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ABSTRAK 

Wiwik Windasari B. Manalu,2021.’’ Analisis Pengaruh Pemasangan Kisi Beton 

(Concrete Crib) Sebagai Perkuatan Lereng Terhadap Kestabilan Lereng 

Menggunakan Metode Kesetimbangan Batas Di PT. Dairi Prima Mineral 

Kabupaten Dairi Provinsi Sumatera Utara’’ 

PT. Dairi Prima Mineral adalah Perusahaan yang bergerak dalam bidang 

Pertambangan Mineral hal ini berupa Mineral Bijih Seng dan Timah Hitam yang 

lokasi penambangan-Nya  terletak di Desa Sopokomil Kabupaten Dairi Sumatera 

Utara. sistem penambangan dilakukan dengan sistem tambang bawah tanah 

(underground mining). kegiatan konstruksi atau persiapan kegiatan penambangan 

hal yang paling penting dilakukan selama kegiatan konstruksi adalah salah 

satunya memperhatikan kondisi area penambangan terutama kestabilan lereng, 

PT. Dairi Prima Mineral melakukan kegiatan perlindungan pada lereng, hal ini 

terkait keamanan dalam jangka waktu yang lama  dari perlakuan lereng tersebut, 

dan rencana pembangunan fasilitas pabrik pengolahan dan infrastruktur lainnya 

yang berada dibawah kaki lereng atau toe yang berjarak 10 meter dari lereng. 

Metode yang digunakan adalah metode kesetimbangan batas (bishop yang 

disederhanakan). Sebagai hasil penelitian, dapat disimpulkan beberapa hal yaitu 

lereng pada area 8 pada kondisi aktual dengan menggunakan data geometri lereng 

aktual dilapangan serta pengujian laboratorium untuk mendapatkan sifat fisik dan 

mekanik tanah dan batuan dan setelah itu dilakukan permodelan terhadap lereng 

untuk melihat faktor keamanan lereng dan simulasi pada saat lereng diberikan kisi 

beton (concrete crib), untuk kondisi aktual faktor keamanan lereng tunggal  

adalah 1,271 kondisi natural dan kondisi jenuh 1,231, dari kondisi aktual lereng 

belum stabil sehingga direkomendasikan menggunakan double bench dengan FK 

lereng natural 1,429 dan jenuh 1,393, dari rekmendasi tersebut FK belum 

memenuhi sesuai SNI 8470-2017 FK≥ 1,5. Selanjutnya lereng double bench 

tersebut diberikan perkuatan anchor bolt kondisi lereng stabil dengan FK 1,535 

kondisi jenuh dan kondisi natural 1,601  dengan jumlah angkur yang digunakan 

24 angkur dan jarak antar angkur 3 meter dengan panjang 9 meter, dari 

permodelan lereng aman atau lereng dalam keadaan  stabil dengan FK≥1.5 untuk 

lereng permanen dan lereng jangka panjang. 

 Setelah diketahui perkuatan  lereng dengan perencanaan perkuatan dengan 

menggunakan spesifikasi perkuatan  sebelumnya pada area 8 sangat maksimal dan 

ekonomis hal ini dapat terlihat dari analisis lereng menggunakan metode 

kesetimbangan batas bishop simplified dengan mendapatkan FK≥ 1,5  

 

Kata Kunci: Analisis, Perkuatan Lereng, Kisi Beton (Concrete Crib), Metode Bishop, 

Geometri Lereng. 
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ABSTARCT 

Wiwik Windasari B. Manalu, 2021.'' Analysis of the Effect of Installation of 

Concrete Crib as Slope Reinforcement on Slope Stability Using the 

Boundary Equilibrium Method at PT. Dairi Prima Mineral, Dairi 

Regency, North Sumatra Province'' 

 

PT. Dairi Prima Mineral is a company engaged in the field of mineral 

mining, this is in the form of zinc ore and black lead minerals whose mining 

locations are located in Sopokomil Village, Dairi Regency, North Sumatra. the 

mining system is carried out with an underground mining system. construction 

activities or preparation for mining activities, the most important thing to do 

during construction activities is to pay attention to the condition of the mining 

area, especially slope stability, PT. Dairi Prima Mineral carries out protection 

activities on the slopes, this is related to the long-term safety of the slope 

treatment, and plans to build processing plant facilities and other infrastructure 

under the foot of the slope or the toe which is 10 meters from the slope. 

The method used is the boundary equilibrium method (simplified Bishop). 

As a result of the research, it can be concluded several things, namely the slopes 

in area 8 in actual conditions using actual slope geometry data in the field as well 

as laboratory testing to obtain physical and mechanical properties of soil and rock 

and after that a modeling of the slopes is carried out to see the slope safety factor 

and simulation on the slopes. when the slope is given a concrete crib, for the 

actual condition the safety factor for single slopes is 1,271 natural conditions and 

saturated conditions 1,231, from the actual conditions the slopes are not stable so 

it is recommended to use a double bench with natural slope FK 1,429 and 

saturated 1,393, from the recommendation FK has not complied with SNI 8470-

2017 FK≥ 1.5. Furthermore, the double bench slope was given anchor bolt 

reinforcement for stable slope conditions with FK 1,535 saturated conditions and 

natural conditions 1,601 with the number of anchors used 24 anchors and the 

distance between anchors 3 meters with a length of 9 meters, from safe slope 

modeling or slopes in a stable condition with FK 1.5 for permanent slopes and 

long term slopes. 

After it is known that slope reinforcement with retrofit planning using the 

previous reinforcement specifications in area 8 is very maximal and economical, it 

can be seen from slope analysis using the simplified Bishop boundary equilibrium 

method by getting FK≥ 1.5 

 

Keywords: Analysis, Slope Reinforcement, Concrete Crib, Bishop's Method, Slope Geometry. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latarbelakang Masalah 

PT. Dairi Prima Mineral (PT. DPM) adalah Perusahaan yang bergerak 

dalam bidang Pertambangan Mineral hal ini berupa Mineral Bijih Seng dan 

Timah Hitam yang lokasi penambangan-Nya  terletak di Desa Sopokomil 

Kabupaten Dairi Sumatera Utara. Telah mendapatkan Kontrak Kerja (KK) 

dari Pemerintah Republik Indonesia (PRI) sejak tahun 1998 yang 

mengeksploitasi mineral di daerah seluas 27,420 Hektar. Untuk saat ini PT. 

Dairi Prima Mineral masih dalam melakukan tahap konstruksi atau persiapan 

untuk kegiatan penambangan yang rencananya pada tahun 2022 dilakukan 

kegiatan penambangan bijih Seng dan Timah Hitam tersebut. 

Sistem penambangan yang dilakukan di PT. Dairi Prima Mineral adalah 

Underground Mining (Tambang Bawah tanah) yang bijihnya diangkut 

kepermukaan dan selanjutnya bijih tersebut akan di konsentratkan di fasilitas 

yang akan dibangun berdekatan dengan area tambang. Dalam kegiatan 

aktivitas pada tambang bawah tanah (underground Mining) sebelum 

melakukan kegiatan penambangan bijih atau ore, maka terlebih dahulu 

dilakukan kegiatan konstruksi atau persiapan sebelum dilakukan kegiatan 

penambangan seperti pembuatan atau pembangunan terowongan, pemasangan 

penyanggaan, pengembangan areal peruntuhan, penarikan bijih mineral hingga 

ke aktivitas transportasi, pengolahan,  infrastruktur permesinan, serta energi 

kelistrikan-udara bertekanan dan peralatan bergerak 
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lainnya yang berhubungan pada proses rangkaian aktivitas penambangan. 

Kegiatan konstruksi atau pembangunan infrastruktur pada kegiatan tambang 

bawah tanah sangat berhubungan dengan keselamatan operasi dan kesehatan 

keselamatan kerja dan sistem pelaksanaan awal sebelum melakukan kegiatan 

pertambangan. 

  Kegiatan konstruksi atau persiapan kegiatan penambangan hal yang 

paling penting dilakukan selama kegiatan konstruksi adalah salah satunya 

memperhatikan kondisi area penambangan, terutama kestabilan lereng yang 

ada pada area yang akan dibangun. Infrastruktur pembangunan dalam jangka 

waktu yang cukup panjang pada kegiatan penambangan. Hal terbaik untuk 

menjaga kestabilan lereng permanen adalah lereng yang mempunyai nilai FK 

menurut SNI 8460-2017 adalah ≥1.5 dengan mempertimbangkan nilai 

keekonomian pada perusahaan, sehingga tidak merugikan perusahaan dalam 

menjaga keamanan lereng, hal ini perlu dilakukan perlindungan dan perkuatan 

menggunaan anchor bolt dengan mempertimbangkan analisis perlindungan 

dan perkuatan yang digunakan dilapangan. 

Konstruksi anchor adalah sebuah konstruksi yang diperlukan untuk 

menahan konstruksi penahan tanah dan batuan lapuk agar kestabilan 

konstruksi sesuai dengan yang diharapkan (dimensi kekuatan bahan, 

deflection) Jangkar batuan (Rock Anchor) berfungsi sebagai penguat 

(armature) dan pengikat (confining) batuan. Fungsi utama jangkar batuan 

lebih kepada memodifikasi gaya normal dan gaya geser yang bekerja pada 

bidang gelincir, bukan hanya mengandalkan kekuatan geser dari jangkar 
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batuan yang dipasang memotong bidang lemah pada lereng (Mah dan 

Wyllie,2004). Istilah jangkar batuan mengacu pada dua jenis jangkar yakni 

jangkar batang (bar anchor) dan jangkar kabel (cable anchor) dimana 

keduanya menggunakan prinsip dan tujuan yang sama.  

PT. Dairi Prima Mineral melakukan kegiatan perlindungan pada lereng, 

hal ini terkait keamanan dalam jangka waktu yang lama  dari perlakuan lereng 

tersebut, dan rencana pembangunan fasilitas pabrik pengolahan dan 

infrastruktur lainnya yang berada dibawah kaki lereng atau toe yang berjarak 

10 meter dari lereng tersebut. 

 
Gambar 1. Perencanaan Pembangunan Infrastruktur di Lereng di Area 

 Berdasarkan hasil pengamatan aktual dilapangan terutama lereng  pada 

area 8 yang penulis amati dengan koordinat 2˚47’7.281’’ LU dan 

98˚8’22.091’’BT dengan material penyusun tanah dan batuan berupa clay, 

sandstond.  Kondisi aktual lereng yang telah diberikan perkuatan  yang masih 

hanya sebatas grouting (Penyuntikan semen ) pada lubang yang telah di 

lakukan pemboran dengan diameter 300 milimeter. Kondisi lereng yang telah 
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diberikan perkuatan memiliki tinggi lereng 50 meter dengan sudut kemiringan 

lereng 45˚ dengan lebar lereng 127 meter dengan spesifikasi perkuatan anchor 

bolt seperti  diameter anchor bolt 130 milimeter dengan jarak anchor tersebut 

adalah 3 meter dengan panjang  9 meter,  kedalaman lubang 10 meter, dengan 

ukuran dimensi beton 400 x 400 milimeter ( lebar x tinggi) dengan 

menggunakan spesifikasi baja tulangan Bjtp (Bjts) 40  dan memiliki nilai kuat 

tekan anchor (fy) sebesar 390 N/mm
2 

dan nilai kuat Tarik anchor (fyk) 300 

N/mm
2
  , hal tersebut dapat dilihat pada gambar 2 berikut. 

 
Gambar 2. Kondisi Lereng Area 8 PT. Dairi Prima Mineral 

Dengan kondisi yang ada saat ini, maka perlu dilakukan kajian mengenai 

penggunaan perlindungan pada lereng untuk melihat pengaruh 

perlindungan terhadap kestabilan lereng. Karena hal tersebut kajian ini 

menjadi sangat penting untuk dikaji karena pemasangan perlindungan  

yang kurang tepat dapat menimbulkan kerugian secara ekonomi dan 
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potensi longsoran yang mungkin terjadi. Maka dari itu penelitian dengan 

judul ‘’ Analisis Pengaruh Pemasangan Kisi Beton (Concrete Crib) 

Sebagai Perkuatan  Lereng Terhadap Kestabilan Lereng Menggunakan 

Metode Kesetimbangan Batas Di PT Dairi Prima Mineral Kabupaten 

Dairi  Provinsi Sumatera Utara’’ perlu untuk dilakukan. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan  latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, 

maka dapat diidentifikasikan beberapa masalah yaitu sebagai berikut: 

1. Belum adanya perencanaan geoteknik mengenai kestabilan lereng pada 

area 8. 

2. Belum diketahui faktor keamanan lereng aktual sebelum diberikan 

perkuatan. 

3. Belum adanya kajian mengenai pemasangan perkuatan terutama pada area 

8 sehingga berpotensi menimbulkan kerugian secara ekonomi dan 

munculnya potensi kelongsoran. 

4. Lereng penelitian merupakan lereng permanen sehingga perlu dilakukan 

perkuatan untuk menjamin kestabilan dalam jangka panjang. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas,maka masalah yang timbul 

dari penelitian ini dibatasi pada: 

1. Penelitian ini hanya dilakukan di area 8 di PT. Dairi Prima Mineral. 

2. Model berupa lereng miring dengan perlindungan pada lereng disesuaikan 

dengan kebutuhan dilapangan. 
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3. Spesifikasi baja tulangan  mengunakan BJtp (Bjts) 40 

4. Analisis kestabilan lereng menggunakan metode kesetimbangan batas 

dengan bantuan software slide 6.0 

5. Penentuan faktor keamanan merujuk pada SNI 8460-2017 fakor 

keamanan untuk lereng batuan yang permanen adalah > 1,5 

6. Penelitian ini hanya melihat faktor keamanan  

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah 

diuraikan sebelumnya, maka untuk lebih terarah penelitian ini, penulis 

merumuskan beberapa permasalahan yang ditinjau dari beberapa aspek, yaitu: 

1. Bagaimana data sifat fisik dan data sifat mekanik tanah dan batuan 

dilereng site 8 PT. Dairi Prima Mineral. 

2. Berapa nilai faktor keamanan pada kondisi lereng aktual yang belum 

diberikan perlindungan? 

3. Berapa nilai faktor keamanan lereng setelah diberikan perlindungan ? 

4. Bagaimana pemasangan perlindungan yang optimal pada lereng?  

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penulis melakukan penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Memperoleh data sifat fisik dan mekanik pada tanah dan batuan PT. 

Dairi Prima Mineral.  

2. Menganalisis Faktor Keamanan (FK) lereng secara aktual tanpa 

menggunakan perkuatan. 
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3. Menganalisis Faktor Keamanan (FK) lereng setelah diberikan perkuatan. 

4. Mengetahui atau memperoleh pemasangan perkuatan  yang optimal pada 

lereng. 

F. Manfaat Penelitian 

1. Hasil penelitian ini dapat dijadikan acuan oleh perusahaan untuk 

membuat keputusan selanjutnya. 

2. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program strata satu dan 

memperoleh gelar Sarjana Teknik  Fakultas Teknik Universitas Negeri 

Padang. 

3. Sebagai sarana dalam menambah pengetahuan tentang sistem keamanan 

lereng serta perlindungan lereng dengan memberi perkuatan yang sesuai 

dengan kondisi lereng serta menambah pengetahuan praktis mengenai 

kegiatan konstruksi dan penambangan terutama slope stability yang 

diterapkan di tambang sebagai ilmu didunia kerja nantinya.
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan pada site lereng area 8 

dengan perencanaan penggunaan perlindungan seperti pada area 7 di PT. 

Dairi Prima Mineral, dapat diambil beberapa kesimpulan, diantaranya: 

1. Data sifat fisik yang didapatkan dari pengujian sampel tanah lempung di 

laboratorium adalah bobot isi natural 17,47  kN/m3 dan bobot isi kering 

12,15 kN/m3 dan bobot isi jenuh 20,38 Kn/m3. Kemudian untuk data 

sifat mekanik yang didapatkan adalah nilai  kohesi (c) 53,459 Mpa dan 

sudut  geser dalam (σ) adalah 22.98˚. Data sifat fisik yang didapatkan 

dari pengujian sampel batu pasir di laboratorium adalah bobot isi natural 

22. 2 kN/m
3
 ,bobot isi kering 2.36 kN/m3 dan bobot isi jenuh 2.39 

kN/m3. Kemudian untuk data sifat mekanik yang didapatkan adalah nilai 

kohesi (c) 0.143 Mpa dan sudut geser dalam (σ) adalah 24.71. 

2. Nilai FK berdasarkan parameter uji sifat fisik (bobot isi) dan sifat 

mekanik (kohesi dan sudut geser dalam) tanah dan batuan dengan 

geometri lereng aktual sebelum diberikan perlindungan dengan kondisi 

aktual adalah kondisi Natural 1.271 dan kondisi jenuh 1,232 

3. Rekomendasi lereng dengan menggunakan double bench memiliki nilai 

faktor keamanan dengan lereng jenuh dengan FK  1,393  

4. Nilai FK berdasarkan parameter uji sifat fisik (bobot isi) dan sifat 

mekanik (kohesi dan sudut geser dalam) tanah dan batuan, dengan 

rekomendasi geometri lereng double bench  setelah diberikan 
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perlindungan dengan FK lereng double bench adalah 1,535  artinya 

FK≥1.5 dari  panjang angkur 9  meter dan jarak angkur 3 meter dan 

optimasi penggunaan angkur berdasarkan analisis menggunakan metode 

kesetimbangan batas mendapatkan FK dengan jumlah angkur 24, 

penggunaan angkur sudah sangat aman dengan lereng pada area 8. 

B. Saran  

Saran yang dapat dberikan penulis pada Tugas Akhir ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Perubahan Geometri Lereng  

Hal ini dilakukan dengan memperbaiki geometri lereng yang ada  dengan 

mengikuti rekomendasi desain yang telah dibuat untuk menjaga 

kestabilan lereng. 

2. Perlunya langka pemeliharaan, pemantauan dan penangan pada lereng 

permanen untuk menjaga agar lereng tetap dalam kondisi aman. 
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