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ABSTRACT

e of the reguirements for miring activities can work well it needed a good road condition, This study aims 1o
determine the pavement structure of the mine haw! road and made geometry design of the mine hoding road, Then
the pavement structure is analyzed using by finite clement method Based on the research in the field, the resulis
of Dynamic Cone Penetrometer (DICF) with the lowest California Bearing Ratio (CBR) ix 1 1% and the largest
ix 527% that did not sedtable fo be a subgrade laver, then carried owt land removal of 641,52 m3. After removal
produces g grade greater than [2% in the E-F segment and the L-M segment. To overcome the exizting grade
problem, it s carried out by adding 69244 m3 of suerial or excovation 36852 m3 of marerial to reduce the
grade. The weight of the truck iz 27,64 tons and the traffic volume is 25,99 vehicles/day, which can be categorizad
in 3™ category with a maximum vertical strain of 2500 microstraine, With a CBR subgrade layer 97, 34% produces
a verdical strain of 04 microstrains in the A-A ' cross section and 995 microstraing in the B-B cross section. The
rovad surface is construcied weing rock fropments that have a CER valie is 80 % with an abrasive valie of breccia
stones s 29.5% Based on the calculation using the dump fruck Tovera Dvea TI0HT with o width of 194 m, the
milnimum road width requiremens iz 389 m for siraight roads ond 469 mi for curve. dfter the widrh of the curves,
ir needed for making superelevation with 8.88 m curve. Cross foll is made with a different elevation is & cm of
siraight road and 1 om of curve road. The difference of elfevarion i 20 m and the maximum grade of 1 2% requires
tive lengoh of the ramp 16647 m wilth a safely beem of 0059 s

ABSTRAK
Snlah satu syarat agar kegiatan penambangan dapat bevpalan dengan baik yaitu dibunuhkon kondisi jalan yang baik.
Penelitian ini bertujean untuk meneniukan sirukiur periccrasan jalan sngkut tambang dan membuat rancangan
peomelri jalan angkut tambang. Kemuodian strukier perkerazan &8 analisiz menggunakan metode elemen hingga,
Berdasarkan penilition dilapangan, didapatkan hasil Dynamic Cone Penetrometer (DCP) dengan nilai Califormia
Bearfng Ratio (CBE) terkecil 1,10 % dan terbesar 5,27% yang tidak memenuhi untuk menjadi lapisan subgrade,
miaka dilakukan pemindahan tanah sehanyak 641,52 m". Setelah pemindahan menghasilkan grade kebih besar dari
12% pada segmen E-F dan scgmen L-M. Unituk mengatasi masalsh grade yang ada, dilakukan dengan cara
menambahkan material 692,44 m® atau membongkar material 368,52 m® untuk memperkec] grade. Berat ruk
23,64 ton dan kepadatan Inbu-lintas 25,99 kendaraan'hari maka dapat dikateporikan dalam kategori 3 dengan
regangan vertikal maksimum 2500 microsrain Dengan lopisan siibgrade CBR 97 34% menghasilkan regangan
vertiknl sebesar 1004 microntrain pada sayatan A-A" dan 993 sucregrain pada sayatan B-B'. Permuokaan jalan
dikonstruksi memakal pecahan batuan yang mempunya nilai CBR 80% dengan mila abmsivitas batu beeksi
29, 5% Berdasarken hasil perhitungan menggunakan deme fruck Toyota Dyna 130HT dengan kebar 1,94 m, svarat
lebar jalan mimimwm 3,89 mountuk jalan foros dan 4,68 m untuk okungan. Setelnh lebar jalan tikongan, perbo dibuat
superelevasi 0, 136 m'm dengan jari-jari tkungan 988 m. Crosr fall dibuat dengan perbedaan elevasi jalan foras 3
em dan jalen tikungan 11 cm. Perbedaan tinggi jenjang 20 m dan grade maksimal 12% diperlukan panjang jalan
naik L66,67 m dengen tengpul pengaman 4,359 m.

Metode desain strukiural CER yang dikembangkan

I. PENDAHULUAN

Alat anghut tambang wnumnys berdimensi lebih
lebar, panjang don lebih berat dibanding kendaraan
angkut yang bergerak di jalan raya. Oleh schab i,
geometr] alan haras sesuni dengan dimensi alat
onghkut yang digunakan agar alat angikut tersebut
dapat bergerak lelunsa pada kecepatan normal dan
arman | Suwandhd, 2004),

Menmarut Thompson (2015), desain  struktural
jalan angkul menvangkul kemampuan jalan etk
membawa muatan yang dikenakon tanpa perly untuk
pemeliharzan olay rehabilitasi yang  berlebihan.

oleh Kaufman dan  Auwlt (1977) teloh  banyak
diterapkan pada desain jalan anpglut dimana bahan
yang tdak diclsh digunakan berdasarkan  dari
pengujian penetrasi CBR. Sedangkan menggunakan
metode  desain mekanistik, spesifikasi  ketebalan
lapisan  dan tan  adalah  berdasarkan
pembatasan regangan yang dimduks beban & tanah
dazar yang lebih lunak / insitu hingga di bawah nlad
kritis tertenta. Milai-nilai ini  dikaitkam dengan
kategor jalan yvang dirsncang, ukuran truk, dan umir
operasi jalan,
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Uniuk menghindari antrian alat angkul pada saat
naik dan wrem, maks akon dibueat jalon bars dengan
satu jahur. Jalan harus mampu menahan berat dari
dump truck Toyeda Dhvna 130HT bermuatan 24 ton,
falan yang akan dibust merupakan jalan turun dar
elevasi 290 ke 270 m dengan panjang kurang lelah
200 m dan melewsat daerah timbunon disposal yang
memitiki daya dukung tanah yang lemah. Daya
dukung tanah yang lemah pada jalan mengakibatkan
terjadinya amblasan oleh karema u perlu adanya
perkerasan lapizan jalkan.

Penelitian sebelumnya, antara laim oleh Widiashas
{2018} mengulas hamil penelitian tentang perkiraan
umuar masa fayanan desan  strukfur  perkerasan
ckzisting dan alternatilf pada russ jalan Legundi-
Kanigoro-Planjan. Membandingkan desain strukiur

lentur antars metode empitis Bina Margn
2017 dan metode mekanistik empiris mengrmakan
aplikasi Kenpave,

Peneliion mi  berfujusn  unfuk  menentukan
struktur  perkerasan jalan anglool mmbong  dan
membual rancangan geormetri jalan anghot ambang.

1L METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini pengumpulan, pengolahan, dan
analisis data dilakukan dengan mengikuli prinsip
npjukan diantaranya, meliputi; SMI, ASTM, dan
AASHTO, Pengumpuban datn  dilakuken melahn
pengujian, seperti: pengujian DCF, pengujian CBR,
dan pengupian abrogivitas, Selinjutnya dilalukan
pengelaban  dota uotuk menemukon  hasil  dan
perhitungan dan dilakukan analisis data,
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DHagram Alir Metode Penelitisn

L1, Pengujizn Dhwmamic Cone Penefrometer (DCT)

Cara uji il merpakan susby prosedur yang cepal
unfuk melaksanakan evaluasi keleaton tanah dasar
dani lapia fondasi jalan, dengan menggunokan DCP,
Pengujinn  dilaksanakan dengan mencatat jueslah
pukulon {bfow) don penetrasi dan konus (kerucut
logam) yang tertanam pads tanahfapizan foodam
karena pengaruh penumbuk kemudian dengan
menggunakan  grafik  daon  rumus,  pembacasn

diubah menjodi pembacasn yang selara

denygan nilai CER (SE Men PU No. 4M/2010).

Hasil pengujian DEP terdim dari jumiah pubulan
dan kedalaman penetrasi. Secara umum milan DCP
dapat dirurmuskan sebogai berikut:

AD
Pr==£
Eeterangan :
n = Nilai DCP
AD, = Kedalaman penetrasi (mm)
AR, = banyaknya pukulan

Hasil pengujian DCF, yang berupa nilai indeks
DCP dapat dikonversikan menjadi nilai CBR
mengrumnakan rumus hubungan CBR dan DEP yang
disarankan oleh Wabster ot al (1994), dengan DCP
merupakan kedalaman penstrasi persatu kali pukulan
{mm/pukulan}. 2=

CAR = v

2.2. Pengujion Californin Bearing Raro (CBR)
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Fengupian (CHR) adalah perbandingan antara
beban penetrasi suatu bahan terhadap bahan standar
dengan kedalaman dan kecepatan peneirasi yang
sama. Penctrasi  diokur  mengounakan  alat  wii
penetrasi, Milu CBR dihitung pada penetrasi schesar
0.1 inci dan penetrasi sebesar 0.2 inci dan selanpuinya
hasil kedua perhitungan tersebul dibandinghan sesuai
dengan SN1 1744-2012 dinmbal hasil terbesar {SNI-

1744, 2012).
Bednen rerkoralsl
CBR = Feban storder

2.3, Agrepat Material

Bleourut Sukirman {1999, Agresat didefinisikan
secara urmum sehagan formast kulit bumi yang keras
dan penval (solfid). Daya tmhan apregat merupakan
ketshanan agregat untuk tidak hancuripecah oleh
pengaruh mekanis atau kiminwi. Daya tshon apregat
terhadap beban mekanis diperiksa dengan melakukan
pengujian  abrasi menggunakan  alat abrasi Lox
Angeles, sesuai dengan SNI 24172008, Keausan
material didapatkan dari persamaan :
‘I‘E.tlﬂﬂ

x100%

A
Keausan =
Keterangan ©
A : berat benda uji semula, {gram)

B : berat benda uji tertahan saringan Mo 12 (1,70
mm), {gram}

2.4, Metode Rancangan Strulitural
Menurut Thompson (2015}, desain struktural

jalem anglot menyangkut kemampuoan jalan unmk
membawa muatan yang dikenakan npa perbo untuk
pemeliharaan atau rehabilitasi yang berlebihan. Jalan
angkl memburuk seiring berjalannva waktu efek
dari beban lalu lindas dan keloeatan strukdur sabgrade.
Metode desain struktural CBR yang dikembangkan
oleh Kaofman dan Ault (1977) telah banyak
diterapkan pada desain jalan angkut dirmana bahan
yang Hdak cdiolah dignmakan  berdasarkan  dar
pengujian peneirasi CHRE. Ada beberapa cars unituk
menghitang tebal lapisan perkerasan jalan yaitu:

a. Perhitungan Tebal Perkerasan dengan betode
Tanpa Bahan Pengikat {mnbound method)
Menumat Sudarsono {1993), dalam metode tanpa

bahan pengikat diasumsikan bahwa penyisun lapisan
perkerasan terdir dan batiran lepas yang mempuncyai
aifal menyebarkan gaya tekan ke segala arah dengan
sudul rata-rata 435° terhadop garis vertikal, schingga
penyebaran gayn membentuk ssbuali kerucul dengan
sudut puncak 90°.

Menurul Sudarsono (1993}, untuk perhitungan
ketebalan konstruksi perkerasan hias menggunaken
nilal CER, rumus wmum yang digunokan adalah:

@ =eE

keterangan:

& =kekustan tanah dasar (kgfcm®)

& = konstanta

£ = daya dukung tanah (kg/cm®)

Milai dari ¢ (epsilon) yang merupakan suafu
konstanta cdan milai £, menumat Darmon adalsh £
(kgfem®) = £ 100 CBR (%), nilai £ antara 50-200

B

CER, tetapi untuk tansh diambil E = 100 CBR,
sedanghkan untuk nilai ¢ = 0,008, schingga :
o = 0,008, [00 CER
o = L8 CBR
Jika memasukan nilai o , didepaikan:

- ’ y-P
h= 2.0, gt
N i
T J2.w. 08CER

Keterangan :

4 =tichal lapisan perkerasan (cm)

P = ekenan gandar iunggal maksimum (ton)

& = kekuatan tanah dasar (kg/cm®)

¥ =koefisien beamanan uniuk getaran-getaran
akibat lalu linias

CER = nilai CBR tanah {%&)

3. Perhitongan Tebal Perkerassn dengan Kurva
CBR Kaufman & Ault
Menurut Kaufmen & Ault (1977), ketabalan
lnpisan penyusun jalan dapat ditentulcan berdaszarkan
nilai CHBE dan beban roda alat anglout yang melals
jalan tersebut, dengan menggunaksn kurva CBR
{Gambar 2,2.).

CALS R SIA NG WA TR0 PERGTNT)
4 & & A Fapm i OfREB @ oaDbs s

T ST T P p—
b
T
g

= |2 F|FE
| = |wmasor

A PR G L
i TEE R CEE S B, i de e Tk YT SRLTT

Clambar 2.2,
Kurva CBR (Kaufman & Al 1977)
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b. Perhinmgan Tebal Perkerasan dengan Rumus
Thompson
Menurut Thompson (2015), ketebalan material

Zean = —5— 0,104 + 0,331£(-0028704)]
R R ~{oarn4pz10"4)
Jeero5)] (5 |

Awalnya, beban reda truk meningkot scbesar
2% uniuk mereplikasi efek peningkutan tekanan
yang dihasilkan oleh gandor roda ganda belakang
yang terjodi lebih dalam pada lapisan jalan konsep
Equivalent Single Wheel Load (ESWL),

Eetebalan materizl ekuivalen didapatkan dari
persarmian;

'EFM = Iﬂ' + [D,lﬂ"l

=1
+ [m:lns CHR + —-m”'?f c”)}
Keterangan ! L2

ZESWL = Ketebalan material ekuivalen (m)
ZCER = Ketebalan material (m)

Tw = Beban ban truk (ton)

P = Tekanan ban (kPa)

CBR = California Bearing Ratio (%)

2.5, Metode Rancangan Mekanistik

Menurut Thompson (2015}, modulus elastsitas
(Eeff) yung efektif dan Poisson s rasio (p, bizsanys
0,35 yang disarankan oleh Freeme (1983) untuk
meewakili sebagian besar modenal gromular yang
digunakan) mendefinizikan sifat matenal lapizan

yang diperlukan untuk menghitung regangan vertikal
{£v} di jalan. Regangan vang diinduksi di jalan adalah
fisngss dart nilan modulus elastisitas yang bekerja pada
setiap  lapisan  dalam  sirukte. Nilai modulos
clastisitas dari beberapa lapizan dapat dilihat pads
Tabel 2 1. Perkiraan mlal modulus elastisitas menurut
TRL ! AASHOD
(Powell, 1984) yaitu:

E.pp = 17,63CER™™
KEeterangan;
Eur = us chastisitas (MPa)
CER = nilai CBR (%)

Nilai modulus yang dismbil untuk lapisan dasar
batuan siso peledakan biasanya 1500-3000 MPa dan
ditentukan dari perhitungan kembali dari dats wji
lapangan, Milai mi sebanding dengan lapisan yang
distabilkan dengan semen dan berhubungan et
dengan lapisan bahoan sisa yang dipadatknn dengan
baik. Pada pemadatan buruk, material berkualitas
buruk atau beban berlebihan, nila modulus dikurang
menjadi 1500-2000 MPa (Thompson, 2015)

Memurut Thompsen (20015), sistem klasifikasi
volume kendaraan dapat digunakan schagai awal
unfuk menentukan  desain yang  desuai unluk
kongtruksi atay mengevaluasi don merchabilitass
jolan tambemg yang ada. Dato dari klasifikasi jalam,
dapat digunakan uniuk membaniu memilih #ilai
regangan pembatas, Pemilihan kategori jalan yang
akan dibangun berdasarkan pada volume kenikarnam,
berat kendaraan maksimum yang melewnti don mass
operasi terkait, seperti yang dinmjukkan pada Tabel
2.2

Tabel 2.1
Data Desain Struknural yang Optimal untuk Jalan Angkut Tembang
(Thompson, 19946)
. Tetal | PO CBR | modere I
Lapisan | Lapisan AASHTO (%) cloting Deskrips Material
(mm) (%) efekctif

1 200 98 90 150 Ferricrete pilihan

2 500 =200 jopn. | RS et
3 insi I7 B Perkerasan insitu

Catatan; beban roda maksimaom 420 kKN, tegangan maksimum 640 ki

Tuhel 2.2
Kategori YVolume Kendaraan (Thompson, 2015)
Kategori Violume Kendaraan Indeks Deskripsi
Kendaraan terberad {ton) | Kinerp

Jalan permanen pengangkutan winma jalan dan

I =1 (D 376 3 pit ke ROM atau pembuangan limbah, Masa
operas setidakoya 10-20 tahun,
Jalan menengah semi-permanen hingge volume

2 $0-100 376 3 | |[ENRN. e dxian et shis . poRin
limbah blok jalan diluar tambang. Masa operasi
5-110 tahun,
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Indeks kinerja didefinisikan sebagai

2 Baik dengan perawatan rulin

Jalan menengah semi permanen sampai volume
3 <50 288 rendah, akses didalam pit atau diluar pit sekior
pembuangan. Beroperasi di bavak I tahun.
Cotatan

1 Cubkup memadai dalam jangka pendek, tetapi membutuhkan perawatan intensif, direnconakan wniuk
mengantizipasi volume lalu lintas atan berat truk yang berlebihan

3 Sangat baik dengan persyaratan perawatan yang rendah

2.6, Metode Elemen Hingga

Menurut Fish, J. dan Belytschko, T. {2007},
metnde elemen hingga atau Finle Element Method
{FEM), sdalsh meiode numenk uniuk penyelesaian
Metode Elemen Hinggn menghasilkan persamann
dari masalash yang dienalims dalam  sistem
persamaan serentak yang haros dizselesaikan.

Faktor utama untuk mengontrol kinerja
kekustan subgrade, ketebalan strokiur dan kelostan
lapizan perkerasan. Batas atas 2000 microstrain
Milai regangan melebihl 2500 sicrosirain dikartan
dengan kinerja struktur pada lalu lintas yang paling
rngan dan jangka pendek jalan, Menurut R.J
Thompson {2015}, nitai dari regangan vertikal untuk
berbagai kategori jalan dapat dilibat pada Tabel 2.3,

Tabsal 2.3
Milai Maoksimum Regangan Yertikal {Thompson,
2015)
Regangan elastis vertikal maksimum |
{ microsirging )
Kategori Wolume Volume
kendaraann kendaraaan
1 () bty < | () detcday
1 q00 1508
2 1508 20N}
3 2004 250dh

2.7, Geometri Jalan

Alat anglost atan truk-iruk tambang umuamnya
berdimensi lebih lebar, panjang dan lebih berat
ditanding kendarann angkut yang bergerak di jalan
~raya. (Meh sebab itu, geowseiri jalan hamis scsuai
dengan dimens alal snglout vang digunakan agar slat
angkut  tersebut  dapol  bergernk  leluasa  pada
kecepatan normal dan aman (Suwandhi, 2004
2.7.1. Lebar jalan pada jalan furus

Kriteria lebar unfuk jalur yang ditermpuh dari

segmen penganglotan ores harus didesarkan

kendarnan fevluas yang digunakan (Huostrubid &
Kuchia, 1995} Lebar jalan anglost suinmum dapat
dipakai dengsn jalur gands atay lebih menort

BE

AASHO Mamual Bural High Way Design pada jalar
lurus adalah
L=un W+ (an+l)05 W,
Dimana :
L = Lebar jalan anghoot minimurm {m}
n = Jumlah jaher
FFi = Lebar todal alat anghkur (m)

21.7.2, Lebar jalan pada tikungan

Lebar jalan ongkui pada tikungsn yang
dipengaruhi olch jan-jar tkongan dan konemeks
kendaraan yang akan digunakan dibinmg dengan

persamaan:
Lh = nfll+Fa+Fb+Z)+C

Fa = Adsin a
Fbh = Adbzin a

Wi+ Fa+ Fb
= A
Keterangan-

LB = Lebar minimum fakan pads belokan (m)

n = Jumlab jalur

U = Lebar jarak jejak roda (m)

£a = Lebar juntei depan (m)

Fh = Lebar juntai belakang (m)

Ad= larak as roda depan dengan bagian depan truk
{m)

Al = Jarak asroda belakang dengan bagian belakang
truk (m)

o = Budul penyimpangan roda depan

= Jarak antara dua truk yang bersimpangan (m)

£ = Jarak =151 huar truk ke tepd jalan {m)

2.7.3. Radius julan anghut

Meoumt Lanky (1998), jai-jari tikongamn
berhubungen dengan komstruksi jelan yzng akan
digunakan oleh alat anghwt, kbusosnya jarak
horizontal antars poros roda depan dan belakang,
Radius belokan dspat dihitung dengan rumus
sebagal berikut;

Kelerangan

R = jari-jari belokan jalan angkut (m)

W =jarak antara poros roda depan dan belakang {m)
a = suhit penyimpangan roda depan (<)

1.7.4. Suparelcvas
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Menuwrin Hustrubd & Kuchia (15993)
perbandingan tinggi antsra begian dalam dan fuar
jalan tambang discbul superelevasi. Superelevasi
didapatkan dan pers-l;‘naqn:

e+ f=

Keteranyan :

R = Radius nkungan {mj

F= Eecepatnn truk (km/jam)
e = guperelevasi (mfm) ,
J = koefisien gesck melmiang,

2.7.5. Kemmngan Badan Jalan {Cress Fail)

Tingkat cross foll yang memungkinkan
pemindshan  air pormukansn secars cepal fanpa
mempengarihi  kontrol  alat seghwt | hanus
diperhitungkan  (Kawfman, 1977}  Menomt
Hustrulid & Kuchta (1993), sehagian besar jalan
tambang dibangun dan kerikil dan pecahan bansan.
Dalam hal ini, cross fall harss % inciffi (0,04 1Y),
Sedangksn menurut Kepmen ESDM Mo, 1827
mienystakan bahwa dalam pembuatan jalan tombang
diperlukan kemiringan mclintang (cross fall) paling
kurang 2% [dus persen) dari lebar jalan,

2.7.6, Kemiringan Jalan Anglost (Grade)

Kemiringan  jalan  inmbang {Grade) dapat
be=rupa jalan menanjak stazpun jalan menunm, yang
disebabkan perbedosn ketinggian pada jalur jalan.
Eemiringan jalan tambang dapat dibming dengan
mengrunakan nemus sehagai beriknt:

127x R

Grade (%) = = x 100%
Ax
Keterangan
Al = Beds tinggi antara dua titik yang divdour (m)
Ay = Jarak antara dus tidk yang diukur {m)
Sedanghkan menurut Kepmen ESDM Mo, 1827
menyiiakan  bahwa  kemiringan  {grade) jalan
tambang maksimal 12% (dua belas persen) setelah
kemampuan  alat  anghoot,
material pembenfuk jalan dan rasio penggunaan
bahin bakar,

177, Tanggul Pengaman ¢Safen: Berm)

Menursi Hustrulid & Kuochta (1995), untuk
tanggul tersehut, pedoman dalam rancangannya
adalah paling tidak tingeinyn haras sama ptou lebil
besar dan nilai sfavke polling rodier roda alat anglo.
Persawsann menghiiung besamya nilai static rodling
radins dapat dipunaken dengan persamann:

TH = 105x 2 x SRR

Keteranpan:
SRR = snabie rolling rodiuz (m)
TH = tinggi roda alat anghut (o)

benurut Kepmen ESDM Mo, 1827 menyalakan
babwa pada sisi loar badan jalan tambang diperfukan
tanggul pengaman dengan tirggl minimum ¥ (tiga
per empat} dari dinmeter roda kendarnan tzrbesar,

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

&9

3.1. Pengujian DCP

Pengojian DCP mengacu pada SE Men PLU No.
4RZ010, tahap pengujizn DCP dilakukan dengan
mencata! jumbah pukulan dan penefrasi dor konus
vang tertanam pads tanahlapissn pondasd karena
pengardh  penumbuk. Pengujian  DCP  lapangan
dilakukan di lspangan dengen membagi 4 segmen
dengan 26 titik pengambilan date, Hasil uji DCP
dalam tabel 3.1,

Tabel 3.1
Hasil Uji DCP
CER segmen DoT
Sgmen | oo | owemd)

1 517 4,81
F) .10 1,84
3 3,13 3,10
4 3,30 392

Hasil pengupion DCP i lopangan  tidak
memenuhi untuk menjadi subgrode, maka dilakulan
pemindshan tanah sehanyak 641,52 m®. Setelah
pemindahan menghasilkan grade lebsh besar dan
12% yaitu segmen E-F 17,14%, dan scpmen L-M
25 05%. Menurut Kepmen ESDM No. 1827, Grade
maksimal yang diperbolehkan adalah 12%. Untuk
mengatasi masalah kemiringan falan yang ada, dapat
dilakukan dengan cors penmmbunan material atag
metakukan untuk memperkecil
grade. Alternatif | dilakukan dengan cara menimbun
material sehanyak 692,44 m’. Sedangkan, alternatif
2 dilnkukan dengan cam membongkar material
sehanyak
368,52 m’.

312 Pengujian CBR

Prosedur pengnijion CBR laboratorium mengacn
pada SMI 1744:2002. Tobap pengujian DCP
dilakukan dengan membandingkan peneirasi sehesar
0.1 imeci dan 0.2 inci pada tiga contoh tanah berkadar
arr optimum. Sampel nsh bares  dipadatkan
sebanyak 10, 30 don 65 umbukan per lapis. Metode
vang dipilih yailu uji CBR terendam, maks
diperlukannya perendaman selama 96 jam (4 bari)
dengnn dilakukan pembacaan arloji ukur setinp hari
untuk mengeinhui  pengembanganya, Kadar wir
divkor uniuk sebelum dan sesudah direndam. Hasil
pengujian CBR laboratorimn dibuat dalam Tabel
3.2, Pengujian CBR Laboratorium dilakukan di
Laboratorium  Mckanika Tanah UPH “Veleran™

Yogyakarta.

Tabel 3.2
Hasil Up CBE Laboratorium
CBR DDT
Sampel | Desain (%) | (kefem?)

Tanah berpasir 33 8,28
Tanah disposal 10,6 &,03
Aba batu
wridentt "-45 287
Tanah penutup 13,9 6,65
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3.3 Pengujian Abrasivims

Abrasivitas. merupakan sifal haman  dalam
menggores  permukaan  material laim,  Sifa ini
umumnys digunakan schagai parametsr  yang
mempengaruhi  keausan,  Prosedur  pengujian
nbrasivites mengacy pada SNI 2417:2008. Hasil wji
abrasivitas dalam tabel 3.3.

Tabel 3.3
Hasil Ui Abrasivitas
Sampel Abrasivitas (%)
Batu Andesit 21,5
29,5

Batu Breksi

Hasil pengujian abrasivitas didapatican hasil
untuk bar andesit 21,5% don batu breksi 29,5%.
Jady, untuk batu amdesit dan batu breksi memiliki
nilai keausan agregat < 40%, maka baik digunakan
dalarm bahan perkerasan jalan karena dapat menahan
keausan akibat dari ban kendarasn yang lewat.
Dalam keadaan ini digunakan batu breksi sebagai
lapizan Surfce karena batu breks bukan merupakan
hahan galian wtama yang diamibil,
3.4, Metode Rancangan Struktural
Struktur jalan baru dapai berupa tanah sk,
tannh bmbunan, atao tanah galian yang sudsh
dipadatkan hingga kepadatan 95% dari kepadatan
maksimum. Dengan demikian doye dukung tanaoh
dasar fersebut menupakan nilai kemampuan [Episan
tanah memikul beban seteloh  tersebul  tanah
dipadatkan. Tebal lopisan pada lopisan subgrade
seperti dolom Tabel 3.4,

Tabel 3.4
Tehal Lapisan untuk CHBR
Tehal Lapisan {cm)
CHRE Kurva
Material | Desain | Do CHR Rumus

(%) | Method | Kaufman | Thompson

& Ault
97,34 3 i 4

3.5. Metode Rancangan Mekanistik

Menggpumakan metods  desain mekanistik,
epesifikasi ketebalan lapizan dan pemadatsn adalah
berdasarkan pembatasan regagan wng dimduks
beban di fanah dassr. Dengan  memvarissikan
ketebalan lapisan dasar batuan gisa vang dipdlih,
solusd untuk regangan maksimum pads  setinp
lapizan perkerssan yang memilikl regangan di
bawah kriteria regangan batas, Hasfl perhitungan
Modulus  elastisitas (Eeff) mofeniol yang okan
digunakan schagai lapisan perkerasan jalan dapat
dilibat pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5
Milai Modulus Elastieitas
; CBE Desain Eeff
Material
() {MPa) |

90

Eafunn
Pocal &0 271,23

Subgrade 97,34 330,19

3.6, Analisis Lapisan Perkerasan

Pada analisis lapisan perkerzsan  dilakukan
pemasdelan yang hojuean vinmanys uniuk mengetahai
regangan  vertikal  dari omaterial  vang  diugi.
Pemodelan
{Gambar 3.1} vang digunakan adalsh model
E_‘kl;:ﬂn dengan CBR lapisan perkerasan sehagai

a.  Lapisan Surface : pecahan batoan CBR
B

b, Lapisan Subgrade tanah  insitu CHR
97, 14%

Berat tuk 2364 fon  dan  kepadatan
Inha-lintas 25,99 kendsraanhari maka dapat
dikategorikan dalam kategori 3 dengan regangan
vertikal maksimum
2500 microstrain. Tehal lapisan pekerasan pada
setiap segmen  unfuk menghasilkan regangan
vertikal maksimum karang dari 2500 microstrain.

&

Clambar 3.1
Model Perkerasan pada Sayatan B-B’

Hasil pemodelon sayatan A-A'dan sayatan
B-B'dengan Jebar 80 m didspatkan bahwa jalan
tampa perkerasan menghasilkan regangan vertikal
maksimum 1004 mizrotnain pada sayatan A-A° dan
995 microxtrain pada soyatan B-B'. Jalan dengan
Inpisan perkerason menunut kurva CBR Kaufinan
SeAult menghasilkan regangan vertikal maksimum
1160 microsirain pada sayntan A-A don 1061
microsfrain pada sayatan B-B'. Lapizan perkerasan
menurut persamasn B Thompsen menghasilkan
regangan vertikal maksimom | 365 microstrain pada
sayalan A-A" dan | 144 microsteain pada sayatan B-
B'. Lapisan perkerasan memeot Debonnd Method
menghasilkan regangan verbkal maksimum 160
microstrain pada  samtan A-A"  dan 1061
microsirain pada sayatan B-B°. Keempat analisis
menghasilkan nilsi regangan vertikal maksimum
kurang dari 2500 micrastrain moka dopat diferapkan
untuk lapizan jalan

Bertambahnya iebal lapisan akan menmgkatknn
kekuatan dari lapisan jalan. Semakin tebal lapisan
perkerasan maka semakin kecil nilad regangan
veritkal vang diterima oleh jalan, dapat dilihat
bahwa lapizan perkerasan menomi Kurva CHR
Kaufiman & Ault dengan tehal lapisan surface § cm
memiliki regangan vertikal lebih kecil darpada
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lapisan perkerasan memsut Rumus RJ. Thompson

dengan tebal lapisan surface 4 em, seperti pada
Glambar 3.1 dan 3.2,

Clambar 3.3
Grafik Hobungan Regangan Vertikal dengan
Kedalaman pada Sayatan B-R*

3.7, Geometri Jalan Angloat

Rancangan geametrs  jalan  anghut  diluat
berdasarkan lebar dar alat mekanis yaitu Tovola
Dvna 130HT dengon lebar 1,945 m. Jalan yang
dibuat menggunakan sistemn safu jalan denpgan sata
arsh. Perancangan jalan tambang dilakukan terhadap
Iebar jalan pada kondisi haris 3,89 m dan Jebar jalan
pada tikungan 4,69 m. Perancangan jolan dengan
dimensi vang terlalu kecil dapat menciptakan resiko
terjadinyn kecelakaan, Selain iy, jalan yang sempit
seringkali menciptakan lingkungan berkendara yany
tidak nmyaman. Radiue tikungan %88 m, semakin
besar jari-jan tikungan akan lebih memberikan rasa
aman bagi operator karena kendarasn tidak perla
mengurangi  kecepatsnnya scperti pada jari-jar
hikungan yang lebih kecil

a1

CGrambar 4.17
Geometr Jalan Anglot

Superelevasi 0,136 m/m, penentuan  nilad
superelevasi dipengaruhi oleh kecepatan kendaraan
vang melintasi tikungan, karena apabila keccpatan
kendarsan tidak sesuai  dapat  mengakibatkan
kendaraan tergelincir. Crosr foll jalon lorus 0,08 m
dan Crogs fol jalan tikungan 0,11 m, pemilihan nikai
crogs foll 40 mm/m karena kondisi jalan anglus yang
relatif kassr don tidak ads permasalahan hampur,
schingpa diharapkan kemiringan permukasn jalan
dapat mengalirkan air ke tepi jakan dan tidak terjadi
EenAngan air.

Kemiringan jalon 12%, sesuai pada Kepmen
ESDM Mo, 1827, Grede maksimal vang
diperbolehkan adalah 12% sehingga jika terdapat
julan tambang dengan grade lebih besar dan 12%
harus dilakukan kajian spesifikasi teknis pada jalan
tambang dan alaf angiot seria analisizs nistko.
Tanggul pengaman 0,25 m, Twuan wiama dari
tanggul pengaman adalah untuk ma:m‘:-llhﬂ
kembali kendarasn ke jalumys dan jewh dari fep.
Gambar 4.17 menggambarkan rancangan geometri
yang direkomendasikan.

V. KESIMPULAN

Strukier  lapizsan perkerasan  menggpunmaknon
lapisan subgrade CBR 97 34% dan lapisan surface
haty breksi CHR 0% tebal B em dengan abrasivitas
29, 5%,

Geomelri jalan angloot berdasarkan dimensi
dump truck Toyota Dyna [30HT dengan icbar 1,945
m dihasilkan lebar jalan poda kondis Iurus 3,89 1=,
lehar falan pada tilungan 4,69 m, radios tkumgan
9,88 tm, cross fall jalan lurus 0,08 m, cross fall jalan
tikungan 0,01 m, superelevas 0,136 mim,
kemiringan jalanm 11,94%, dan tanggul pengaman
03%m
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