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ANALISIS GEOMETRI JALAN ANGKUT DAN DIMENSI PARITAN PADA
PENAMBANGAN PASIR DAN BATU

GEOMETRY TRAVEL ROADS ANALYSIS AND CANAL DIMENSIONS
ON SAND AND STONE MINING
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ABSTRAK

CV. Mataram Putra merupakan perusahaan tambang pasir batu yang ada di Jawa Tengah. Permasalahan adalah
belum tersedia jalan angkut yang sesuai standar dan disisi jalan angkut belum adanya paritan sehingga pada musim
penghujan jalan menjadi rusak dang menggangu produktivitas alat angkut. Penelitian ini bertujuan menganalisis geometri
jalan angkut dan paritan dilokasi penambangan. Hasil pengamatan dilapangan total panjang jalan angkut + 5405 Meter
yang diantaranya terdapat 4 jalan lurus dan 4 jalan menikung. Segmen jalan untuk total jalan lurus sepanjang + 4042 meter
dan pada jalan menikung sepanjang + 136.3. Beda tinggi superelevasi yang disyaratkan adalah 04 meter dan grade
maksimum jalan pada keseluruhan segmen adalah 1,13%. Kendaraan yang dominan dalam pa;gumlam jalan angkut ini
adalah Truk Isuzu NMR 71 HD 5.8. Dimensi penyaliran (Paritan) yang dihitung berdasarkan debit air yang masuk yaitu
sebesar 1,1 m'/detik, kecepatan aliran pada dimensi paritan yang dibuat adalah 2.898 m/detik. Dimensi saluran berbentuk
segiempat meliputi jari-jari hidrolis sebesar 025 m, luas basah sebesar 0,50 m, kedalaman aliran sebesar 0,50 m, lebar
permukaan air 1 m, tinggi saluran 0,575 m, keliling basah 2 m dan panjang saluran rencana + 540.5 meter. Diharapkan
dengan hasil analisis ini jalan angkut dan paritan memenuhi standar dan masa penghujan tidak menggangu produktivitas
alat angkut.

Kata kunci: Geometri Jalan, Superelevasi, Cross Slope, Dimensi Paritan.

ABSTRACT

CV. Mataram Putra is a sandstone mining company in Central Java. The problem is the hauling road is not available according
standard vet and there is no ditch onlelf side of the haul road, so in the rainy season the road becomes damaged and disrupts the
a;dm‘riviry of the hauling equipment. This study aims to analyze the geometry of haul roads and trenches at the mining site. From The
observations in the field the total length of the haul road + 5405 meters including 4 straight roads and 4 cornering roads. The road
segment is for a total straight road of +404.2 meters and for cornering along + 136.3 meters. The required difference in superelevation
height is 0.4 meters and the maximum grade of roads in the entire segment is 1.13%. The dominant vehicle in the use of this haul road is
the Isuzu NMR 71 HD 5.8 Truck. The dimension of the drainage (Paritan) which is caleulated based on the incoming water debit that is
equal to 1.1 n''/ second, the flow velocity on the dimension of the trench is made is 2.898 m / second. The dimensions of the rectangular
channel include the hydraulic radius of 0.25 m, wet area of 0.50 m, depth of flow of 0.50 m, water surface width of 1 m, channel height
0375 m, wet circumference of 2 m and length of the planned channel + 34035 meters. The expected results of this analysis are the haul
road and trench fulfil the standards and the rainy period does not interfere the productivity of the conveyance.

Keywords: Road Geometry, Superelevation, Cross Slope, Dimensional Canal

PENDAHULUAN bahan campuran beton. Penambangan pasir dan batu

dilakukan dengan sistem penambangan terbuka dengan
CV. Mataram Putra yang merupakan perusahaan metode guarry. Cuaca szmgzmempengzu‘uhi dalam
tambang pasir batu yang ada di Jawa Tengah. Pasir dan sistem penambangan terbuka, air hujan yang turun ke

batu merupakan bahan baku untuk pengerasan jalan atau




lokasi penambangan  kemungkinan
kegiatan produktivitas penambangan.

mengganggu

Munculnya berbagai permasalahan yang diseln:kam
oleh air dapat diatasi dengan solusi dibuatnya sistem
penyaliran tambang yang baik dan tepat untuk
mengatasi air yang masuk kedalam tambang [1]. Selain
itu, agar perusahaan dapat mencapai target produksi,
perencanaan pada sistem penyaliran tambang perlu
dilakukan untuk memperlancar kegiatan penambangan

2].

keadaan jalan angkut yang ada dilapangan dari front
penambangan ke stockpile kurang baik sehingga
mengakibatkan banyak kil]i kegiatan dan proses
penambangan terganggu. Jalan angkut merupakan salah
satu infrastruktur yang penting dalam kegiatan
penambangan. Salah satu yang menggangu jalan angkut
adalah kebaradaan air yang ada di jalan angkut tersebut.
Air tersebut harus segera diatasi agar fungsinya sebagai
penghubung lokasi disekitar tambang seperti front
penambangan ke bengkel, perkantoran, workshop, atau
area lainnya tidak terganggu [3].

Kinerja alat angkut akan berjalan baik jika didukung
salah satunya oleh jalan angkut yang sesuai standar.
Maka diperlukan perlakuan khusus terhadap jalan
angkut, agar dapat mendukung kegiatan alat mekanis.
Untuk mempelancar kegiatan penambangan, geometri
jalan angkut harus mcmcnupcrsyalmtan yang sesuai
dengan standarisasi. Tujuan dalam penelitian ini ialah
untuk menganalisis geometri jalan angkut yang sudah
ada dan merancang jalan angkut sesuai dengan
standarisasi, dan standar saluran paritan drainase yang
baik.

METODE PENELITIAN

Penelittan dilakukan di CV. Mataram Putra, Desa
Kaliurang, Kecamatan Srumbung, Kabupaten Magelang
yang lokasinya di lereng Gunung Merapi dan berbatasan
dengan Daerah Istimewa Yogyakarta. Penelitian dimulai
dari bulan Agustus sampai November 2019.

Metode yang digunakan dalam penelitian oleh peneliti
adalah metode kuantitatif dan deskriptif. Metode
kuantitatif ialah metode yang menggunakan atau
mengembangkan suatu teori yang ada hubungan dengan
kegiatan tertentu. Sedangkan metode deskriptif ialah
suatu usaha untuk menggambarkan dan
menginterpretasikan suatu objek sesuai kenyataan [4].

Tujuan utama metode deskriptif adalah melakukan
penggambaran secara  sistematis  yang ada  serta

karakteristik objek dan subjek yang diteliti secara akurat.

lhilp awal penelitian ialah melakukan observasi
lapangan  sepanjang  jalan anggt dari  front
penambangan ke lokasi stockpile, pengambilan data
primer dan sekunder, pengolahan data, analisis jalan
angkut aktual, rancangan jalan angkut dan saluran
terbuka (paritan) yang sesuai dengan standarisasi.
Rangkaian pengambilan data dilapangan dilakukan
sebagai berikut:

Perhitungan lebar jalan lurus peneliti membagi beberapa
segmen di sepanjang jalan angkut [5]. Perhitungan
menggunakan persamaan (1).

L=[(nx W)+ n+1)x(0,5x Wt)] (1

Keterangan:

L) = Lebar jalan angkut minimum, (m)
n = Jumlah jalur

Wt = Lebar alat angkut, (m)

Perhitungan lebar jalan angkut pada tikungan diambil
beberapa segmen dan pengukuran memakai alat ukur
manual  yaitu meteran. Perhitungan menggunakan
persamaan (2) dan (3).

Wmin=[(2X(U+Fa+Fb+Z))+C] (2)
Z=[(U+Fa+Fb)/2] (3)
Keterangan:

Wmin = Lebar jalan pada jalur tikungan, (m)

u = Jarak jejak roda truk, (m)

Fa = Lebar juntai depan, (m)

Fb = Lebar juntai belakang, (m)

A = Jarak sisi luar truk ketepi jalan, (m)

C = Jarak antar truk, (m)

1

Kemiringan jalan ,'n:rupakan salah satu faktor penting
yang harus diamati secara detail terhadap kondisi jalan
karena akan mempengaruhi kinerja alat angkut.
Kemiringan jalan angkut biasanya dinyatakan dalam
persefffl %). Kemiringan (a) 1% berarti jalan tersebut
naik 1 m pada jarak mendatar sejauh 100 m [6].
Perhitungan menggunakan persamaan (4).

Grade (a) = [(Beda tinggi/Jarak datar) x 100%] (4)
2
Perhitungan jari-jari tikungan pada jalan angkut dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan (5).
— !":
R= 127 x(ex f) (5)

Keterangan:
a = Radius tikungan, (m)
e = Angka superelevasi




f = Koefisien gesekan.

v = Kecepatan rencana, (km/jam)

7

gri-jari tikungan adalah jari-jari yang besarnya dihitung
dari pusat tikungan sampai perpotongan garis-garis yang
ditarik dari titik di mana jalan mulai membelok, sampai
akhir belokan berdasarkan persamaan superelevasi.
Untuk menentukan superelevasi dapat dihitung dengan
meng gunakan persamaan (6).

(Cmaiis + frnai) = 7 s R 6)

Keterangan:

emaks = Superelevasi maksimum pada tikungan jalan,
(mm/m)

fmaks = Koefisien gesekan samping maksimum

v = Kecepatan rencana, (km/jam)

Rmin = Radius lengkung minimum tikungan, (m)

Untuk menghitung cross slope atau cross fall adalah '4
sampai Y inch per feet lebar jalan. Fungsi cross slope
adalah untuk mencegah tergenangnya air Pildiaillill]
angkut. Cross slope dirancang dengan membuat miring
lebih rendah kearah luar, sehingga jalan angkut tetap
kering tanpa ada genangan air.

Saluran terbuka (paritan) terletak disisi dari jallamgkut.
Paritan ini berfungsi dalam mengalirkan air limpasan
yang berasal dari air hujan [7]. Data yang dibutuhkan
dalam rancangan saluran terbuka adalah data jalilh
curah hujan, setelah itu diolah untuk mendapatkan curah
hujan rencana, intesitas curah hujan [8]. Periode ulang
dapat dihitung dengan metode Gumbel [9] yang dimulai
dengan perhitungan Persamaan (7).

Xt = f+§(Yr—Yn) %)

Keterangan:

= Curah hujan rencana, (mm/hari)

= Curah hujan rata-rata, (mm/hari)

= Curah hujan harian maksimum, (mm/hari)
= Jumlah sampel

[ B Nla

SD = Standart deviation

Yn = Reduced mean

Sn = Reduced standart deviation
Yt = Reduced variate

Dalam menentukan intensitas curah hujan dapat
dihitungdengan menggunakan rumus Mononobe dengan
persamaan (8).

1=(3)3)* ®)

Keterangan:

I = Intensitas curah hujan, (mm/jam)
t = Lama waktu hujan, (jam)
Roy = Curah hujan harian maksimum, (mm)

Untuk memperkirakan debit air limpasan dapat
digunakan rumus Rasional dengan persamaan (9).

Q=0278xCxIxA (9)
Keterangan:

Q =Debit air, (m*/detik)

C =Koefisien limpasan

I  =Intensitas curah hujan, (mm/jam)

A =Luas daerah tangkapan hujan, (m?)

Dimensi Saluran Terbuka menggunakan rumus
Manning digunakan untuk menghitung dimensi pada
saluran terbuka dengan persamaan (10).

Q=1n.A. 5" R” (10)

Keterangan:

(Q = Debit air, (m*/detik)

R = Jari-jari hidrolik, (m)

A = Luas penampang basah, (m?)

n = Nilai kekasaran dinding saluran
S = Kemiringan saluran, (%)

Setelah penelitian dan analisis selesai, maka selanjutnya
dapat diambil kesimpulan yang diharapkan bisa
dijadikan bahan pertimbangan untuk dilaksanakan oleh
pihak perusahaan dan menambah pengetahuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lokasi penambangan pasir batu CV. Mataram Putra
dibagi menjadi 2 pit dan beberapa blok pit. Namun
peneliti hanya membahas jalan angkut pasir batu dari
front menuju stockpile. Kondisi jalan angkut pada poin
segmen tertentu sudah cukup baik, namun standarisasi
metri jalan belum terpenuhi yakni meliputi (lebar
pada jalan lurus dan tikungan), jari-jari tikungan dan
superelevasi dan lain-lain masih harus mengalami
perbaikan yang cukup signifikan. Selain itu tidak
adanya saluran penyaliran disetiap sisi jalan yang dapat
mengalirkan air hujan ke pembuangan menambah buruk
kondisi jalan. Jarak angkut dari front menuju stockpile
pasir batu + 5405 meter.

Jalan angkut dari front penambangan ke lokasi stockpile
sebagaimana dilokasi tambang pada umumnya, yang
dilalui oleh berbagai jenis kendaraan berat. Dalam
tulisan ini yang dibahas adalah alat angkut truck Isuzu
NMR 71 HD 5.8 yang merupakan pengguna utama jalan.




Jalan angkut di CV. Mataram Putra dibagi 2 jalur. Lebar
jalan angkut dirancang untuk alat angkut yang tersebar.
Lebar Jalan Lurus berdasarkan spesifikasi alat angkut
truck Isuzu NMR 71 HD 5.8 1,99 m. Jalanfhri front ke
stockpile menggunakan jalur ganda (Gambar 1),
perhitungan lebar jalan minimum dalam keadaan lurus
meng gunakan persamaan (1):

Lmin = 6,9451 Meter = 7 Meter.

Gambar 1. Lebar jalan aktual pada jalan lurus

Pada penggambaran dimensi lebar jalan yang dibuat
adalah 8 m, karena ditambahkamzngan dimensi untuk
keperluan pembuatan paritan. Lebar jalan aktual dan
rancangan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Lebar jalan angkut pada keadaan lurus

Gambar 2. Lebar jalan aktual pada jalan menikung

Perhitungan  kemiringan lan dihitung  dengan
menggunakan persamaan (4) dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Grade jalan angkut dari front menuju stockpile

Kode 3 S',:hml,] Jarak | Grade
Segmen | Elevasi | Ketinggian
Jalan = o (m) (%)
(m)

635

L1 A-B 635 0 150 0
635

T1 C-D 639 4 333 0,12
639

T2 E-F 540 1 334 003
640

L2 G-H 640 0 93 0
640

T3 I-J 643 3 36,7 0,08
643

L3 K-L 650 16 1293 | 0,12
659

T4 M-N 660 1 329 003
660

T4 O-P 661 1 329 0,03

Kode T Aktual | Rancangan Penambahan
Jalan = (m) (m) Lebar Jalan (m)
L1 A-B 5 7 2
L2 G-H 6,3 7 0,7
L3 K-L 79 7 0
L4 O-P 6,8 7 0.2

Untuk menghitung lebar jalan angkut minimum pada
belokan menggunakan persamaan (2) dan (3)
didapatkan 9,551 meter = 10 m. Lebar jalan pada
tikungan sehsnya adalah 10 meter, maka diperlukan
penambahan lebar jalan pada tikungan untuk keperluan
pembuatan paritan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Lebar jalan angkut pada tikungan

Rencana kecepatan kendaraan 30 km/jam (< 80 km/jam).
Nilai superelevasi maksimum = 0,04 m/m = 40 mm/m.
Maka besarnya jari-jari tikungan dihitung menggunakan
persamaan (5) schingga didapatkan sebesar 33,3487
meter = 334 meter. Oleh sebab itu, perlu penambahan
jari-jari tikungan seperti pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Jari-jari tikungan

Kode Segmen | Aktual | Rancangan | Penambahan
Jalan = =

T1 C-D 27,7 334 ST

T2 E-F 31,9 334 1,5

T3 1-J 32,3 334 11

T4 M-N 29.6 334 34

Kode S Aktual Rancangan Penambahan
Jalan & (m) (m) Lebar Jalan (m)
Tl C-D 9,1 10 0.8
T2 E-F 10 10 0
T3 I-J 109 10 0
T4 M-N 8,7 10 13

Nilai superelevasi yang disarankan untuk tikungan jalan
di CV. Mataran Putra dengan kecepatan maksimum 30
km/jam dengan lebar jalan ditikungan 10 meter adalah
0.,04. Perhitungan superelevasi menggunakan
persamaan (6), sehingga didapatkan sebesar 0,399 meter




= 04 meter. Oleh sebab itu, perlu penambahan
superelevasi pada Tabel 5 berikut.

Tabel 5. Superelevasi

Data curah hujan sepuluh tahun dari 2009 —2018 dapat
dilihat Tabel 7. Data ini kemudian diolah dengan prinsip
statistika dengan metode Analisa Distribusi Gumbel.

Tabel 7. Data curah hujan maksimum 2009 -2018

Kod Aktual Beda Superelevasi

ode Ul . . Tahun | Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agt [ Sep | Okt | Nov | Des
T T - £
Jill an Se'L-' men (m) Tl n'L-"L-'l Sebelum Se SUd ‘lh 20089 393 466 433 EE 454 140 91 163 434 353 454 409
(m) (m) (m) 2010 361 | 419 | 262 | 298 | 244 | 39 12 1 2 T 280 | 247
011 359 e 419 415 266 a5 15 4] 4 182 485 263
T] C'D 27r7 4 0!‘44 0 2012 442 4649 185 286 132 4 3 2 4] 103 457 A48
T2 E_F 3] '9 l 0’]0 0'50 i3 405 5M0) 6 451 328 219 98 19 ] 213 241 410
014 | 231 | 246 | 241 | 335 | 126 | 9 | 28 | 5 2 7| as0 | 458
T3 I-J 32,3 3 0,28 040 W15 | 403 | SIL | 429 | sS40 | 54 1 0 [ ] 6 | 276 | 375
016 | 267 | 599 | 428 | 237 | 21 | 231 | 144 | 60 | 276 | 416 | 61 | 368
T4 M-N 29.6 1 0.11 050 3017 | 359 | 424 | 261 | 33 | 1l | s | 10 | 1 | 78 | 1 | 581 | 223
Wi | 405 | 401 | 2 |17 | M [ w0 0 [ 2 | 31 [ 367 | 56
. . Max 442 599 433 340 454 221 144 163 434 416 581 458
Beberapa segmen pada jalan angkut ada yang tidak

sesuai dengan standar. Adapun nilai cross slope yang
baik adalah 40 mm/m sehingga perlu adanya perbaikan
pada Pllin angkut, Adapun aktual dan rancangan cross
slope dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Cross slope

Perhitungan curah hujan rencana menggunakan metode

Gumbel dengan persamaan 7 dengan data acuan Tabel 7.

Hasil pengolahan data dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Curah hujan rencana distribusi Gumbel

Lebar Lebar Cross Slope
Kode Jalan Jalan .
Jalan Segmen Aktual | Perbaikan Aktual | Perbaikan
(m) (m) (mm) (mm)
T1 C-D 6,2 7 80 140
T2 E-F 6.3 7 0 140
T3 I-J 7.9 7 150 140
T4 M-N 6.8 7 10 140

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di lapangan,
belum terdapat adanya saluran penyaliran (paritan)
disetiap sisi jalan angkut (Gambar 3). Keadaan ini
sangat berpengaruh terhadap proses pengangkutan
apabila cuaca buruk dan mengakibatkan hujan turun.
Semestinya jika ada sistem penyaliran dan apabila cuaca
hujan, proses penambangan masih bisa dilakukan

karena air hujan yang turun tidak akan menggenangi
badan jalan.

w-
-

Zm

Gambar 3. Kondisi jalan angkut yang tidak memiliki
paritan

Priode Ulang (tahun) 2 5 10
Reduced variate (Yt) 0.,3668 1.4999 | 2,2502
Reduced mean (Yn) 0.,4952 04952 | 0,4952
Reduced standart |0 9496 | 09496 | 0,9496
deviation (Sn)

Faktor Reduced Variate (K) -0,1352 1.058 1.8481
Curah hujan harian

maksimum (X) 4942 4942 | 4942
Standart deviation (5D) 64,7 64,7 04,7
Curah hujan rencana (Xt) 485,45 562,7 | 613,85
Berdasarkan hasil perhitungan data menggunakan

persamaan 8, didapatkan nilai intensitas hujan sebesar
23,445 mm/jam berdasarkan metode Gumbel. Nilai
aensitzls curah hujan digunakan untuk menghitung
debit air limpasan.

Debit air limpasan dihitung menggunakan persamaan 9,
berdasarkan perhitungan metode Gumbel adalah sebesar
8,44 m’/detik.

Penentuan lokasi saluran terbuka berdasarkan letak
daerah tangkapan hujan, arah aliran air, dan debit air
limpasan daerah tangkapan hujan. Bentuk saluran
terbuka yang digunakan adalah bentuk persegi dengan
kemiringan dasar saluran (S) adalah 4 8%

Dimensi saluran terbuka dibuat menyesuaikan dengan
debit air limpasan pada daerah tangkapan hujan. Tinggi
jagaan pada saluran terbuka yaitu 20% dari tinggi atau
kedalaman air yang bertujuan untuk mengantisipasi
meluapnya air [10]. Perhitungan dimensi saluran
terbuka menggunakan peraum 10. Berdasarkan
perhitungan metode Gumbel dapat dilihat pada Tabel 9
dan bentuk paritan pada Gambar 4.




Tabel 9. Hasil perhitungan dimensi rancangan paritan
distirbusi Gumbel

Dimensi (m) Rancangan
Lebar Permukaan 1
Lebar Dasar Saluran 1
Kedalaman Saluran 0.5
Tinggi Saluran 0,575

0TS mear

Gambar 4. Rancangan geometri paritan
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, kondisi jalan pada CV.
Mataram Putra yang meliputi tentang geometri jalan,
secara garis besar masih belum memenuhi standar
dimensi jalan yang sesuai, terutama pada kebutuhan
lebar jalan alat angkutnya. Hasil pengamatan dan
perthitungan yang telah dilaknm lebih dari 80%
geometri jalan, yakni meliputi lebar pada jalan lurus
untuk 2 jalur, lebar pada tikungan untuk 2 jalur,
superelevasi pada jalur menikung, cross slope pada
jalan lurus masih belum memenuhi standar perhitungan.
Dari hasil perhitungan diketahui lebar rancangan jalan
angkut untuk jalan lurus adalah 7 meter dan dibuat 8
meter untuk keperluan dimensi paritan. Lebar rancangan
jalan angkut untuk tikungan adalah 10 meter dan dibuat
11 meter untuk keperluan dimensi paritan. PSing-
masing nilai rancangan untuk dimesi jalan pada jari-jari
tikungan, superelevasi, cross slope dan total grade jalan
adalah 334 meter, 004 mm/m atau 4%, ketinggian
cross slope 14 c¢cm dan 1,13% grade jalan pada CV.
Mataram Putra. Debit air limpasan yang terhitung masuk
adalah 844 m’/detik dengan kemiringan dasar saluran
(S) adalah 4 8%. dengan jarak rencana panjang saluran +
5405 meter. Rancangan dimensi saluran berbentuk
persegi panjang tanpa pasangan dan penampang hidrolis,
maka kedalaman [Pelhampang aliran (h) 0476 meter
dibuat 0,50 meter, lebar dasar saluran (b) 1 meter, lebar
permukaan aliran (T) 1 meter, dan tinggi saluran (H)
0,575 meter.
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GEOMETRY TRAVEL ROADS AND CANAL DIMENSIONS
ON SAND AND STONE MINING

AAIA. Adnyano?, AS. Putra?, Masrullah?
-2Program Studi Teknik Pertambangan, Fakultas Teknologi Mineral, Institut Teknologi Nasional Yogyakarta
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ABSTRAK

CV. Mataram Putra merupakan perusahaan tambang pasir batu yang ada di Jawa Tengah. Permasalahan adalah belum
tersedia jalan angkut yang sesuai standar dan disisi jalan angkut belum terdapat adanya paritan sehingga pada musim
penghujan jalan menjadi rusak dan mengganggu produktivitas alat angkut. Metode penelitian yang digunakan adalah
metode kuantitatif dan deskriptif. Penelitian ini bertujuan menganalisis geometri jalan angkut dan paritan dilokasi
penambangan. Hasil penelitian lebih dari 80% geometri jalan, yakni meliputi lebar jalan lurus untuk 2 jalur, lebar tikungan
untuk 2 jalur, superelevasi pada jalur menikung, cross slope pada jalan lurus masih belum memenuhi standar perhitungan.
Kesimpulan yang didapat bahwa lebar jalan lurus 7 meter dan perlu penambahan 1 meter untuk keperluan dimensi paritan.
Lebar jalan tikungan 10 meter dan perlu penambahan 1 meter untuk keperluan dimensi paritan. Masing-masing nilai
rancangan untuk dimensi jalan pada radius tikungan, superelevasi, cross slope dan total grade jalan adalah 33,4 meter, 0,04
mm/m atau 4%, ketinggian cross slope 14 cm dan 0,42% grade. Dimensi saluran berbentuk segiempat meliputi jari-jari
hidrolis sebesar 0,25 m, luas basah sebesar 0,50 m, kedalaman aliran sebesar 0,50 m, lebar permukaan air 1 m, tinggi
saluran 0,575 m, keliling basah 2 m dan panjang saluran rencana + 540,5 meter. Diharapkan dengan hasil analisis ini jalan
angkut dan paritan memenuhi standar dan masa penghujan tidak menggangu produktivitas alat angkut.

Kata kunci: Geometri Jalan, Superelevasi, Cross Slope, Dimensi Paritan.

ABSTRACT

CV. Mataram Putra is a sandstone mining company in Central Java. The problem is the hauling road is not available
according standard yet and there is no ditch on the side of the haul road, so in the rainy season the road becomes damaged
and disrupts the productivity of the hauling equipment. The research method is quantitative and descriptive methods. This
study aims to analyze the geometry of haul roads and trenches at the mining site. The results of the study are more than
80% of road geometry, which includes the width of a straight road for 2 lanes, bend width for 2 lanes, superelevation on a
curving lane, cross slope on a straight road still do not meet the calculation standards. The conclusion is that the width of
the road is 7 meters straight and needs to be added 1 meter for the dimensions of the trench. The bend is 10 meters wide
and 1 meter is needed for the dimensions of the trench. Each design value for road dimensions at bend radius,
superelevation, cross slope and total road grade is 33.4 meters, 0.04 mm / m or 4%, cross slope height is 14 cm and 0.42%
grade. The dimensions of the rectangular channel include the hydraulic radius of 0.25 m, wet area of 0.50 m, depth of flow
of 0.50 m, water surface width of 1 m, channel height 0.575 m, wet circumference of 2 m and length of the planned channel
+ 540.5 meters. The expected results of this analysis are the haul road and trench fulfil the standards and the rainy period
does not interfere the productivity of the conveyance.

Keywords: Road Geometry, Superelevation, Cross Slope, Dimensional Canal


http://ejournal.ft.unsri.ac.id/index.php/JP
mailto:1inungarie@itny.ac.id
mailto:2angga.putra@itny.ac.id
mailto:masrullah@gmail.com

Jurnal Pertambangan

http://ejournal.ft.unsri.ac.id/index.php/JP

Jurnal Pertambangan Vol.xx No.xx 2020

PENDAHULUAN

CV. Mataram Putra yang merupakan perusahaan
tambang pasir batu yang ada di Jawa Tengah. Pasir dan
batu merupakan bahan baku untuk pengerasan jalan atau
bahan campuran beton. Penambangan pasir dan batu
dilakukan dengan sistem penambangan terbuka dengan
metode quarry. Cuaca sangat mempengaruhi dalam
sistem tambang terbuka, oleh sebab itu produktivitas
penambangan bisa terganggu dikarenakan air hujan
yang turun ke lokasi penambangan.

Sistem penyaliran tambang dapat bekerja dengan baik
dapat mengatasi munculnya berbagai permasalahan
yang disebabkan oleh air yang masuk kedalam tambang
[1]. Selain itu, agar perusahaan dapat mencapai target
produksi, perencanaan pada sistem penyaliran tambang
perlu  dilakukan untuk memperlancar  kegiatan
penambangan [2].

Disisi lain, keadaan jalan angkut yang ada dilapangan
dari front penambangan ke stockpile kurang baik
sehingga mengakibatkan banyak sekali kegiatan dan
proses penambangan terganggu. Salah satu sarana dan
prasana yang vital dalam kegiatan penambangan adalah
jalan angkut. Salah satu yang menggangu jalan angkut
adalah kebaradaan air yang ada di jalan angkut tersebut.
Air tersebut harus segera diatasi agar fungsinya sebagai
penghubung lokasi disekitar tambang seperti front
penambangan ke bengkel, perkantoran, workshop, atau
area lainnya tidak terganggu [3].

Jalan angkut dari front penambangan menuju ke
stockpile merupakan jalan angkut dua jalur. Perhitungan
geometri jalan yang digunakan menggunakan angkut
truck Isuzu NMR 71 HD 5.8. Ada beberapa segmen
yang lebar jalan belum memenuhi standar, grade jalan
masih ada yang tinggi.

Kinerja alat angkut akan berjalan baik jika didukung
salah satunya oleh jalan angkut yang sesuai standar.
Maka diperlukan perlakuan khusus terhadap jalan
angkut, agar dapat mendukung kegiatan alat mekanis.
Untuk mempelancar kegiatan penambangan, geometri
jalan angkut harus memenuhi persyaratan yang sesuai
dengan standarisasi.

Beberapa penelitian mengenai geometri jalan angkut
telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya pada
lokasi atau perusahaan tambang yang berbeda, seperti
penelitian yang dilakukan disalah satu perusahaan
tambang Kabupaten Konawe, Sulawesi Tenggara
dengan tujuan mendapatkan geometri jalan yang sesuai
standar [2]. Penelitian lain dilakukan di salah satu
perusahaan di kabupaten Luwu Timur, Sulawesi Selatan.

ISSN 2549-1008

Penelitian ini dilakukan untuk memeriksa kondisi jalan
angkut dan perhitungan geometri jalan [4].

Tujuan penelitian ini ialah untuk menganalisis geometri
jalan angkut yang sudah ada dan merancang jalan
angkut sesuai dengan standarisasi, dan standar saluran
paritan drainase yang baik.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di CV. Mataram Putra, Desa
Kaliurang, Kecamatan Srumbung, Kabupaten Magelang
yang lokasinya di lereng Gunung Merapi dan berbatasan
dengan Daerah Istimewa Yogyakarta. Penelitian dimulai
dari bulan Agustus sampai November 2019.

Metode yang digunakan dalam penelitian adalah metode
kuantitatif dan deskriptif. Metode kuantitatif ialah
metode yang menggunakan atau mengembangkan suatu
teori yang ada hubungan dengan kegiatan tertentu.
Sedangkan metode deskriptif ialah suatu usaha untuk
menggambarkan dan menginterpretasikan suatu objek
sesuai kenyataan [5].

Tujuan utama metode deskriptif adalah melakukan
penggambaran secara sistematis yang ada serta
karakteristik objek dan subjek yang diteliti secara akurat.
Tahap awal penelitian ialah melakukan observasi pada
sepanjang jalan angkut sesuai dengan kondisi lapangan
mulai dari front penambangan sampai ke lokasi
stockpile. Selanjutnya dilakukan pengambilan data
primer serta sekunder, pengolahan data, analisis jalan
angkut aktual, rancangan jalan angkut dan saluran
terbuka (paritan) yang sesuai dengan standarisasi.

Proses untuk mengambil data dilapangan sebagai
berikut:

Perhitungan lebar jalan lurus peneliti membagi beberapa
segmen di sepanjang jalan angkut [4]. Perhitungan
menggunakan Pers. (1).

L = [(n x Wt) + (n + 1) X (0,5 x W1)] (1)

Keterangan:

L = Lebar jalan angkut minimum, (m)
n = Jumlah jalur

Wt = Lebar alat angkut, (m)

Perhitungan lebar jalan angkut pada tikungan [6]
diambil beberapa segmen dan pengukuran memakai alat
ukur manual yaitu meteran. Perhitungan menggunakan
Pers. (2) dan Pers. (3).

Wmin=[(2X(U+Fa+Fb+Z))+C] (2)
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Z=[(U+Fa+Fb)/2] 3)
Keterangan:

Wmin = Lebar jalan pada jalur tikungan, (m)

U = Jarak jejak roda truk, (m)

Fa = Lebar juntai depan, (m)

Fb = Lebar juntai belakang, (m)

4 = Jarak sisi luar truk ketepi jalan, (m)

C = Jarak antar truk, (m)

Dalam jalan angkut, kemiringan jalan (grade) perlu
diperhatikan secara cermat dikarenakan mempengaruhi
produktivitas alat angkut. Satuan grade jalan angkut
adalah persen (%). Pada jarak mendatar 100 meter
terdapat kenaikan 1 meter itu disebut kemiringan 1% [6].
Perhitungan menggunakan Per. (4).

Grade (o) = [(Beda tinggi/Jarak datar) x 100%] 4

Perhitungan  radius
menggunakan Per. (5).

tikungan jalan angkut [6]

P:
R= 7 xtexp) (5)

Keterangan:

R = Radius tikungan, (m)

e Angka superelevasi

f Koefisien gesekan.

V = Kecepatan rencana, (km/jam)

Radius tikungan ialah radius yang dihitung dari pusat
tikungan sampai perpotongan garis-garis yang ditarik
dari titik di mana jalan mulai membelok, sampai akhir
belokan berdasarkan Pers. superelevasi [6]. Untuk
menentukan superelevasi dapat dihitung dengan
menggunakan Pers. (6).

(Bmaks + fmaks) = V(127 X R) (6)

Keterangan:

€maks = Superelevasi maksimum pada tikungan jalan,
(mm/m).

Frnaks = Koefisien gesekan samping maksimum.

\Y = Kecepatan rencana, (km/jam).

Rmin = Radius lengkung minimum tikungan, (m).

Untuk menghitung cross slope atau cross fall adalah ¥4
sampai %2 inch per feet lebar jalan. Fungsinya adalah
mencegah agar pada jalan angkut tidak terjadi genangan
air. Agar jalan angkut tetap kering dan tidak ada
genangan air maka cross slope perlu dirancang dengan
membuat lebih miring rendah kearah luar.

Saluran terbuka (paritan) terletak disisi dari jalan angkut.

Paritan ini berfungsi dalam mengalirkan air limpasan
(runoff) [7]. Data yang dibutuhkan dalam rancangan
saluran terbuka adalah data jumlah curah hujan, setelah
itu diolah untuk mendapatkan curah hujan rencana,
intesitas curah hujan [8]. Periode ulang dapat dihitung
dengan metode Gumbel [9] yang dimulai dengan
perhitungan Pers. (7).

Xt = x‘+§(Yr-Yn) @
Keterangan:

Xt = Curah hujan rencana, (mm/hari)

X = Curah hujan rata-rata, (mm/hari)

X = Curah hujan harian maksimum, (mm/hari)

n = Jumlah sampel

SD = Simpangan baku

Yn = Nilai rata-rata dari reduksi variat

Sn = Deviasi standar dari reduksi variant

Yt = Nilai reduksi dari variant

Dalam menentukan intensitas curah hujan [8] dapat
dihitung dengan rumus Mononobe Pers. (8).

=) 6)” ®

Keterangan:

| Intensitas curah hujan, (mm/jam)

t Lama waktu hujan, (jam)

R24 Curah hujan harian maksimum, (mm)

Untuk memperkirakan debit air limpasan [8] dapat
digunakan rumus Rasional dengan Pers. (9).

Q=0278XxCxIxA ©9)

Keterangan:

Q = Debit air limpasan, (m?/detik).

C = Kaoefisien limpasan Manning.

I = Intensitas curah hujan, (mm/jam).
A = Luas daerah tangkapan hujan, (m?).

Untuk menghitung debit saluran terbuka [8]
menggunakan rumus Manning dengan Pers. (10).

Q=1/n.A.S2 RS (10)

Keterangan:

Q = Debit air, (m*/detik).

R = Radius hidrolik, (m).

A = Luas penampang basah, (m?).

n = Nilai kekasaran dinding saluran.
S = Kemiringan saluran, (%).

Setelah penelitian dan analisis selesai, maka selanjutnya
dapat diambil kesimpulan yang diharapkan bisa
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dijadikan bahan pertimbangan untuk dilaksanakan oleh
pihak perusahaan dan menambah pengetahuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lokasi penambangan pasir batu CV. Mataram Putra
dibagi menjadi 2 pit dan beberapa blok pit. Namun pada
penelitian ini hanya membahas jalan angkut pasir batu
dari front menuju stockpile. Kondisi jalan angkut pada
poin segmen tertentu sudah cukup baik, namun
standarisasi geometri jalan belum terpenuhi yakni
meliputi (lebar jalan lurus dan tikungan), radius
tikungan dan superelevasi dan lain-lain masih harus
mengalami perbaikan yang cukup signifikan. Selain itu
tidak adanya saluran penyaliran disetiap sisi jalan yang
dapat mengalirkan air hujan ke pembuangan menambah
buruk kondisi jalan. Jarak angkut dari front menuju
stockpile pasir batu + 540,5 meter.

Jalan angkut dari front penambangan ke lokasi stockpile
sebagaimana dilokasi tambang pada umumnya, yang
dilalui oleh berbagai jenis kendaraan berat. Dalam
tulisan ini yang dibahas adalah alat angkut truck Isuzu

NMR 71 HD 5.8 yang merupakan pengguna utama jalan.

Jalan angkut di CV. Mataram Putra dibagi 2 jalur. Lebar
jalan angkut dirancang untuk alat angkut yang tersebar.
Lebar Jalan Lurus berdasarkan spesifikasi alat angkut
truck Isuzu NMR 71 HD 5.8 1,99 m. Jalan dari front ke
stockpile menggunakan jalur ganda pada Gambar 1,
perhitungan lebar jalan minimum keadaan lurus
menggunakan Pers. (1):

Lmin = 6,9451 Meter = 7 Meter.

Gambar 1. Lebar jalan aktual pada jalan lurus

Rancangan pembuatan dimensi lebar jalan dibuat adalah
8 meter, karena ditambahkan dengan dimensi untuk
keperluan pembuatan paritan. Lebar jalan aktual dan
rancangan bisa dilihat di Tabel 1.
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Tabel 1. Lebar jalan angkut pada keadaan lurus

Kode Segmen Aktual | Rancangan Penambahan
Jalan (m) (m) Lebar Jalan (m)
L1 A-B 5 7 2
L2 G-H 6,3 7 0,7
L3 K-L 7,9 7 0
L4 O-P 6,8 7 0,2

Dalam perhitungan lebar jalan angkut minimum di
belokan menggunakan Pers. (2) dan (3) didapatkan
9,551 meter = 10 m. Lebar jalan pada tikungan
seharusnya adalah 10 meter, maka diperlukan
penambahan untuk keperluan pembuatan paritan bisa
dilihat di Tabel 2.

Tabel 2. Lebar jalan angkut pada tikungan

Penambahan
Kode Segmen Aktual | Rancangan Lebar Jalan
Jalan (m) (m)
(m)
T1 C-D 9,1 10 0,8
T2 E-F 10 10 0
T3 1-J 10,9 10 0
T4 M-N 8,7 10 13
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Gambar 2. Lebar jalan aktual pada jalan menikung

Gambar desain jalan dan perhitungan kemiringan jalan
dihitung dengan menggunakan Pers. (4) bisa dilihat di
Gambar 3 dan Tabel 3.

Gambar 3. Desain Jalan
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Tabel 3. Grade jalan dari front menuju stockpile

Tabel 5. Superelevasi

Rencana kecepatan kendaraan 30 km/jam (< 80 km/jam).

Nilai superelevasi maksimum = 0,04 m/m = 40 mm/m.
Maka besarnya jari-jari tikungan dihitung menggunakan
Pers. (5) sehingga didapatkan sebesar 33,3487 meter ~
33,4 meter. Oleh sebab itu, perlu penambahan jari-jari
tikungan seperti pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Jari-jari tikungan

i?gﬁ Segmen | Aktual | Rancangan | Penambahan
T1 C-D 21,7 33,4 5.7
T2 E-F 319 33,4 15
T3 I-J 32,3 33,4 11
T4 M-N 29,6 33,4 34

Nilai superelevasi yang disarankan untuk tikungan jalan
di CV. Mataram Putra dengan kecepatan maksimum 30
km/jam dengan lebar jalan ditikungan 10 meter adalah
0,04. Perhitungan superelevasi menggunakan Pers. (6),
sehingga didapatkan sebesar 0,399 meter ~ 0,4 meter.
Oleh sebab itu, perlu penambahan superelevasi pada
Tabel 5.

Beberapa segmen pada jalan angkut ada yang tidak
sesuai dengan standar. Adapun nilai cross slope yang
baik adalah 40 mm/m sehingga perlu adanya perbaikan
pada jalan angkut, Adapun aktual dan rancangan cross
slope bisa dilihat di Tabel 6.

Selisih Beda Superelevasi
Kode Segmen Elevasi Ketinggian Jarak Grade Kode Segmen Aktual Tinggi Sebelum | Sesudah
Jalan (m) (%) Jalan (m)
(m) (m) (m) (m)
635 T1 C-D 21,7 4 0,44 0
L1 A-B 635 0 150 0 T2 E-F 31,9 1 0,10 0,50
635 T3 1-J 32,3 3 0,28 0,40
T cb 639 4 83 | oLz T4 MN | 296 1 0.11 0,50
639
T2 E-F 640 1 334 0,03
640
L2 G-H &0 0 93 0 Tabel 6. Cross slope
640
T3 - 613 3 36,7 0,08 Lebar Lebar Cross Slope
Kode Jalan Jalan .
643
L3 K-L 16 129,3 0,12 Jalan | S€9MEN | Avtual | Perbaikan | Akwal | Perbaikan
659 (mm) (mm)
= (m) (m)
T4 M-N 660 1 32,9 0,03 T1 C-D 6,2 7 80 140
660 T2 E-F 6,3 7 0 140
L4 O-P 661 1 31,9 0,03 T3 1-J 7,9 7 150 140
Total 26 5405 | 042 T4 M-N 68 ! 10 140

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di lapangan,
belum terdapat adanya saluran penyaliran (paritan)
disetiap sisi jalan angkut (Gambar 4). Keadaan ini
sangat berpengaruh terhadap proses pengangkutan
apabila cuaca buruk dan mengakibatkan hujan turun.
Semestinya jika ada sistem penyaliran (paritan) dan
apabila cuaca hujan, proses penambangan masih bisa
dilakukan karena tidak akan menggenangi badan jalan.

Gambar 4. Kondisi jalan angkut yang tidak memiliki
paritan

Data curah hujan sepuluh tahun dari 2009 —2018 dapat
dilihat Tabel 7. Data ini kemudian diolah dengan prinsip
statistika dengan metode Analisa Distribusi Gumbel.

Perhitungan rencana curah hujan dilakukan dengan
menggunakan metode Gumbel pada Pers. 7 dengan data
acuan Tabel 7. Hasil pengolahan data bisa dilihat di
Tabel 8.
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Tabel 7. Data curah hujan maksimum 2009 —2018

Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des

2009 393 466 433 334 454 140 91 163 434 353 454 409

2010 361 419 262 298 244 39 12 1 2 78 289 247

2011 359 309 419 415 266 35 15 0 182 485 363

2012 442 469 185 286 132 84 3 2 103 457 448

2013 405 520 276 451 328 219 98 19 213 241 410

2014 221 246 241 325 126 89 28 5 7 450 458

sln|o|o|s

2015 403 511 429 540 54 11 0 0 6 276 375

2016 267 599 428 237 211 221 144 60 276 416 561 368

2017 359 424 261 332 111 80 10 1 78 110 581 223

2018 405 401 234 17 34 33 0 0 22 21 367 256

Max 442 599 433 540 454 221 144 163 434 416 581 458

Tabel 8. Curah hujan rencana distribusi Gumbel

Priode Ulang (Tahun) 2 5 10
Reduced variate (Yt) 0,3668 1,4999 2,2502
Reduced mean (Yn) 0,4952 0,4952 0,4952
Reduced standart deviation (Sn) 0,9496 0,9496 0,9496
Faktor Reduced Variate (K) -0,1352 1,058 1,8481
&J)rah hujan harian maksimum 494.2 494.2 494.2
Standart deviation (SD) 64,7 64,7 64,7
Curah hujan rencana (Xt) 485,45 562,7 613,85

Berdasarkan hasil perhitungan data menggunakan Pers.
8, didapatkan nilai intensitas hujan sebesar 23,445
mm/jam berdasarkan metode Gumbel. Nilai intensitas
curah hujan digunakan untuk menghitung debit runoff.

Debit air limpasan (runoff) dihitung menggunakan Pers.
9, berdasarkan perhitungan metode Gumbel adalah
sebesar 8,44 m3/detik. Penentuan lokasi saluran terbuka
berdasarkan letak daerah tangkapan hujan, arah aliran
air, debit air pada daerah tangkapan air hujan [10] pada
Gambar 5. Bentuk saluran terbuka yang digunakan
adalah bentuk persegi dengan kemiringan dasar saluran
(S) adalah 4,8%.

KETERANGAN
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Gambar 5. Peta daerah tangkapan air hujan

Dimensi saluran terbuka dibuat menyesuaikan dengan
debit air limpasan pada daerah tangkapan hujan. Tinggi
jagaan pada saluran terbuka yaitu 10% dari tinggi muka
air yang bertujuan untuk mengantisipasi meluapnya air
[10]. Perhitungan dimensi saluran terbuka menggunakan
Pers. 10. Berdasarkan perhitungan metode Gumbel bisa
dilihat di Tabel 9 dan bentuk paritan pada Gambar 6.

Tabel 9. Hasil perhitungan dimensi rancangan paritan
distirbusi Gumbel

Dimensi (m) Rancangan
Lebar Permukaan 1
Lebar Dasar Saluran 1
Kedalaman Saluran 0,5
Tinggi Saluran 0,575
Tinggi Jagaan 0,1

1 Meter

0,075 Meter

0,575 Meter |

1 Mety

Gambar 6. Rancangan geometri paritan

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, kondisi jalan pada CV.
Mataram Putra yang meliputi tentang geometri jalan,
secara garis besar masih belum memenuhi standar
dimensi jalan yang sesuai, terutama pada kebutuhan
lebar jalan alat angkutnya. Hasil pengamatan dan
perhitungan yang telah dilakukan lebih dari 80%
geometri jalan, yakni meliputi lebar jalan lurus untuk 2
jalur, lebar tikungan untuk 2 jalur, superelevasi pada
jalur menikung, cross slope pada jalan lurus masih
belum memenuhi standar perhitungan. Dari hasil
perhitungan diketahui lebar rancangan jalan angkut
untuk jalan lurus adalah 7 meter dan dibuat 8 meter untuk
keperluan dimensi paritan. Lebar rancangan jalan angkut
untuk tikungan adalah 10 meter dan dibuat 11 meter
untuk keperluan dimensi paritan. Masing-masing nilai
rancangan untuk dimensi jalan pada radius tikungan,
superelevasi, cross slope dan total grade jalan adalah
33,4 meter, 0,04 mm/m atau 4%, ketinggian cross slope
14 cm dan 0,42% grade jalan pada CV. Mataram Putra.
Debit air limpasan yang terhitung masuk adalah 8,44
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m3/detik dengan kemiringan dasar saluran (S) adalah [10] Cahyadi, TA., Dinata, DC., Haryanto, D., Hartono,
4,8%. dengan jarak rencana panjang saluran * 540,5 Titisariwati, 1., Fahlevi R. (2020). Evaluasi
meter. Rancangan dimensi saluran berbentuk persegi Saluran Terbuka Dengan Menggunakan
panjang tanpa pasangan dan penampang hidrolis, maka Distribusi  Gumbell Dan Model Thomas
kedalaman penampang aliran (h) 0,476 meter dibuat Fiering, Jurnal KURVATEK, 5(1), 29-36.

0,50 meter, lebar dasar saluran (b) 1 meter, lebar
permukaan aliran (T) 1 meter, dan tinggi saluran (H)
0,575 meter.
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