
9

0,848
31104000

0,000490
0,000566
0,000345

0,000384

0,000446
9

0,848
31104000

300

200

200

200

900

300

200

200

200

900
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Titik Bor  B-XVII

Sta. 17+7002:146 (Abt)

Kedalaman H z ¥ ¥ ysat W Gs Po Pc .
(m) m  m  @my  wmy Gmy omy  @my) . @m) wm) s : q b s
A B C D E F G=F-E H | J=E*C H | J K L M N
2 3 15 1622 0651 1651 1 2524 1341 0977 0501 0639 009 05 148 148  0,989485
4 2 4 1,705 071 1,71 1 2616 1275 2840 0571 0701 0076 05 148 148 0488808
6 2 6 1729 0729 1729 1 2644 1255 4374 0802 0780 0077 05 148 148 0444018
8 2 8 1794 0755 1755 1 2671 1214 6040 0568 0643 0064 049 148 14504 0308807
Y 2231119
1 05 NAVFAC DM - 7, 1970 OCR  Kedalaman
Over Consolidated 2M 0513057 NC
aMm 0201056 NC
6M 0183356 NC
8m AP 148 M 009404 NC
Apabila py + Ap > p, 0,00
Cv
g Gl log B2 + oL ]Ug(MéB)
L+ e Po  lt+eo Pe -1,50 0000525 0,000500 000525 000475 0000480 0000450 0,000475
g CH hg(p” + A!.) 0989485 m -3,00
I+eo Po 0139364 ¥ 0 0000650 0,000550 0,000550 0,000600 0,000575 0000525 0,000510
1,193397 :
g=-CH_ ,Ug(m_éu) 0483808 m -5,00
T+eo Po 0,052995 0000338 0,000363 0,000338 0,000350 0,000338 0000375 0000313
- 6,00
0,871601
R lug(‘m-é‘u) 0444018 m -7,00
© Po 0,043833 0000425 0,000400 0000413 0,00350 0000338 0000375 0,000388
-8,00
0903356
§= l_c;_:’ :ug("%—‘—\ﬂ) 0312416 m -9,00
o © 0,031096
0,84941 JHE 154E+09 detik
vs 2234728 m NC = v 4950627 tahun
0267287 oc
3817764 oc 1,56E+09
50,27347
Titik Bor B-XVII Sta. 17+7002.146 (Abt)
Kedalaman H z v 7 ysat W Gs Po Pc .
(m) (m) (m)  (¥m3)  (Ym3)  (Ym3)  (Ym3)  (Ym3) & (UYm2)  (ym2) & cs . qa £ sl
A B C D 3 F G=F-E H | J=E*C H I J K L M N
2 3 15 1622 0651 1,651 1 2524 1341 0977 0501 0639 009 05 1665 1665 1028919
4 2 4 1,705 071 171 1 2616 1275 2840 0571 0701 0076 05 1665 1665 0515501
6 2 6 1729 0729 1729 1 2644 1255 4374 0802 0780 0077 05 1665 1665 0471692
8 2 8 1794 0755 1755 1 2671 1214 6040 0568 0643 0064 049 1665 _ 16317 0330141
Y 2346252
I 05 NAVFAC DM — 7, 1970 OCR  Kedalaman
Over Consolidated 2M 0513057 NC
am 0201056 NC
6M 0183356 NC
oam AP 16,65 LY 009404 NC
Apabila po + p > p, 0,00 -
A"
S = cH_ lug-& + _CH bg(mﬂ)
L+ e po  lteo - Pe -1,50 0000525 0000500 0000525 0,00475 0000480 0000450 0,000475
g— CH_ ]Ug(p(; + A!.) 1,028919 m -3,00 ——] -
I+e Po 0,144918 ) 0,000650 0,000550 0,000550 0,000600 0000575 0,000525 0,000510
1,23283 .
§=CH_ ,ug(m_éu) 0515501 m -5,00 - -
1+eo Po 0,055889 0000338 0,000363 0000338 000350 0000338 0000375 0,000313
0,898293 -600
s = l_c;r : - lug(‘%g‘—‘ﬂ) 0471692 m -7,00 = =
0,046564 000425 0,000400 0000413 0000350 0000338 0000375 0,000388
- 8,00
. _ _CH po 4 Ap 0931029
§= "l_+_e; lug( o ) 0,333871 m - 9,00 ———] ———
0033231
0870865 _ Tv.H® 154E+09 detik
s 2349982 m NC “Cv 4950627 tahun
0,280603 oc
3933018 oc

156E+09
50,27347

Cv pakai

Tv 90%
tahun

Cv pakai
H

Tv 90%
tahun

0,000490

0,000566

0,000345

0,000384

0,000446

9

0,848
31104000

0,000490

0,000566

0,000345

0,000384
0,000446

0,848
31104000

(6]

300

200

200

200

900

300

200

200

200

900
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Penurunan akibat beban perkerasan

Titik Bor B-XVII  Sta. 17+7002.146 (Abt)
Kedalaman H z v v ysat W Gs Po Pc "
(m) m  m Gmy)  @my)  wmy  Gmy  @my) O gm) wm) = : g b sci
A B c D E F G=FE___H | J=E*C H I J K = M N
2 3 45 1622 0651 1651 1 2524 1341 2930 0501 0639 009 025 0868 0868 0,923
4 2 7 1705 071 171 1 2616 1275 4970 0571 0701 0076 025 0868 0,868 0,431
6 2 9 1729 0729 1729 1 2644 1255 6561 0802 0780 0077 025 0868 0,868 00373
8 2 11 1794 0755 1755 1 2671 1214 8305 0568 0643 0064 0245 0868 0851 00246
0,973
| 0,25 NAVFAC DM - 7, 1970 OCR Kedalaman
Over Consolidated 2M 0,171019
[ Pavement ] am 0,114889
6M 0,122237
3m AP 0,868 8M 0,068393
Timbunan
Apabila po + Ap > p, +0,00
Cv
§ =Gl ), P CH ,Og(méﬂ)
1+ e ro lte Pe 1,50 0,000525 0,000500 0,000525
go CH log(p(; + A ,) 0092291 m 23,00 | —m
L+e o 0,012999 Vil 0000650  0,000550 0,000550
063188 *
g CH ,,,g(pn + AJ') 0,043082 m -500 |———m
Lteo Po 0004671 0000338 0,000363 0,000338
0,559411 6,00
§= 3%—’;; !ug(l’"—;“ﬂ) 003733 m pAT | — | Ca——— ——
0,003685 oo 0000425  0,000400 0000413
0606461 :
g= O log(m) 0025076 m Y- e e e A S S —
bteo bo 0,002496
0634408 _ Tv.H' 1539843074 detik
s 0197779 m NC ' TGy 4950627168 tahun
0023851 oc
243216 oc 1563706130

50,27347384

NC
NC
NC

0,000475

0,000600

0,000350

0,000350

0,000480

0,000575

0,000338

0,000338

0,000450

0,000525

0,000375

0,000375

0,000475

0,000510

0,000313

0,000388

Cv pakai
H

Tv 90%
tahun

0,000490

0,000566

0,000345

0,000384

0,000446
9

0,848
31104000

300

200

200

200

900
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Perhitungan Hinisial

17+702,146 (Abutment)

Kedalaman

Parameter Tanah
No. Lapisan |Kedalaman| Tebal z Cu
t (t/m3 Cc €0
(m) Lapisan | (m) ysat (Vm3) (kg/cm2)
1 0-3 3 15 1,651 0,639 1,408
2 3-8 5 55 1,755 0,643 126

m) ¥ ¥ ysat W Gs e0 Po Pc/Pp Cc Cs
2 1,622 0,651 1,651 1 2524 1341 0,124 0501 0,639 0,09
4 1,705 0,71 1,71 1 2,616 1275 0,282 0,571 0,701 0,076
6 1,729 0,729 1,729 1 2,644 1,255 0437 0,802 0,78 0,077
8 1,794 0,755 1,755 1 2,671 1214 0,635 0,568 0,643 0,064
rata-rata | 1,7125 |0,71125]1,7113 1 2,6138 | 1,27125 | 0,3695 | 0,6105 | 0,69075 | 0,07675

TANAH TIMBUNAN

Tegangan overburden efektif (Po")
Lapisan Pertama

h
z
YW

ysat tanah

v'l
Po'l

3m
15m
1,0 t/m3
1,651 t/m3
0,7 t/m3
(ysat tanahl-yw) x (1/2 x hl)
0,9765 t/m2

Lapisan Kedua

h
z

YW

ysat tanah

Y2
Po'2

8m
55m
1,0 t/m3
1,755 t/m3
0,8 t/m3
Po'l+y'l x (1/2 x h1)+y'2 x (1/2xh2)
4,973 t/m2

Penambahan tegangan (Ap)
Lapisan Pertama
Lebar jalan 33,1 m
16,6 m (tinggi timbunan)
16,55 m (1/2 lebar jalan)
15m
05
8m
5,55 t/m2
P 2xqgxl
5,55 t/m2

> T —NOT D

Lapisan Kedua

Lebar jalan 331m

a m (tinggi timbunan)
b 16,55 m (1/2 lebar jalan)
z 55 m

| 05

h 8m

q 5,55 t/m2

Ap 2xqgxl

5,55 t/m2
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Hz’nisial -

Titik Bor
Hinisial
gfinal

Sc

ytimb
y'timb

Hinisial

Hinisial
gfinal
Sc
ytimb
y'timb

Hinisial

Hinisial
gfinal
Sc
ytimb
y'timb

Hinisial

Hinisial
gfinal
Sc
ytimb
y'timb

Hinisial

_ rina+SXYeimb =Y eimp)

Ytimb

B-XVII  Sta. 17+7002.146 (Abt)

Timbunan 3m
5,55 t/m2
1,3736 m
1,85 t/m3
0,85 t/m3

3,7425

Timbunan 4m
74 t/m2

1,6041 m
1,85 t/m3
0,85 t/m3

48671

Timbunan 5m
9,25 t/m2
1,7956 m
1,85 t/m3
0,85 t/m3

5,9706

Timbunan 6m
11,1 t/m2
1,9597 m
1,85 t/m3
0,85 t/m3

7,0593

Hinisial
gfinal
Sc
ytimb
y'timb

Hinisial

Hinisial
gfinal
Sc
ytimb
y'timb

Hinisial

Hinisial
gfinal
Sc
ytimb
y'timb

Hinisial

Hinisial
gfinal
Sc
ytimb
y'timb

Hinisial

Timbunan 7m
12,95 t/m2
2,1033 m
1,85 t/m3
0,85 t/m3

8,1369

Timbunan 8m
14,8 t/m2
2,2311 m
1,85 t/m3
0,85 t/m3

9,2060

Timbunan 9m
16,65 t/m2
2,3463 m
1,85 t/m3
0,85 t/m3

10,2682

Timbunan 10m

18,5 t/m2
2,4510 m

1,85 t/m3

0,85 t/m3

11,3249
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Perhitungan alternatif pola pemasangan segitiga PVD

06m 08m 10m
T (minggu) | Tv (detik) Tv Uv Uh U T (minggu) | Tv (detik) Tv Uv Uh U T (minggu) | Tv (detik) Tv Uv Uh U
1 604800 0,0003 0,0204 0,3037 31,7910 1 604800 0,0003 0,0204 0,1571 17,4301 1 604800 0,0003 0,0204 0,0927 11,1206
2 1209600 0,0007 0,0289 0,5151 52,9150 2 1209600 0,0007 0,0289 0,2895 31,0011 2 1209600 0,0007 0,0289 0,1767 20,0532
3 1814400 0,0010 0,0354 0,6624 67,4330 3 1814400 0,0010 0,0354 04011 42,2279 3 1814400 0,0010 0,0354 0,2530 27,9463
4 2419200 0,0013 0,0409 0,7649 77,4516 4 2419200 0,0013 0,0409 0,4951 51,5788 4 2419200 0,0013 0,0409 0,3222 34,9940
5 3024000 0,0016 0,0457 0,8363 84,3780 5 3024000 0,0016 0,0457 05744 59,3897 5 3024000 0,0016 0,0457 0,3850 41,3142
6 3628800 0,0020 0,0501 0,3860 89,1718 6 3628800 0,0020 0,0501 0,6413 65,9249 6 3628800 0,0020 0,0501 0,4420 46,9954
7 4233600 0,0023 0,0541 0,9206 92,4919 7 4233600 0,0023 0,0541 0,6976 71,3984 7 4233600 0,0023 0,0541 0,4937 52,1099
8 4838400 0,0026 0,0578 0,9447 94,7926 8 4838400 0,0026 0,0578 0,7451 75,9861 8 4838400 0,0026 0,0578 0,5406 56,7189
9 5443200 0,0030 0,0613 0,9615 96,3874 9 5443200 0,0030 0,0613 0,7852 79,8333 9 5443200 0,0030 0,0613 0,5832 60,8755
10 6048000 0,0033 0,0646 0,9732 97,4934 10 6048000 0,0033 0,0646 0,8189 83,0610 10 6048000 0,0033 0,0646 0,6218 64,6262
11 6652800 0,0036 0,0678 0,9813 98,2605 11 6652800 0,0036 0,0678 0,8473 85,7698 11 6652800 0,0036 0,0678 0,6569 68,0122
12 7257600 0,0039 0,0708 0,9870 98,7926 12 7257600 0,0039 0,0708 0,8713 88,0438 12 7257600 0,0039 0,0708 0,6887 71,0700
13 7862400 0,0043 0,0737 0,9910 99,1619 13 7862400 0,0043 0,0737 0,8915 89,9531 13 7862400 0,0043 0,0737 0,7175 73,8323
14 8467200 0,0046 0,0765 0,9937 99,4182 14 8467200 0,0046 0,0765 0,9086 91,5566 14 8467200 0,0046 0,0765 0,7437 76,3283
15 9072000 0,0049 0,0792 0,9956 99,5960 15 9072000 0,0049 0,0792 0,9229 92,9035 15 9072000 0,0049 0,0792 0,7674 78,5842
16 9676800 0,0052 0,0818 0,9969 99,7195 16 9676800 0,0052 0,0818 0,9350 94,0350 16 9676800 0,0052 0,0818 0,7890 80,6233
17 10281600 0,0056 0,0843 0,9979 99,8052 17 10281600 0,0056 0,0843 0,9452 94,9857 17 10281600 0,0056 0,0843 0,8085 82,4669
18 10886400 0,0059 0,0867 0,9985 99,8647 18 10886400 0,0059 0,0867 0,9538 95,7846 18 10886400 0,0059 0,0867 0,8263 84,1340
19 11491200 0,0062 0,0891 0,9990 99,9061 19 11491200 0,0062 0,0891 0,9611 96,4560 19 11491200 0,0062 0,0891 0,8424 85,6416
20 12096000 0,0066 0,0914 0,9993 99,9347 20 12096000 0,0066 0,0914 0,9672 97,0202 20 12096000 0,0066 0,0914 0,8570 87,0051
21 12700800 0,0069 0,0937 0,9995 99,9547 21 12700800 0,0069 0,0937 0,9724 97,4945 21 12700800 0,0069 0,0937 0,8702 88,2385
22 13305600 0,0072 0,0959 0,9997 99,9685 22 13305600 0,0072 0,0959 0,9767 97,8932 22 13305600 0,0072 0,0959 0,8823 89,3543
23 13910400 0,0075 0,0980 0,9998 99,9781 23 13910400 0,0075 0,0980 0,9804 98,2283 23 13910400 0,0075 0,0980 0,8932 90,3637
24 14515200 0,0079 0,1001 0,9998 99,9848 24 14515200 0,0079 0,1001 0,9834 98,5101 24 14515200 0,0079 0,1001 0,9031 91,2771
25 15120000 0,0082 0,1022 0,9999 99,9894 25 15120000 0,0082 0,1022 0,9860 98,7470 25 15120000 0,0082 0,1022 0,9120 92,1035
26 15724800 0,0085 0,1042 0,9999 99,9927 26 15724800 0,0085 0,1042 0,9882 98,9462 26 15724800 0,0085 0,1042 0,9202 92,8513
27 16329600 0,0089 0,1062 0,9999 99,9949 27 16329600 0,0089 0,1062 0,9901 99,1137 27 16329600 0,0089 0,1062 0,9276 93,5281
28 16934400 0,0092 0,1082 1,0000 99,9965 28 16934400 0,0092 0,1082 0,9916 99,2545 28 16934400 0,0092 0,1082 0,9343 94,1406
29 17539200 0,0095 0,1101 1,0000 99,9975 29 17539200 0,0095 0,1101 0,9930 99,3730 29 17539200 0,0095 0,1101 0,9404 94,6949
30 18144000 0,0098 0,1120 1,0000 99,9983 30 18144000 0,0098 0,1120 0,9941 99,4726 30 18144000 0,0098 0,1120 0,9459 95,1967
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31 18748800 0,0102 0,1138 1,0000 99,9988 31 18748800 0,0102 0,1138 0,9950 99,5563 31 18748800 0,0102 0,1138 0,9509 95,6508
32 19353600 0,0105 0,1156 1,0000 99,9992 32 19353600 0,0105 0,1156 0,9958 99,6268 32 19353600 0,0105 0,1156 0,9555 96,0619
33 19958400 0,0108 01174 1,0000 99,9994 33 19958400 0,0108 01174 0,9964 99,6861 33 19958400 0,0108 01174 0,9596 96,4341
34 20563200 0,0112 0,1192 1,0000 99,9996 34 20563200 0,0112 0,1192 0,9970 99,7359 34 20563200 0,0112 0,1192 0,9633 96,7710
35 21168000 0,0115 0,1209 1,0000 99,9997 35 21168000 0,0115 0,1209 0,9975 99,7778 35 21168000 0,0115 0,1209 0,9667 97,0760
36 21772800 0,0118 0,1226 1,0000 99,9998 36 21772800 0,0118 0,1226 0,9979 99,8131 36 21772800 0,0118 0,1226 0,9698 97,3521
37 22377600 0,0121 0,1243 1,0000 99,9999 37 22377600 0,0121 0,1243 0,9982 99,8427 37 22377600 0,0121 0,1243 0,9726 97,6021
38 22982400 0,0125 0,1260 1,0000 99,9999 38 22982400 0,0125 0,1260 0,9985 99,8677 38 22982400 0,0125 0,1260 0,9752 97,8284
39 23587200 0,0128 0,1277 1,0000 99,9999 39 23587200 0,0128 0,1277 0,9987 99,8887 39 23587200 0,0128 0,1277 09775 98,0333
40 24192000 0,0131 0,1293 1,0000 100,0000 40 24192000 0,0131 0,1293 0,9989 99,9063 40 24192000 0,0131 0,1293 0,9795 98,2189
41 24796800 0,0134 0,1309 1,0000 100,0000 41 24796800 0,0134 0,1309 0,9991 99,9212 41 24796800 0,0134 0,1309 0,9814 98,3869
42 25401600 0,0138 0,1325 1,0000 100,0000 42 25401600 0,0138 0,1325 0,9992 99,9337 42 25401600 0,0138 0,1325 0,9832 98,5390
43 26006400 0,0141 0,1340 1,0000 100,0000 43 26006400 0,0141 0,1340 0,9994 99,9442 43 26006400 0,0141 0,1340 0,9847 98,6768
44 26611200 0,0144 0,1356 1,0000 100,0000 44 26611200 0,0144 0,1356 0,9995 99,9531 44 26611200 0,0144 0,1356 0,9861 98,8016
45 27216000 0,0148 01371 1,0000 100,0000 45 27216000 0,0148 01371 0,9995 99,9605 45 27216000 0,0148 01371 0,9874 98,9145
46 27820800 0,0151 0,1386 1,0000 100,0000 46 27820800 0,0151 0,1386 0,9996 99,9668 46 27820800 0,0151 0,1386 0,9886 99,0169
47 28425600 0,0154 0,1401 1,0000 100,0000 47 28425600 0,0154 0,1401 0,9997 99,9720 47 28425600 0,0154 0,1401 0,9896 99,1095
48 29030400 0,0157 0,1416 1,0000 100,0000 48 29030400 0,0157 0,1416 0,9997 99,9765 48 29030400 0,0157 0,1416 0,9906 99,1934
49 29635200 0,0161 0,1431 1,0000 100,0000 49 29635200 0,0161 0,1431 0,9998 99,9802 49 29635200 0,0161 0,1431 0,9915 99,2694
50 30240000 0,0164 0,1445 1,0000 100,0000 50 30240000 0,0164 0,1445 0,9998 99,9833 50 30240000 0,0164 0,1445 0,9923 99,3382
51 30844800 0,0167 0,1460 1,0000 100,0000 51 30844800 0,0167 0,1460 0,9998 99,9860 51 30844800 0,0167 0,1460 0,9930 99,4005
52 31449600 00171 0,1474 1,0000 100,0000 52 31449600 00171 0,1474 0,9999 99,9882 52 31449600 00171 0,1474 0,9936 99,4570
53 32054400 00174 0,1488 1,0000 100,0000 53 32054400 00174 0,1488 0,9999 99,9901 53 32054400 00174 0,1488 0,9942 99,5081
54 32659200 0,0177 0,1502 1,0000 100,0000 54 32659200 0,0177 0,1502 0,9999 99,9916 54 32659200 0,0177 0,1502 0,9948 99,5544
55 33264000 0,0180 0,1516 1,0000 100,0000 55 33264000 0,0180 0,1516 0,9999 99,9930 55 33264000 0,0180 0,1516 0,9952 99,5964
56 33868800 0,0184 0,1530 1,0000 100,0000 56 33868800 0,0184 0,1530 0,9999 99,9941 56 33868800 0,0184 0,1530 0,9957 99,6344
57 34473600 0,0187 0,1543 1,0000 100,0000 57 34473600 0,0187 0,1543 0,9999 99,9950 57 34473600 0,0187 0,1543 0,9961 99,6688
58 35078400 0,0190 0,1557 1,0000 100,0000 58 35078400 0,0190 0,1557 1,0000 99,9958 58 35078400 0,0190 0,1557 0,9964 99,7000
59 35683200 0,0194 0,1570 1,0000 100,0000 59 35683200 0,0194 0,1570 1,0000 99,9965 59 35683200 0,0194 0,1570 0,9968 99,7282
60 36288000 0,0197 0,1583 1,0000 100,0000 60 36288000 0,0197 0,1583 1,0000 99,9970 60 36288000 0,0197 0,1583 0,9971 99,7538
61 36892800 0,0200 0,1596 1,0000 100,0000 61 36892800 0,0200 0,1596 1,0000 99,9975 61 36892800 0,0200 0,1596 0,9973 99,7769
62 37497600 0,0203 0,1609 1,0000 100,0000 62 37497600 0,0203 0,1609 1,0000 99,9979 62 37497600 0,0203 0,1609 0,9976 99,7979
63 38102400 0,0207 0,1622 1,0000 100,0000 63 38102400 0,0207 0,1622 1,0000 99,9982 63 38102400 0,0207 0,1622 0,9978 99,8169
64 38707200 0,0210 0,1635 1,0000 100,0000 64 38707200 0,0210 0,1635 1,0000 99,9985 64 38707200 0,0210 0,1635 0,9980 99,8341
65 39312000 0,0213 0,1648 1,0000 100,0000 65 39312000 0,0213 0,1648 1,0000 99,9987 65 39312000 0,0213 0,1648 0,9982 99,8497
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12m 15m
T (minggu) [Tv (detik)]  Tv Uv Uh U [T (minggu)|Tv (detik)| Tv Uv Uh U
1 604800 | 0,0003 | 0,0204 | 0,0600 | 7,9254 1 604800 | 0,0003 | 0,0204 | 0,0353 [ 5,5051
2 1209600 [ 0,0007 | 0,0289 | 0,1165 | 14,2017 2 1209600 | 0,0007 | 0,0289 [ 00694 | 96317
3 1814400 | 0,0010 | 0,0354 [ 0,1695 | 19,8926 3 1814400 | 0,0010 | 0,0354 | 0,1023 | 13,4079
4 2419200 | 0,0013 | 0,0409 [ 0,2194 | 251298 4 2419200 [ 0,0013 | 0,0409 | 0,1340 | 16,9417
5 3024000 | 0,0016 | 0,0457 | 0,2663 | 29,9791 5 3024000 [ 0,0016 | 0,0457 | 0,1646 | 20,2795
6 3628800 | 0,0020 | 0,0501 [ 0,3103 | 34,4841 6 3628800 [ 0,0020 | 0,0501 | 0,1941 | 23,4478
7 4233600 [ 0,0023 | 00541 | 03517 | 38,6778 7 4233600 [ 0,0023 [ 0,0541 | 0,2226 | 26,4645
8 4838400 [ 0,0026 | 00578 | 03906 | 42,5872 8 4838400 [ 0,0026 | 0,0578 | 0,2501 | 29,3427
9 5443200 | 0,0030 | 0,0613 [ 04272 | 46,2351 9 5443200 [ 0,0030 | 00613 | 0,2766 | 32,0929
10 6048000 | 0,0033 | 0,0646 | 04616 | 49,6418 10 6048000 [ 0,0033 | 00646 | 0,3021 | 34,7237
11 6652800 | 0,0036 | 0,0678 [ 04939 | 52,8250 11 6652800 | 0,0036 | 00678 | 0,3268 | 37,2425
12 7257600 | 0,0039 | 0,0708 [ 05243 | 55,8008 12 7257600 [ 0,0039 | 0,0708 | 0,3506 | 39,6557
13 7862400 | 0,0043 | 0,0737 [ 05529 | 58,5838 13 7862400 [ 0,0043 | 00737 | 03735 | 41,9689
14 8467200 [ 0,0046 | 00765 | 05797 | 61,1874 14 8467200 | 0,0046 | 00765 | 0,3957 | 44,1875
15 9072000 | 0,0049 | 0,0792 [ 0,6050 | 63,6238 15 9072000 [ 0,0049 | 00792 | 04170 | 46,3160
16 9676800 | 0,0052 | 0,0818 [ 0,6287 | 659042 16 9676800 | 0,0052 | 0,0818 | 04376 | 48,3588
17 10281600/ 0,0056 | 0,0843 | 0,6510 | 68,0392 17 10281600/ 0,0056 | 0,0843 | 04575 | 50,3199
18 10886400/ 0,0059 | 0,0867 | 0,6719 | 70,0383 18 10886400| 0,0059 | 0,0867 | 04766 | 52,2031
19 11491200| 0,0062 | 0,0891 [ 0,6916 | 71,9105 19 11491200| 0,0062 | 0,0891 [ 04951 | 54,0119
20 12096000/ 0,0066 | 0,0914 [ 0,7101 | 73,6641 20 12096000| 0,0066 | 0,0914 | 05130 | 55,7495
21 12700800| 0,0069 | 0,0937 [ 0,7275 | 75,3068 21 12700800| 0,0069 | 0,0937 | 05302 | 57,4190
22 13305600/ 0,0072 | 0,0959 [ 0,7439 | 76,8459 22 13305600/ 0,0072 | 0,0959 [ 05468 | 59,0234
23 13910400| 0,0075 | 0,0980 [ 0,7593 | 78,2879 23 13910400| 0,0075 | 0,0980 [ 0,5628 | 60,5654
24 14515200/ 0,0079 | 0,001 [ 0,7737 | 79,6392 24 14515200| 0,0079 | 0,1001 | 05782 | 62,0477
25 15120000/ 0,0082 | 0,1022 | 0,7873 | 80,9056 25 15120000| 0,0082 | 0,1022 | 05931 | 634727
26 15724800| 0,0085 | 0,1042 | 0,8001 | 82,0925 26 15724800| 0,0085 | 0,1042 | 0,6075 | 64,8427
27 16329600/ 0,0089 | 0,1062 | 0,8121 | 83,2050 27 16329600/ 0,0089 | 0,1062 | 0,6214 | 66,1601
28 16934400| 0,0092 | 01082 [ 0,8234 | 84,2478 28 16934400| 00092 | 0,1082 | 0,6348 | 67,4269
29 17539200| 0,0095 | 01101 | 0,8340 | 852254 29 17539200| 0,0095 | 0,1101 | 0,6477 | 68,6453
30 18144000/ 0,0098 | 0,1120 | 0,8439 | 86,1418 30 18144000/ 0,0098 | 0,1120 | 0,6601 | 69,8171
31 18748800/ 0,0102 | 0,1138 [ 0,8533 | 87,0010 31 18748800| 0,0102 | 0,1138 | 0,6721 | 70,9442
32 19353600/ 0,0105 | 0,1156 | 0,8621 | 87,8066 32 19353600/ 0,0105 | 0,1156 | 0,6837 | 72,0284
33 19958400/ 0,0108 | 011174 | 0,8704 | 88,5619 33 19958400| 0,0108 | 0,1174 | 0,6949 | 73,0714
34 20563200 0,0112 | 01192 | 08782 | 89,2702 34 20563200 0,0112 | 0,192 | 0,7057 | 74,0748
35 21168000 0,0115 | 01209 | 0,8855 | 89,9343 35 21168000 0,0115 | 01209 | 0,7161 | 75,0403
36 21772800 0,0118 | 01226 | 0,8924 | 90,5571 36 21772800 0,0118 | 01226 | 0,7261 | 75,9691
37 22377600 0,0121 | 01243 | 08988 | 91,1412 37 22377600 00121 | 01243 | 0,7358 | 76,8629
38 22982400 0,0125 | 01260 | 09049 [ 91,6890 38 22982400 0,0125 | 0,1260 | 0,7451 | 77,7229
39 23587200 0,0128 | 01277 | 09106 | 92,2027 39 23587200 0,0128 | 0,1277 | 0,7541 | 78,5506
40 24192000 0,0131 | 0,1293 | 09160 | 92,6845 40 24192000 0,0131 | 01293 | 0,7628 | 79,3470
41 24796800 0,0134 | 01309 | 09210 | 93,1364 41 24796800 0,0134 | 01309 | 0,7712 | 80,1135
42 25401600 0,0138 | 0,1325 | 0,9258 | 93,5603 42 25401600 0,0138 | 01325 | 0,7793 | 80,8511
43 26006400( 00141 | 01340 | 09302 [ 93,9579 43 26006400 0,0141 | 0,1340 | 0,7871 | 81,5611
44 26611200 0,0144 | 01356 | 09344 | 94,3308 44 26611200 0,0144 | 01356 | 0,7946 | 82,2444
45 27216000 0,0148 | 01371 | 09384 | 94,6806 45 27216000 0,0148 | 01371 | 0,8019 | 82,9021
46 27820800 0,0151 | 0,1386 | 0,9421 | 95,0088 46 27820800 0,0151 | 0,1386 | 0,8089 | 83,5352
47 28425600 0,0154 | 0,1401 | 0,9455 | 95,3166 47 28425600 0,0154 | 0,401 | 0,8156 | 84,1446
48 29030400 0,0157 | 01416 | 09488 | 95,6054 48 29030400 0,0157 | 0,1416 | 0,8221 | 84,7312
49 29635200 0,0161 | 0,431 | 09519 | 95,8763 49 29635200 0,0161 | 0,431 | 0,8284 | 85,2958
50 30240000 0,0164 | 0,1445 | 09548 | 96,1305 50 30240000 0,0164 | 01445 | 0,8345 | 85,8394
51 30844800 0,0167 | 01460 | 0,9575 | 96,3689 51 30844800 0,0167 | 0,460 | 0,8403 | 86,3627
52 31449600 0,0171 | 0,474 | 0,9600 | 96,5926 52 31449600 0,0171 | 011474 | 0,8460 | 86,8665
53 32054400 00174 | 01488 | 09624 | 96,8025 53 32054400 0,0174 | 0,1488 | 0,8514 | 87,3515
54 32659200 0,0177 | 01502 | 09647 | 96,9994 54 32659200 0,0177 | 0,1502 | 0,8567 | 87,8184
55 33264000 0,0180 | 01516 | 0,9668 | 97,1842 55 33264000 0,0180 | 0,516 | 0,8617 | 88,2680
56 33868800 0,0184 | 0,1530 | 0,9688 | 97,3575 56 33868800 0,0184 | 0,1530 | 0,8666 | 88,7008
57 34473600 0,0187 | 0,543 | 09707 | 97,5202 57 34473600 0,0187 | 01543 | 08713 | 89,1175
58 35078400 0,0190 | 01557 | 09724 | 97,6728 58 35078400 0,0190 | 0,557 | 0,8759 | 89,5188
59 35683200 0,0194 | 01570 | 09741 | 97,8160 59 35683200 0,0194 | 0,570 | 0,8802 | 89,9051
60 36288000 0,0197 | 0,583 | 09756 | 97,9503 60 36288000 0,0197 | 0,583 | 0,8845 | 90,2771
61 36892800 0,0200 | 0,1596 | 09771 | 98,0764 61 36892800 0,0200 | 0,1596 | 0,8886 | 90,6353
62 37497600 0,0203 | 0,1609 | 09785 | 98,1947 62 37497600 0,0203 | 0,1609 | 0,8925 | 90,9802
63 38102400 0,0207 | 01622 | 0,9798 | 98,3057 63 38102400 0,0207 | 01622 | 0,8963 | 91,3123
64 38707200 0,0210 | 01635 | 0,9810 | 98,4099 64 38707200 0,0210 | 01635 | 0,9000 | 91,6321
65 39312000 0,0213 | 01648 | 09821 | 98,5076 65 39312000 0,0213 | 01648 | 0,9035 | 91,9400
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1,7 m 20m 1
T (minggu) [ Tv (detik)|  Tv Uv Uh U T (minggu) [ Tv (detik)]  Tv Uv Uh U

1 604800 | 0,0003 | 0,0204 | 0,0263 | 4,6180 1 604800 | 0,0003 [ 00204 | 00179 | 3,7995
2 1209600 | 0,0007 | 0,0289 [ 00519 | 79271 2 1209600 [ 0,0007 | 0,0289 | 0,0355 [ 6,3401
3 1814400 | 0,0010 | 0,0354 | 0,0768 | 10,9462 3 1814400 [ 0,0010 | 0,0354 | 0,0528 | 8,6339
4 2419200 [ 0,0013 | 0,0409 | 0,1010 | 13,7786 4 2419200 [ 0,0013 | 0,0409 [ 0,0698 | 10,7808
5 3024000 [ 0,0016 | 00457 | 0,1247 | 16,4666 5 3024000 | 0,0016 | 0,0457 [ 00864 | 12,8205
6 3628800 [ 0,0020 | 0,0501 | 0,1477 | 19,0334 6 3628800 | 0,0020 | 0,0501 | 01028 | 14,7742
7 4233600 | 0,0023 [ 00541 | 01701 | 21,4938 7 4233600 | 0,0023 | 00541 | 01189 | 16,6550
8 4838400 | 0,0026 | 00578 | 0,1919 | 23,8585 8 4838400 | 0,0026 | 00578 | 01347 | 18,4717
9 5443200 [ 0,0030 | 00613 | 02131 | 26,1352 9 5443200 | 0,0030 | 0,0613 [ 0,1502 | 20,2308
10 6048000 [ 0,0033 | 00646 | 0,2338 | 28,3302 10 6048000 | 0,0033 | 00646 [ 01654 | 21,9371
11 6652800 | 0,0036 | 00678 | 0,2539 | 30,4488 11 6652800 | 0,0036 | 00678 [ 0,1804 | 23,5947
12 7257600 [ 0,0039 | 00708 | 02735 | 32,4954 12 7257600 | 0,0039 | 00708 [ 0,1951 | 252066
13 7862400 | 0,0043 | 00737 | 02926 | 34,4737 13 7862400 | 0,0043 | 0,0737 [ 0,2095 | 26,7755
14 8467200 | 0,0046 | 00765 | 03112 | 36,3872 14 8467200 | 0,0046 | 00765 [ 0,2237 | 28,3037
15 9072000 [ 0,0049 | 00792 | 03293 | 38,2387 15 9072000 [ 0,0049 | 0,0792 | 0,2376 | 29,7932
16 9676800 | 0,0052 | 0,0818 | 0,3469 | 40,0312 16 9676800 [ 0,0052 | 0,0818 | 0,2512 | 31,2458
17 10281600 0,0056 | 0,0843 | 0,3641 | 41,7669 17 10281600| 0,0056 | 0,0843 [ 0,2647 | 32,6630
18 10886400 0,0059 | 0,0867 | 0,3808 | 43,4484 18 10886400/ 0,0059 | 0,0867 | 02778 | 34,0462
19 11491200 0,0062 | 0,0891 | 0,3971 | 45,0777 19 11491200/ 0,0062 | 0,0891 [ 0,2908 | 35,3967
20 12096000 0,0066 | 0,0914 | 04129 | 46,6567 20 12096000/ 0,0066 | 0,0914 [ 0,3035 | 36,7156
21 12700800 0,0069 | 0,0937 | 04283 | 48,1874 21 12700800| 00069 | 0,0937 [ 0,3160 | 38,0041
22 13305600 0,0072 | 0,0959 | 04433 | 49,6716 22 13305600/ 0,0072 | 0,0959 [ 0,3282 | 39,2632
23 13910400 0,0075 | 0,0980 | 04580 | 51,1108 23 13910400/ 0,0075 | 0,0980 [ 0,3403 | 40,4938
24 14515200 0,0079 | 0,001 | 04722 | 52,5068 24 14515200/ 0,0079 | 0,001 | 0,3521 | 41,6969
25 15120000 0,0082 | 0,022 | 04861 | 53,8608 25 15120000/ 0,0082 | 0,1022 | 0,3637 | 42,8731
26 15724800 0,0085 | 0,1042 | 0,4996 | 55,1745 26 15724800 0,0085 | 0,1042 | 0,3751 | 44,0233
27 16329600 0,0089 | 0,062 | 05127 | 56,4491 27 16329600/ 0,0089 | 0,1062 | 0,3863 | 45,1483
28 16934400 0,0092 | 01082 | 0,5255 | 57,6859 28 16934400| 0,0092 | 0,1082 | 0,3973 | 46,2488
29 17539200 0,0095 | 01101 | 0,5380 | 58,8862 29 17539200/ 0,0095 | 0,1101 | 04081 | 47,3254
30 18144000 0,0098 | 01120 | 0,5501 | 60,0512 30 18144000/ 0,0098 | 0,1120 | 04187 | 48,3787
31 18748800 0,0102 | 0,1138 | 0,5620 | 61,1820 31 18748800 0,0102 | 0,1138 | 04291 | 49,4095
32 19353600 0,0105 | 011156 | 0,5735 | 62,2797 32 19353600 0,0105 | 0,1156 | 04394 | 504182
33 19958400 0,0108 | 011174 | 0,5847 | 63,3453 33 19958400| 0,0108 | 01174 | 04494 | 51,4055
34 20563200 0,0112 | 011192 | 0,5956 | 64,3799 34 20563200 0,0112 | 01192 | 04593 | 52,3718
35 21168000 0,0115 | 01209 | 0,6062 | 65,3843 35 21168000 0,0115 | 01209 | 04690 | 53,3177
36 21772800 0,0118 0,1226 0,6166 | 66,3597 36 21772800 0,0118 0,1226 0,4785 | 54,2438
37 22377600 0,0121 | 0,1243 | 0,6266 | 67,3068 37 22377600 00121 | 01243 | 04878 | 55,1504
38 22982400 0,0125 | 01260 | 0,6365 | 68,2265 38 22982400 0,0125 | 01260 | 04970 | 56,0381
39 23587200 0,0128 | 011277 | 0,6460 | 69,1197 39 23587200 0,0128 | 0,1277 | 05060 | 56,9073
40 24192000 0,0131 | 011293 | 0,6553 | 69,9872 40 24192000 0,0131 | 01293 | 05149 | 57,7585
41 24796800 0,0134 | 01309 | 0,6644 | 70,8298 41 24796800 0,0134 | 01309 | 05236 | 58,5920
42 25401600 0,0138 | 0,1325 | 0,6732 | 71,6481 42 25401600 0,0138 | 01325 | 05321 | 59,4083
43 26006400 0,0141 | 01340 | 0,6818 | 72,4430 43 26006400 0,0141 | 01340 | 055405 | 60,2078
44 26611200 0,0144 | 011356 | 0,6901 | 73,2151 44 26611200 0,0144 | 01356 | 05487 | 60,9908
45 27216000 0,0148 | 011371 | 0,6983 | 73,9651 45 27216000 0,0148 | 01371 | 05568 | 61,7578
46 27820800 0,0151 | 0,1386 | 0,7062 | 74,6938 46 27820800 0,0151 | 0,1386 | 05648 | 62,5091
47 28425600 0,0154 | 0,1401 | 0,7139 | 75,4016 47 28425600 0,0154 | 0,1401 | 0,5726 | 63,2450
48 29030400 0,0157 | 0,1416 | 0,7214 | 76,0893 48 29030400 0,0157 | 0,416 | 05802 | 63,9659
49 29635200 0,0161 | 011431 | 0,7288 | 76,7574 49 29635200 0,0161 | 01431 | 05877 | 64,6722
50 30240000 0,0164 | 0,1445 | 0,7359 | 77,4065 50 30240000 0,0164 | 01445 | 05951 | 65,3641
51 30844800 0,0167 | 01460 | 0,7428 | 78,0371 51 30844800 0,0167 | 0,1460 | 0,6024 | 66,0420
52 31449600 0,0171 0,1474 0,7496 | 78,6499 52 31449600( 0,0171 0,1474 0,6095 | 66,7062
53 32054400 0,0174 | 0,1488 | 0,7562 | 79,2453 53 32054400 0,0174 | 0,488 | 0,6165 | 67,3569
54 32659200 0,0177 | 0,1502 | 0,7626 | 79,8238 54 32659200 0,0177 | 01502 | 0,6234 | 67,9945
55 33264000 0,0180 | 0,1516 | 0,7688 | 80,3860 55 33264000 0,0180 | 01516 | 0,6301 | 68,6193
56 33868800 0,0184 | 0,1530 | 0,7749 | 80,9323 56 33868800 0,0184 | 0,1530 | 0,6368 | 69,2315
57 34473600 0,0187 | 0,1543 | 0,7808 | 814631 57 34473600 0,0187 | 01543 | 0,6433 | 69,8314
58 35078400 0,0190 | 0,1557 | 0,7866 | 81,9790 58 35078400 0,0190 | 01557 | 0,6497 | 70,4193
59 35683200 0,0194 | 0,1570 | 0,7922 | 82,4803 59 35683200 0,0194 | 01570 | 0,6559 | 70,9954
60 36288000 0,0197 | 0,1583 | 0,7976 | 82,9674 60 36288000 0,0197 | 01583 | 0,6621 | 71,5599
61 36892800 0,0200 | 0,1596 | 0,8030 | 83,4409 61 36892800 0,0200 | 0,159 | 0,6682 | 72,1132
62 37497600 0,0203 | 0,609 | 0,8081 | 83,9010 62 37497600 0,0203 | 0,1609 | 0,6741 | 72,6554
63 38102400 0,0207 | 01622 | 0,8132 | 84,3482 63 38102400 0,0207 | 0,1622 | 0,6799 | 73,1868
64 38707200 0,0210 | 0,1635 | 08181 | 84,7828 64 38707200 0,0210 | 01635 | 0,6857 | 73,7077
65 39312000 0,0213 | 0,1648 | 08229 | 85,2052 65 39312000 0,0213 | 01648 | 06913 | 74,2181
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Perhitungan alternatif pola pemasangan segitiga PVD

0,6 m 08m 10m
T (minggu) | Tv (detik) Tv Uv Uh U T (minggu) | Tv (detik) Tv Uv Uh U T (minggu) [ Tv (detik) Tv Uv Uh U
1 604800 0,0003 0,0204 0,2577 27,2832 1 604800 0,0003 0,0204 0,1321 14,9877 1 604800 0,0003 0,0204 0,0778 9,6659
2 1209600 0,0007 0,0289 0,4489 46,4859 2 1209600 0,0007 0,0289 0,2468 26,8587 2 1209600 0,0007 0,0289 0,1496 17,4147
3 1814400 0,0010 0,0354 0,5909 60,5400 3 1814400 0,0010 0,0354 0,3463 36,9481 3 1814400 0,0010 0,0354 0,2157 24,3500
4 2419200 0,0013 0,0409 0,6963 70,8735 4 2419200 0,0013 0,0409 0,4327 45,5903 4 2419200 0,0013 0,0409 0,2768 30,6324
5 3024000 0,0016 0,0457 0,7746 78,4870 5) 3024000 0,0016 0,0457 0,5077 53,0174 5 3024000 0,0016 0,0457 0,3330 36,3516
6 3628800 0,0020 0,0501 0,8327 84,1030 6 3628800 0,0020 0,0501 0,5727 59,4119 6 3628800 0,0020 0,0501 0,3849 41,5723
7 4233600 0,0023 0,0541 0,8758 88,2488 7 4233600 0,0023 0,0541 0,6292 64,9239 7 4233600 0,0023 0,0541 0,4328 46,3460
8 4838400 0,0026 0,0578 0,9078 91,3110 8 4838400 0,0026 0,0578 0,6782 69,6789 8 4838400 0,0026 0,0578 04769 50,7161
9 5443200 0,0030 0,0613 0,9315 93,5738 9 5443200 0,0030 0,0613 0,7207 73,7834 9 5443200 0,0030 0,0613 0,5176 54,7200
10 6048000 0,0033 0,0646 0,9492 95,2464 10 6048000 0,0033 0,0646 0,7576 77,3280 10 6048000 0,0033 0,0646 0,5552 58,3907
11 6652800 0,0036 0,0678 0,9623 96,4831 11 6652800 0,0036 0,0678 0,7896 80,3902 11 6652800 0,0036 0,0678 0,5898 61,7577
12 7257600 0,0039 0,0708 0,9720 97,3977 12 7257600 0,0039 0,0708 0,8174 83,0364 12 7257600 0,0039 0,0708 0,6217 64,8473
13 7862400 0,0043 0,0737 0,9792 98,0742 13 7862400 0,0043 0,0737 0,8416 85,3237 13 7862400 0,0043 0,0737 0,6511 67,6834
14 8467200 0,0046 0,0765 0,9846 98,5747 14 8467200 0,0046 0,0765 0,8625 87,3013 14 8467200 0,0046 0,0765 0,6783 70,2874
15 9072000 0,0049 0,0792 0,9885 98,9450 15 9072000 0,0049 0,0792 0,8807 89,0113 15 9072000 0,0049 0,0792 0,7033 72,6789
16 9676800 0,0052 0,0818 0,9915 99,2191 16 9676800 0,0052 0,0818 0,8964 90,4902 16 9676800 0,0052 0,0818 0,7264 74,8758
17 10281600 0,0056 0,0843 0,9937 99,4219 17 10281600 0,0056 0,0843 0,9101 91,7694 17 10281600 0,0056 0,0843 0,7477 76,8941
18 10886400 0,0059 0,0867 0,9953 99,5720 18 10886400 0,0059 0,0867 0,9220 92,8760 18 10886400 0,0059 0,0867 0,7673 78,7488
19 11491200 0,0062 0,0891 0,9965 99,6831 19 11491200 0,0062 0,0891 0,9323 93,8335 19 11491200 0,0062 0,0891 0,7854 80,4534
20 12096000 0,0066 0,0914 0,9974 99,7653 20 12096000 0,0066 0,0914 0,9412 94,6619 20 12096000 0,0066 0,0914 0,8021 82,0201
21 12700800 0,0069 0,0937 0,9981 99,8262 21 12700800 0,0069 0,0937 0,9490 95,3788 21 12700800 0,0069 0,0937 0,8175 83,4602
22 13305600 0,0072 0,0959 0,9986 99,8713 22 13305600 0,0072 0,0959 0,9557 95,9992 22 13305600 0,0072 0,0959 0,8317 84,7843
23 13910400 0,0075 0,0980 0,9989 99,9047 23 13910400 0,0075 0,0980 0,9616 96,5361 23 13910400 0,0075 0,0980 0,8448 86,0016
24 14515200 0,0079 0,1001 0,9992 99,9294 24 14515200 0,0079 0,1001 0,9667 97,0008 24 14515200 0,0079 0,1001 0,8569 87,1210
25 15120000 0,0082 0,1022 0,9994 99,9477 25 15120000 0,0082 0,1022 0,9711 97,4031 25 15120000 0,0082 0,1022 0,8680 88,1503
26 15724800 0,0085 0,1042 0,9996 99,9613 26 15724800 0,0085 0,1042 0,9749 97,7513 26 15724800 0,0085 0,1042 0,8783 89,0970
27 16329600 0,0089 0,1062 0,9997 99,9713 27 16329600 0,0089 0,1062 0,9782 98,0528 27 16329600 0,0089 0,1062 0,8878 89,9676
28 16934400 0,0092 0,1082 0,9998 99,9788 28 16934400 0,0092 0,1082 0,9811 98,3138 28 16934400 0,0092 0,1082 0,8965 90,7684
29 17539200 0,0095 0,1101 0,9998 99,9843 29 17539200 0,0095 0,1101 0,9836 98,5397 29 17539200 0,0095 0,1101 0,9045 91,5050
30 18144000 0,0098 0,1120 0,9999 99,9883 30 18144000 0,0098 0,1120 0,9858 98,7354 30 18144000 0,0098 0,1120 0,9120 92,1825
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31 18748800 0,0102 0,1138 0,9999 99,9914 31 18748800 0,0102 0,1138 0,9876 98,9048 31 18748800 0,0102 0,1138 0,9188 92,8058
32 19353600 0,0105 0,1156 0,9999 99,9936 32 19353600 0,0105 0,1156 0,9893 99,0514 32 19353600 0,0105 0,1156 0,9251 93,3792
33 19958400 0,0108 0,1174 0,9999 99,9953 33 19958400 0,0108 0,1174 0,9907 99,1784 33 19958400 0,0108 0,1174 0,9310 93,9067
34 20563200 0,0112 0,1192 1,0000 99,9965 34 20563200 0,0112 0,1192 0,9919 99,2884 34 20563200 0,0112 0,1192 0,9363 94,3921
35 21168000 0,0115 0,1209 1,0000 99,9974 35 21168000 0,0115 0,1209 0,9930 99,3837 35 21168000 0,0115 0,1209 0,9413 94,8387
36 21772800 0,0118 0,1226 1,0000 99,9981 36 21772800 0,0118 0,1226 0,9939 99,4662 36 21772800 0,0118 0,1226 0,9459 95,2495
37 22377600 0,0121 0,1243 1,0000 99,9986 37 22377600 0,0121 0,1243 0,9947 99,5376 37 22377600 0,0121 0,1243 0,9501 95,6276
38 22982400 0,0125 0,1260 1,0000 99,9989 38 22982400 0,0125 0,1260 0,9954 99,5995 38 22982400 0,0125 0,1260 0,9540 95,9755
39 23587200 0,0128 0,1277 1,0000 99,9992 39 23587200 0,0128 0,1277 0,9960 99,6530 39 23587200 0,0128 0,1277 0,9575 96,2956
40 24192000 0,0131 0,1293 1,0000 99,9994 40 24192000 0,0131 0,1293 0,9965 99,6994 40 24192000 0,0131 0,1293 0,9608 96,5902
41 24796800 0,0134 0,1309 1,0000 99,9996 41 24796800 0,0134 0,1309 0,9970 99,7396 41 24796800 0,0134 0,1309 0,9639 96,8614
42 25401600 0,0138 0,1325 1,0000 99,9997 42 25401600 0,0138 0,1325 0,9974 99,7745 42 25401600 0,0138 0,1325 0,9667 97,1108
43 26006400 0,0141 0,1340 1,0000 99,9998 43 26006400 0,0141 0,1340 0,9977 99,8046 43 26006400 0,0141 0,1340 0,9693 97,3405
44 26611200 0,0144 0,1356 1,0000 99,9998 44 26611200 0,0144 0,1356 0,9980 99,8307 44 26611200 0,0144 0,1356 09717 97,5518
45 27216000 0,0148 0,1371 1,0000 99,9999 45 27216000 0,0148 0,1371 0,9983 99,8534 45 27216000 0,0148 0,1371 0,9739 97,7463
46 27820800 0,0151 0,1386 1,0000 99,9999 46 27820800 0,0151 0,1386 0,9985 99,8730 46 27820800 0,0151 0,1386 0,9759 97,9253
47 28425600 0,0154 0,1401 1,0000 99,9999 47 28425600 0,0154 0,1401 0,9987 99,8899 47 28425600 0,0154 0,1401 0,9778 98,0900
48 29030400 0,0157 0,1416 1,0000 99,9999 48 29030400 0,0157 0,1416 0,9989 99,9046 48 29030400 0,0157 0,1416 0,9795 98,2417
49 29635200 0,0161 0,1431 1,0000 100,0000 49 29635200 0,0161 0,1431 0,9990 99,9174 49 29635200 0,0161 0,1431 0,9811 98,3813
50 30240000 0,0164 0,1445 1,0000 100,0000 50 30240000 0,0164 0,1445 0,9992 99,9284 50 30240000 0,0164 0,1445 0,9826 98,5098
51 30844800 0,0167 0,1460 1,0000 100,0000 51 30844800 0,0167 0,1460 0,9993 99,9380 51 30844800 0,0167 0,1460 0,9839 98,6280
52 31449600 00171 0,1474 1,0000 100,0000 52 31449600 0,0171 0,1474 0,9994 99,9463 52 31449600 00171 0,1474 0,9852 98,7369
53 32054400 0,0174 0,1488 1,0000 100,0000 53 32054400 0,0174 0,1488 0,9995 99,9534 53 32054400 0,0174 0,1488 0,9863 98,8371
54 32659200 0,0177 0,1502 1,0000 100,0000 54 32659200 0,0177 0,1502 0,9995 99,9597 54 32659200 0,0177 0,1502 0,9874 98,9293
55 33264000 0,0180 0,1516 1,0000 100,0000 55 33264000 0,0180 0,1516 0,9996 99,9651 55 33264000 0,0180 0,1516 0,9884 99,0143
56 33868800 0,0184 0,1530 1,0000 100,0000 56 33868800 0,0184 0,1530 0,9996 99,9697 56 33868800 0,0184 0,1530 0,9893 99,0924
57 34473600 0,0187 0,1543 1,0000 100,0000 57 34473600 0,0187 0,1543 0,9997 99,9738 57 34473600 0,0187 0,1543 0,9901 99,1644
58 35078400 0,0190 0,1557 1,0000 100,0000 58 35078400 0,0190 0,1557 0,9997 99,9773 58 35078400 0,0190 0,1557 0,9909 99,2306
59 35683200 0,0194 0,1570 1,0000 100,0000 59 35683200 0,0194 0,1570 0,9998 99,9803 59 35683200 0,0194 0,1570 0,9916 99,2916
60 36288000 0,0197 0,1583 1,0000 100,0000 60 36288000 0,0197 0,1583 0,9998 99,9829 60 36288000 0,0197 0,1583 0,9923 99,3478
61 36892800 0,0200 0,1596 1,0000 100,0000 61 36892800 0,0200 0,1596 0,9998 99,9852 61 36892800 0,0200 0,1596 0,9929 99,3995
62 37497600 0,0203 0,1609 1,0000 100,0000 62 37497600 0,0203 0,1609 0,9998 99,9872 62 37497600 0,0203 0,1609 0,9934 99,4470
63 38102400 0,0207 0,1622 1,0000 100,0000 63 38102400 0,0207 0,1622 0,9999 99,9889 63 38102400 0,0207 0,1622 0,9939 99,4908
64 38707200 0,0210 0,1635 1,0000 100,0000 64 38707200 0,0210 0,1635 0,9999 99,9904 64 38707200 0,0210 0,1635 0,9944 99,5312
65 39312000 0,0213 0,1648 1,0000 100,0000 65 39312000 0,0213 0,1648 0,9999 99,9917 65 39312000 0,0213 0,1648 0,9948 99,5683
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12m 15m
T (minggu) [ Tv (detik)]  Tv Uv Uh U T (minggu) [ Tv (detik)]  Tv Uv Uh U
1 604800 | 0,0003 0,0204 0,0504 6,9826 1 604800 | 0,0003 0,0204 0,0297 49527
2 1209600 | 0,0007 0,0289 0,0983 | 12,4357 2 1209600 | 0,0007 0,0289 0,0585 8,5722
3 1814400 | 0,0010 0,0354 0,1438 | 17,4066 3 1814400 | 0,0010 0,0354 0,0865 | 11,8806
4 2419200 | 0,0013 0,0409 0,1869 | 22,0160 4 2419200 [ 0,0013 0,0409 0,1136 | 14,9827
5 3024000 | 0,0016 0,0457 0,2279 | 26,3202 5 3024000 [ 0,0016 0,0457 0,1399 | 17,9222
6 3628800 | 0,0020 0,0501 0,2668 | 30,3547 6 3628800 [ 0,0020 0,0501 0,1654 | 20,7235
7 4233600 | 0,0023 0,0541 0,3038 | 34,1453 7 4233600 | 0,0023 0,0541 0,1902 | 23,4024
8 4838400 | 0,0026 0,0578 0,3389 | 37,7123 8 4838400 | 0,0026 0,0578 0,2143 | 259702
9 5443200 | 0,0030 0,0613 0,3722 | 41,0728 9 5443200 [ 0,0030 0,0613 0,2376 | 28,4359
10 6048000 | 0,0033 0,0646 0,4039 | 44,2414 10 6048000 [ 0,0033 0,0646 0,2602 | 30,8063
11 6652800 | 0,0036 0,0678 04339 | 47,2311 11 6652800 [ 0,0036 0,0678 0,2822 | 33,0874
12 7257600 | 0,0039 0,0708 0,4625 | 50,0536 12 7257600 [ 0,0039 0,0708 0,3035 | 35,2842
13 7862400 | 0,0043 0,0737 0,4896 | 52,7193 13 7862400 [ 0,0043 0,0737 0,3242 | 37,4013
14 8467200 | 0,0046 0,0765 0,5153 | 55,2379 14 8467200 [ 0,0046 0,0765 0,3443 | 39,4425
15 9072000 | 0,0049 0,0792 05397 | 57,6181 15 9072000 [ 0,0049 0,0792 0,3637 | 41,4115
16 9676800 | 0,0052 0,0818 0,5629 | 59,8684 16 9676800 [ 0,0052 0,0818 0,3826 | 43,3115
17 10281600 0,0056 0,0843 0,5850 | 61,9961 17 10281600 0,0056 0,0843 0,4010 | 45,1455
18 10886400 0,0059 0,0867 0,6059 | 64,0084 18 10886400( 0,0059 0,0867 0,4188 | 46,9164
19 11491200] 0,0062 0,0891 0,6258 | 65,9119 19 11491200( 0,0062 0,0891 0,4360 | 48,6267
20 12096000 0,0066 0,0914 0,6446 | 67,7127 20 12096000 0,0066 0,0914 0,4528 | 50,2788
21 12700800 0,0069 0,0937 0,6626 | 69,4167 21 12700800 0,0069 0,0937 0,4690 | 51,8751
22 13305600 0,0072 0,0959 0,6796 | 71,0292 22 13305600( 0,0072 0,0959 0,4848 | 534177
23 13910400 0,0075 0,0980 0,6957 | 72,5554 23 13910400( 0,0075 0,0980 055001 | 54,9086
24 14515200 0,0079 0,1001 0,7111 | 74,0000 24 14515200( 0,0079 0,1001 05149 | 56,3499
25 15120000 0,0082 0,1022 0,7256 | 75,3675 25 15120000 0,0082 0,1022 05293 | 57,7432
26 15724800 0,0085 0,1042 0,7395 | 76,6621 26 15724800 0,0085 0,1042 05433 | 59,0904
27 16329600| 0,0089 0,1062 0,7526 | 77,8878 27 16329600 0,0089 0,1062 05569 | 60,3931
28 16934400 0,0092 0,1082 0,7651 | 79,0484 28 16934400( 0,0092 0,1082 05700 | 61,6530
29 17539200 0,0095 0,1101 0,7769 | 80,1474 29 17539200( 0,0095 0,1101 05828 | 62,8716
30 18144000| 0,0098 0,1120 0,7882 | 81,1882 30 18144000( 0,0098 0,1120 05952 | 64,0502
31 18748800 0,0102 0,1138 0,7988 | 82,1738 31 18748800 0,0102 0,1138 0,6072 | 65,1904
32 19353600| 0,0105 0,1156 0,8090 | 83,1073 32 19353600 0,0105 0,1156 0,6189 | 66,2935
33 19958400| 0,0108 0,1174 0,8186 | 83,9915 33 19958400( 0,0108 0,1174 0,6302 | 67,3607
34 20563200 0,0112 0,1192 0,8278 | 84,8290 34 20563200 0,0112 0,1192 0,6412 | 68,3932
35 21168000 0,0115 0,1209 0,8364 | 85,6224 35 21168000 0,0115 0,1209 0,6518 | 69,3923
36 21772800 0,0118 0,1226 0,8447 | 86,3739 36 21772800 0,0118 0,1226 0,6622 | 70,3591
37 22377600 0,0121 0,1243 0,8525 | 87,0858 37 22377600 0,0121 0,1243 0,6722 | 71,2948
38 22982400 0,0125 0,1260 0,8600 | 87,7603 38 22982400( 0,0125 0,1260 0,6819 | 72,2002
39 23587200 0,0128 0,1277 0,8670 | 88,3992 39 23587200 0,0128 0,1277 0,6914 | 73,0765
40 24192000( 0,0131 0,1293 0,8737 | 89,0046 40 24192000 0,0131 0,1293 0,7005 | 739247
41 24796800 0,0134 0,1309 0,8801 | 89,5782 41 24796800 0,0134 0,1309 0,7094 | 74,7456
42 25401600 0,0138 0,1325 0,8861 | 90,1217 42 25401600 0,0138 0,1325 0,7181 | 755403
43 26006400 0,0141 0,1340 0,8919 | 90,6367 43 26006400 0,0141 0,1340 0,7264 | 76,3095
44 26611200 0,0144 0,1356 0,8973 | 91,1247 44 26611200 0,0144 0,1356 0,7345 | 77,0541
45 27216000 0,0148 0,1371 0,9025 | 91,5871 45 27216000 0,0148 0,1371 0,7424 | 77,7749
46 27820800 0,0151 0,1386 0,9074 | 92,0253 46 27820800 0,0151 0,1386 0,7501 | 784727
47 28425600 0,0154 0,1401 09121 | 92,4405 47 28425600| 0,0154 0,1401 0,7575 | 79,1483
48 29030400( 0,0157 0,1416 0,9165 | 92,8340 48 29030400( 0,0157 0,1416 0,7647 | 79,8023
49 29635200 0,0161 0,1431 0,9207 | 93,2069 49 29635200 0,0161 0,1431 0,7717 | 80,4356
50 30240000( 0,0164 0,1445 0,9247 | 93,5603 50 30240000{ 0,0164 0,1445 0,7785 | 81,0487
51 30844800( 0,0167 0,1460 0,9285 | 93,8953 51 30844800 0,0167 0,1460 0,7850 | 81,6424
52 31449600 0,0171 0,1474 09321 | 94,2127 52 31449600 0,0171 0,1474 0,7914 | 82,2172
53 32054400 0,0174 0,1488 0,9355 | 94,5136 53] 32054400 0,0174 0,1488 0,7976 | 82,7738
54 32659200( 0,0177 0,1502 0,9388 | 94,7987 54 32659200 0,0177 0,1502 0,8036 | 833127
55 33264000 0,0180 0,1516 0,9419 | 95,0690 55 33264000 0,0180 0,1516 0,8095 | 83,8346
56 33868800 0,0184 0,1530 0,9448 | 95,3252 56 33868800 0,0184 0,1530 0,8151 | 84,3400
57 34473600 0,0187 0,1543 0,9476 | 95,5680 57 34473600 0,0187 0,1543 0,8206 | 84,8294
58 35078400( 0,0190 0,1557 0,9502 | 95,7982 58 35078400( 0,0190 0,1557 0,8259 | 85,3033
59 35683200 0,0194 0,1570 0,9527 | 96,0163 59 35683200 0,0194 0,1570 0,8311 | 85,7623
60 36288000 0,0197 0,1583 0,9551 | 96,2231 60 36288000 0,0197 0,1583 0,8361 | 86,2068
61 36892800( 0,0200 0,1596 0,9574 | 96,4191 61 36892800( 0,0200 0,1596 0,8410 | 86,6373
62 37497600 0,0203 0,1609 0,9595 | 96,6049 62 37497600 0,0203 0,1609 0,8457 | 87,0542
63 38102400( 0,0207 0,1622 0,9616 | 96,7811 63 38102400( 0,0207 0,1622 0,8503 | 87,4579
64 38707200 0,0210 0,1635 0,9635 | 96,9480 64 38707200 0,0210 0,1635 0,8547 | 87,8490
65 39312000 0,0213 0,1648 0,9654 | 97,1063 65 39312000 0,0213 0,1648 0,8590 | 88,2277
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1;7.m 2,0m 1
T (minggu) [Tv (detik)|  Tv Uv Uh U |T (minggu) |Tv (detik)| Tv Uv Uh U

1 604800 | 0,0003 | 0,0204 | 0,0221 | 4,2087 1 604800 [ 0,0003 | 0,0204 | 0,0151 [ 35218
2 1209600 | 0,0007 | 00289 | 00437 | 7,1352 2 1209600 | 0,0007 | 0,0289 | 0,0299 | 5,7986
3 1814400 | 0,0010 | 0,0354 | 0,0648 | 9,7949 3 1814400 | 0,0010 | 0,0354 | 0,0446 | 7,8405
4 2419200 [ 0,0013 | 0,0409 | 0,0855 | 12,2891 4 2419200 [ 0,0013 | 0,0409 | 0,0590 [ 9,7462
5 3024000 [ 0,0016 | 0,0457 | 0,1057 | 14,6589 5 3024000 | 0,0016 | 0,0457 [ 0,0732 | 11,5550
6 3628800 [ 0,0020 | 0,0501 | 0,1255 | 16,9263 6 3628800 [ 0,0020 | 0,0501 [ 0,0872 | 13,2875
7 4233600 [ 0,0023 [ 0,0541 | 0,1448 | 19,1051 7 4233600 [ 0,0023 | 00541 | 0,009 | 14,9563
8 4838400 [ 0,0026 | 00578 | 0,1637 | 21,2050 8 4838400 | 0,0026 | 00578 | 0,1145 | 16,5700
9 5443200 [ 0,0030 | 00613 | 0,1822 | 23,2331 9 5443200 | 0,0030 | 00613 | 0,1279 | 18,1345
10 6048000 [ 0,0033 | 00646 | 0,2003 | 25,1948 10 6048000 | 0,0033 | 0,0646 | 0,1410 | 19,6544
11 6652800 [ 0,0036 | 00678 | 02179 | 27,0946 11 6652800 | 0,0036 | 0,0678 [ 0,1540 | 21,1334
12 7257600 [ 0,0039 [ 0,0708 | 0,2352 | 28,9362 12 7257600 [ 0,0039 | 0,0708 | 0,1667 | 22,5744
13 7862400 [ 0,0043 [ 0,0737 | 0,2521 | 30,7228 13 7862400 [ 0,0043 | 0,0737 | 0,1793 | 23,9798
14 8467200 | 0,0046 | 00765 | 0,2686 | 32,4572 14 8467200 | 0,0046 | 00765 [ 0,1917 | 253515
15 9072000 [ 0,0049 | 00792 | 0,2848 | 34,1418 15 9072000 | 0,0049 | 00792 [ 0,2039 | 26,6914
16 9676800 [ 0,0052 | 0,0818 | 0,3006 | 35,7787 16 9676800 | 0,0052 | 0,0818 [ 0,2159 | 28,0009
17 10281600/ 0,0056 | 0,0843 | 0,3161 | 37,3700 17 10281600 0,0056 | 0,0843 | 0,2277 | 29,2814
18 10886400| 0,0059 | 0,0867 | 0,3312 | 389174 18 10886400/ 0,0059 | 0,0867 [ 0,2394 | 30,5341
19 11491200| 0,0062 | 0,0891 | 0,3460 | 40,4226 19 11491200 0,0062 | 0,0891 [ 0,2509 | 31,7601
20 12096000| 0,0066 | 0,0914 | 0,3604 | 41,8872 20 12096000 0,0066 | 0,0914 [ 0,2622 | 32,9604
21 12700800| 0,0069 | 0,0937 | 0,3745 | 433126 21 12700800 0,0069 | 0,0937 [ 0,2733 | 34,1358
22 13305600/ 0,0072 | 0,0959 | 0,3884 | 44,7001 22 13305600 0,0072 | 0,0959 | 0,2842 | 352872
23 13910400| 0,0075 | 0,0980 [ 04019 | 46,0510 23 13910400| 0,0075 | 0,0980 [ 0,2950 | 364154
24 14515200| 0,0079 | 0,1001 | 04151 | 47,3665 24 14515200 0,0079 | 0,001 | 0,3057 | 37,5210
25 15120000| 0,0082 | 0,1022 | 04280 | 48,6477 25 15120000 0,0082 | 0,022 | 0,3162 | 38,6048
26 15724800| 0,0085 | 0,1042 | 04407 | 49,8957 26 15724800 0,0085 | 0,1042 [ 0,3265 | 39,6673
27 16329600/ 0,0089 | 0,1062 | 04530 | 51,1116 27 16329600 0,0089 | 0,062 | 0,3366 | 40,7092
28 16934400| 00092 | 0,1082 | 04651 | 52,2962 28 16934400 0,0092 | 0,1082 | 0,3466 | 41,7310
29 17539200| 0,0095 | 0,1101 | 04769 | 53,4505 29 17539200| 0,0095 | 011101 | 0,3565 | 42,7333
30 18144000| 0,0098 | 0,1120 | 04885 | 54,5754 30 18144000/ 0,0098 | 011120 | 0,3662 | 43,7165
31 18748800| 0,0102 | 0,1138 | 04998 | 55,6718 31 18748800 0,0102 | 01138 [ 0,3758 | 44,6811
32 19353600/ 0,0105 | 0,1156 | 0,5108 | 56,7404 32 19353600 0,0105 | 01156 | 0,3852 | 45,6276
33 19958400/ 0,0108 | 0,1174 | 05217 | 57,7821 33 19958400 0,0108 | 0,1174 | 0,3945 | 46,5564
34 20563200 0,0112 | 0,1192 | 05322 | 58,7977 34 20563200 00112 | 011192 | 04036 | 47,4680
35 21168000 0,0115 | 01209 | 05426 | 59,7878 35 21168000 0,0115 | 01209 | 04126 | 48,3627
36 21772800 0,0118 | 01226 | 0,5527 | 60,7531 36 21772800 0,0118 | 0,1226 | 04215 | 49,2410
37 22377600 0,0121 | 01243 | 05626 | 61,6944 37 22377600 0,0121 | 0,1243 | 04302 | 50,1031
38 22982400 0,0125 | 01260 | 05722 | 62,6123 38 22982400 0,0125 | 0,1260 | 04388 | 50,9496
39 23587200 0,0128 | 0,1277 | 05817 | 63,5074 39 23587200 00128 | 01277 | 04472 | 51,7806
40 24192000 0,0131 | 0,293 | 0,5909 | 64,3803 40 24192000 0,0131 | 0,1293 | 04556 | 52,5966
41 24796800 0,0134 | 01309 | 0,6000 | 65,2317 41 24796800 0,0134 | 01309 | 0,4638 | 53,3978
42 25401600 0,0138 | 01325 | 0,6088 | 66,0621 42 25401600 0,0138 | 01325 | 04719 | 54,1846
43 26006400 0,0141 | 01340 | 0,6174 | 66,8720 43 26006400 0,0141 | 0,1340 | 04799 | 54,9574
44 26611200 0,0144 | 0,1356 | 0,6259 | 67,6621 44 26611200 00144 | 01356 | 04877 | 55,7163
45 27216000 0,0148 | 011371 | 0,6342 | 684327 45 27216000 0,0148 | 01371 | 04954 | 56,4616
46 27820800 0,0151 | 0,1386 | 0,6422 | 69,1845 46 27820800 0,0151 | 0,1386 | 05030 | 57,1938
47 28425600 0,0154 | 0,401 | 0,6502 | 69,9179 47 28425600 0,0154 | 0,1401 | 05105 | 57,9129
48 29030400 0,0157 | 0,416 | 0,6579 | 70,6334 48 29030400 0,0157 | 0,1416 | 05179 | 58,6193
49 29635200 0,0161 | 0,1431 | 0,6654 | 71,3315 49 29635200 0,0161 | 011431 | 055252 | 59,3133
50 30240000 0,0164 | 0,1445 | 0,6728 | 72,0125 50 30240000 0,0164 | 01445 | 05324 | 59,9950
51 30844800 0,0167 | 0,460 | 0,6801 | 72,6770 51 30844800 0,0167 | 0,1460 | 05394 | 60,6648
52 31449600 0,0171 | 011474 | 0,6871 | 73,3253 52 31449600 0,0171 | 01474 | 05464 | 61,3228
53 32054400 0,0174 | 011488 | 0,6941 | 73,9580 53 32054400 0,0174 | 0,1488 | 05532 | 61,9693
54 32659200 0,0177 | 0,1502 | 0,7008 | 74,5753 54 32659200 0,0177 | 01502 | 05599 | 62,6045
55 33264000 0,0180 | 011516 | 0,7074 | 751776 55 33264000 0,0180 | 01516 | 05666 | 63,2287
56 33868800 0,0184 | 0,1530 | 0,7139 | 75,7654 56 33868800 0,0184 | 0,1530 | 05731 | 63,8420
57 34473600 0,0187 | 0,543 | 0,7202 | 76,3390 57 34473600 0,0187 | 0,1543 | 05796 | 64,4447
58 35078400 0,0190 | 01557 | 0,7264 | 76,8987 58 35078400 0,0190 | 0,1557 | 05859 | 65,0369
59 35683200 0,0194 | 011570 | 0,7324 | 77,4450 59 35683200 0,0194 | 0,1570 | 05922 | 65,6188
60 36288000 0,0197 | 0,583 | 0,7384 | 77,9780 60 36288000 0,0197 | 0,1583 | 055983 | 66,1907
61 36892800 0,0200 | 01596 | 0,7441 | 78,4983 61 36892800 0,0200 | 0,1596 | 0,6044 | 66,7528
62 37497600 0,0203 | 0,1609 | 0,7498 | 79,0061 62 37497600 0,0203 | 0,1609 | 0,6103 | 67,3051
63 38102400 0,0207 | 01622 | 0,7553 | 79,5016 63 38102400 0,0207 | 01622 | 0,6162 | 67,8480
64 38707200 0,0210 | 0,1635 | 0,7607 | 79,9853 64 38707200 0,0210 | 0,1635 | 0,6220 | 68,3815
65 39312000 0,0213 | 01648 | 0,7660 | 804574 65 39312000 0,0213 | 01648 | 06277 | 68,9059



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Drain Body

folowng mportarnt propares:

werarosremial sale
Rrge wator Sow capacty
~ Hawible
-~ hagh lensie strength and Cughrmax

Extneon profie of 1004 potypropstena with the

PR 10 AGUNE 0OCUMINY Rcads Akl and st
= workable and casy to handia af low lemperiures

CeTeau-Drain cT-D822

Filter Jacket

NOOmOWIN lans of 1005 pobpsstal Mot iy
bndars, with ihe Sollowing mportant properties:

Dlanced stungh in both AecSons

« high wensio strongth and Dughnoss

ne wet stankage or growth
PO N stance 10 il MGl And naecty

< DR waler pormeatebty

N 10 Nty CoouTing aods, akaks and sakt

-~ no wet shenkage or growh - wecedinnt Hiralion charsctarsics
« Wr, Bl and punthod siseslied
orvihionmenal sake
Physical properties Urnet CT.D822
Dvain Body Congurason » :,;'m‘
Masenal
. whitn
Fisar Juchn Navderial - PET
Colow - ey
Assembled Dran Waght pm -]
VWit mm 100
Thickness e 4
Nochanicx! propartes Symbol Toxt Uns Cr-omz
Filtoe Jacked
Grab YTonsis Stengh F ASTM D462 N 480
Blosgation - ASTM Das2 » v
Tea Svengh ASTN D45 N 120
Pore Sae 0. ASTN D4751 m <75
Parmmeati iy A ASTN Ddain m's »10x 107
Assembleod Drain
Terride Strasgth F ASTM DA N 7%
Elongation at broak B ASTM D4585 * 40
Srength at 10°% slongation F ASTM D4565 N 2.2
Elongation al 1 &N teresle stength  « ASTM DAGSG ~ 1.5
Owchorgs cagecty ol 100 2Py 9. ASTM D4T16 ms 158 x 10°
Cocturge capacty wl 250 WPa Q. ASTN DATIS mis 157 x10°
Decturge capacty at 200 WPa 9. ASTR DATIS min 155 x10°
Diactarge capacty at 250 WPa 9. ASTM DAT18 mi 10 x 10"
Dwcharge capacty ot 300 &Pa Q. ASTN D4718 mis 141 x 10°
Owcharge copachy ot 350 §Fa 3. ASTM D4716 mis 135 x 10°
Transport dotails Une CT.DE22
Rotl lngth m o0
Quiside dsasaner soll m 1.10
Iraate dasaner 1ol m Q15
Weigre rol b a0
A0 contpines m 126.000

Agent & Datribator in ndonesia Ares :
PT. TEKNINDO GEOSISTEM UNGGUL

Wcuifﬂh’tz P

2 Rargaat mouid Ry Mo 11 Svatana S005G

Tol £2-30 8005082 Fan 0-31 5415058

Enal ro@iomasiars 20 € Viedale  www grosnien o ¥

DD — T @ . W et 1Y Wy MY Py 1A ey @ gtehie MO @ A ey w4 ST h mees PNyt @ Ov) R et S
A BRI BT @ TR BN STEMRE rett CANAS WA T Sas b PGP A VP el m syt e @ o pene sen A VA Savn 0 va imaat oy

ey

€ ®

-

CAQUETEV DEWCIN W 5T 0



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

UPT Perpustakaan Universitas Jember


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

UPT Perpustakaan Universitas Jember,


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

