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ABSTRAK  

Lereng didefinisikan sebagai permukaan tanah yang tidak horizontal. Pada 

permukaan tanah yang mempunyai perbedaan ketinggian rawan terjadi longsor. 

Perkuatan diperlukan untuk mencegah longsor. Penelitian dilakukan pada cross 

section 3 lereng sungai Bengawan Solo, Jebres, Kecamatan Jebres, Surakarta. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya angka keamanan (Safety 

Factor/SF) lereng sebelum dan setelah diperkuat. Perkuatan lereng yang digunakan 

pada penelitian ini adalah minipile. Analisis yang digunakan adalah analisis angka 

keamanan (SF)  pada lereng. Konfigurasi variasi minipile antara lain: kedalaman, 

dimensi, dan jarak antar minipile. Penelitian ini menggunakan bantuan program 

komputer Geostudio (SLOPE/W).  

Metode yang dipakai dalam penelitian ini yaitu pengujian DCP 3 titik pada lokasi 

penelitian dan pengambilan sampel tanah, yang setelah itu dilakukan pengujian 

laboratorium tanah di PT WPU (Widya Prima Utama) yang meliputi uji Atterberg 

Limit (batas cair), uji Analysis Hidrometer, Uji Grain Size, dan Uji Direct Shear 

(kuat geser tanah),  kemudian pengolahan data parameter tanah hasil laboratorium 

untuk data primer dengan bantuan program Microsoft office.  

Besarnya angka keamanan (SF)  lereng sebelum mendapat perkuatan pada STA 

0+050, STA 0+800, dan  STA 0+875 pada keadaan air surut adalah 1,305; 1,495; 

dan 1,405, kemudian pada keadaan air pasang sebesar 1,319; 1,521; 1,446. Nilai 

faktor keamanan (SF) perkuatan lereng dengan minipile pada STA 0+050, STA 

0+800, dan STA 0+875 dalam keadaan air surut adalah 1,815; 1,931; dan 1,548, 

pada keadaan air pasang adalah 2,033; 2,016; dan 1,661.  Pemberian perkuatan 

dengan minipile pada lereng akan meningkatkan nilai angka keamanan (SF).  

Kedalaman, dimensi, dan jarak  mempengaruhi besarnya angka keamanan (SF). 

Semakin rapat jaraknya maka nilai SF akan makin besar,dan makin besar dimensi 

nya nilai SF nya juga makin besar. Nilai SF akan semakin meningkat bila minipile 

ditanam semakin dalam. Posisi peletakkan minipile memberikan properti tanah 

yang berbeda sehingga nilai SF akan berubah seiring perubahan properti tanah.  

Kata kunci: nilai faktor keamanan (Safety Factor/SF),minipile,Geostudio 

(SLOPE/W) 
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ABSTRACT  

  

Slope is defined as a non-horizontal ground surface. On the ground surface that has 

a height difference is prone to landslides. Reinforcement is needed to prevent 

landslides. The study was conducted in cross section 3 of the slopes of the 

Bengawan Solo river, Jebres, Jebres District, Surakarta. This study aims to 

determine the magnitude of the safety factor (SF) of slopes before and after 

reinforcement. Slope reinforcement used in this study is minipile. The analysis used 

is the analysis of the number of safety (SF) on the slopes. The configuration of the 

minipile variations include: depth, dimension, and distance between minipiles. This 

research uses the help of a computer program Geostudio (SLOPE/W).  

  

The method used in this research is the 3-point DCP test at the research site and soil 

sampling, after which the soil laboratory testing at PT WPU (Widya Prima Utama) 

includes the Atterberg Limit test (liquid limit), Hydrometer Analysis test, Grain 

Test Size, and Direct Shear Test (soil shear strength), then processing laboratory 

data for soil parameters for primary data with the help of Microsoft office programs.  

  

The magnitude of the safety score (SF) of the slope before receiving reinforcement 

at STA 0+050, STA 0+800, and STA 0+875 at low tide is 1.305; 1,495; and 1.405, 

then at high tide of 1.319; 1,521; 1,446. The value of safety factor (SF) for slope 

reinforcement with minipile at STA 0+050, STA 0+800, and STA 0+875 at low 

tide is 1.815; 1,931; and 1.548, at high tide is 2.033; 2,016; and 1,661. The provision 

of reinforcement with minipile on the slope will increase the value of the safety 

factor (SF). Depth, dimensions, and distance affect the magnitude of the safety 

number (SF). The closer the distance, the greater the SF value, and the larger the 

dimensions, the greater the SF value. The SF value will increase as the minipile is 

planted deeper. The position of placing the minipile gives different soil properties 

so that the SF value will change as the land property changes.  

  

Keywords: safety factor value (Safety Factor/SF), minipile, Geostudio (SLOPE/W)  



 

viii  

  

DAFTAR ISI  

  

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................ 

i  

KATA PENGANTAR ........................................................................................... 

ii  

DAFTAR ISI ....................................................................................................... 

viii  

DAFTAR GAMBAR .............................................................................................. 

x  

DAFTAR TABEL............................................................................................. xxvi  

BAB 1 PENDAHULUAN ...................................................................................... 

1  

 1.1  Latar Belakang Masalah ........................................................................... 1  

 1.2  Rumusan Masalah .................................................................................... 3  

 1.3  Batasan Masalah ....................................................................................... 3  

 1.4  Tujuan Penelitian ...................................................................................... 3  

 1.5  Manfaat Penelitian .................................................................................... 3  

BAB II LANDASAN TEORI ................................................................................ 

4  

 2.1  Tinjauan Pustaka ...................................................................................... 4  

 2.2  Dasar Teori ............................................................................................... 6  

 2.2.1  Lereng ................................................................................................ 6  

 2.2.2  Stabilitas Lereng (slope stability)..................................................... 10  

 2.2.3  Pondasi ............................................................................................. 14  

 2.2.4  Kriteria dan jenis pemakaian pancang ............................................. 19  

 2.2.5  Pondasi Tiang Pancang “Mini Pile” ................................................ 19  

2.2.5.1 Penggolongan Pondasi Tiang Pancang ............................................ 20  

2.2.5.2 Alat Pancang Tiang .......................................................................... 21  

2.2.5.3 Metode Pelaksanaan Pondasi Tiang Pancang .................................. 22  

2.2.5.4 Tahapan Pekerjaan Pondasi Mini Pile.............................................. 23  

2.2.5.5 Faktor Aman..................................................................................... 25  

 2.2.6  Penyelidikan Lapangan .................................................................... 27  



 

ix  

  

 2.2.7  Sofware GeoStudio Slope/W 2018 ................................................... 36  

BAB III METODE PENELITIAN ..................................................................... 

38  

 3.1  Lokasi Penelitian .................................................................................... 38  

 3.2  Metode Pengumpulan Data .................................................................... 39  

 3.3  Pengujian Laboratorium ......................................................................... 39  

 3.3.1  Uji Atterberg Limit .......................................................................... 39  

 3.3.2  Uji Grain Size Analysis .................................................................... 46  

 3.3.3  Uji Direct Shear Analysis................................................................. 51  

 3.4  Tahapan Penelitian ................................................................................. 58  

 3.5  Bentuk Pemodelan Geometri Lereng ..................................................... 59  

 3.6  Simulasi Numerik ................................................................................... 60  

 3.7  Diagram Alir Penelitian .......................................................................... 67  

BAB IV HASIL DAN PENELITIAN ................................................................. 68  

 4.1  Data Analisis .......................................................................................... 68  

 4.2  Hasil Analisis.......................................................................................... 69  

 4.2.1  Hasil Analisis Lereng dengan Geoslope Tanpa Perkuatan .............. 69  

 4.2.2  Hasil Analisis Lereng dengan Perkuatan MiniPile .......................... 72  

 4.2.3  Hasil Analisis Pengaruh kedalaman, dimensi, dan jarak antar  

minipile terhadap angka keamanan (SF). ........................................................ 

76  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................. 171  

 5.1.  Kesimpulan ........................................................................................... 171  

 5.2.  Saran ..................................................................................................... 172  

DAFTAR PUSTAKA ...................................................................................... 

xxvii  DAFTAR GAMBAR  

Gambar 1. 1 Lokasi Pekerjaan Proyek ..................................................................... 

2  

Gambar 2. 1 Kelongsoran Lereng (sumber:ejurnal.itenes.ac.id) ............................. 

8  

Gambar 2.3 Skema Pemukul Tiang (sumber: Hardiyatmo,H.c (2002) .................. 22  

Gambar 2. 3 Tipe Ujung Konus pada Sondir mekanis (Sumber:Jurnal Untan) ..... 

28  



 

x  

  

Gambar 2.4 Alat DCP (Sumber: Transport Research Laboratory Department for  

International Development) ................................................................................... 

33  

Gambar 2. 4 Tampilan Geostudio 2018 Slope/W ................................................... 37  

Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian ............................................................................... 

38  

Gambar 3.2 Alat Ateerberg Limit (sumber: sipil.pnj.ac.id) ................................... 45  

Gambar 3.3 Bahan Pengujian ................................................................................. 

45  

Gambar 3.4 Cara Pengujian ................................................................................... 46  

Gambar 2.8 Kedalaman efektif L ........................................................................... 

48  

Gambar 3. 2 Cross Section STA 1+050 Lokasi Penelitian .................................... 59  

Gambar 3. 3 Cross Section STA 0+800 Lokasi Penelitian .................................... 59  

Gambar 3. 4 Cross Section STA 0+875 Lokasi Penelitian .................................... 60  

Gambar 3.5 Tampilan create/new a new project ................................................... 61  

Gambar 3.6 Tampilan define analysis .................................................................... 

61  

Gambar 3.7 Setting slip surface ............................................................................. 62  

Gambar 3.8 Tampilan set units .............................................................................. 62  

Gambar 3.9 Tampilan define scale......................................................................... 62  

Gambar 3.10 Tampilan set grid ............................................................................. 63  

Gambar 3.11 Tampilan sketch axes ....................................................................... 63  

Gambar 3. 12 Tampilan Draw Regions Cross Section STA 0+050 ....................... 

64  

Gambar 3.13 Tampilan Draw Regions Cross Section STA 0+800 ........................ 

64  

Gambar 3.14 Tampilan Draw Regions Cross Section STA 0+875 ........................ 

64  

Gambar 3. 15 Tampilan Draw Materials ............................................................... 65  

Gambar 3. 16 Tampilan Draw Piezometer line ..................................................... 65  

Gambar 3. 17 Tampilan Draw Slip Surface and Exit Range ................................. 66  

Gambar 3. 18 Tampilan Melihat Angka Keamanan Safety Factor ........................ 

66  

Gambar 4.1. Model Analisis Lereng Tanpa Perkuatan STA 0+050 ...................... 69  



 

xi  

  

Pada Keadaan Air Surut ......................................................................................... 

69 Gambar 4.2 Model Analisis Lereng Tanpa Perkuatan STA 0+050  Pada Keadaan  

Air Pasang .............................................................................................................. 

70  

Gambar 4.3 Model Analisis Lereng Tanpa Perkuatan STA 0+800 ....................... 70  

Pada Keadaan Air Surut ......................................................................................... 

70  

Gambar 4.4 Model Analisis Lereng Tanpa Perkuatan STA 0+800 ....................... 71  

Pada Keadaan Air Pasang ...................................................................................... 71  

Gambar 4.5 Model Analisis Lereng Tanpa Perkuatan STA 0+875 ....................... 71  

Pada Keadaan Air Surut ......................................................................................... 

71  

Gambar 4.6 Model Analisis Lereng Tanpa Perkuatan STA 0+875 ....................... 72  

Pada Keadaan Air Pasang ...................................................................................... 72  

Gambar 4.7 Model Analisis Lereng Dengan Perkuatan STA 0+050 ..................... 

73  

Pada Keadaan Air Surut ......................................................................................... 

73  

Gambar 4.8 Model Analisis Lereng Dengan Perkuatan STA 0+050 ..................... 

73  

Pada Keadaan Air Pasang ...................................................................................... 73  

Gambar 4.9 Model Analisis Lereng Dengan Perkuatan STA 0+800 ..................... 

74  

Pada Keadaan Air Surut ......................................................................................... 

74  

Gambar 4.10 Model Analisis Lereng Dengan Perkuatan STA 0+800 ................... 

74  

Pada Keadaan Air Pasang ...................................................................................... 74  

Gambar 4.11 Model Analisis Lereng Dengan Perkuatan STA 0+875 ................... 

75  

Pada Keadaan Air Surut ......................................................................................... 

75  

Gambar 4.12 Model Analisis Lereng Dengan Perkuatan STA 0+875 ................... 

75  

Pada Keadaan Air Pasang ...................................................................................... 75  



 

xii  

  

Gambar 4.13 Bidang Gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile    

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m............................................................................................................ 

76  

Gambar 4.14 Bidang Gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile    

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m............................................................................................................ 

77  

Gambar 4.15 Bidang Gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile    

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m.......................................................................................................... 

77  

Gambar 4.16 Bidang Gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile    

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m............................................................................................................ 

78 Gambar 4.17 Bidang Gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat 

minipile    20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang 

kedalaman minipile 5 

m............................................................................................................ 78  

Gambar 4.18 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 10 

m ............................................................................................................................. 

79  

Gambar 4.19 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

79  

Gambar 4.20 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

80  

Gambar 4.21 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

80  

Gambar 4.22 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

81  



 

xiii  

  

Gambar 4.23 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

81  

Gambar 4.24 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

82  

Gambar 4.25 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

82  

Gambar 4.26 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

83  

Gambar 4.27 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

83  

Gambar 4.28 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

84 (b) 

........................................................................................................................... 84 

Gambar 4.29 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

84  

Gambar 4.30 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

85  

Gambar 4.31 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

85  

Gambar 4.32 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 



 

xiv  

  

minipile 5 m ........................................................................................................... 

86  

Gambar 4.33 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

86  

Gambar 4.34 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

87  

Gambar 4.35 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

87  

Gambar 4.36 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

88  

Gambar 4.37 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

88  

Gambar 4.38 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

89  

Gambar 4.39 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

89  

Gambar 4.40 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman  

minipile 2 m ........................................................................................................... 

90 Gambar 4.41 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

90  

Gambar 4.42 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 



 

xv  

  

minipile 10 m ......................................................................................................... 

91  

Gambar 4.43 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

91  

Gambar 4.44 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

92  

Gambar 4.45 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

92  

Gambar 4.46 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

93  

Gambar 4.47 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

93  

Gambar 4.48 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

94  

Gambar 4.49 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

94  

Gambar 4.50 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

95  

Gambar 4.51 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

95  

Gambar 4.52 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 



 

xvi  

  

minipile 2 m ........................................................................................................... 

96  



 

  .........................................................................................................   

xvii  

  

Gambar 4.53 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

96  

Gambar 4.54 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

97  

Gambar 4.55 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

97  

Gambar 4.56 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

98  

Gambar 4.57 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ......................................................................................................... 

98  

Gambar 4.58 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ........................................................................................................... 

99  

Gambar 4.59 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ........................................................................................................... 

99  

Gambar 4.60 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

100  

Gambar 4.61 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

100  



 

xviii  

  

Gambar 4.62 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

101  

Gambar 4.63 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

101  

Gambar 4.64 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40  cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman  

minipile 2 m  102 Gambar 4.65 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah 

diperkuat minipile 40 x 40  cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air 

pasang kedalaman minipile 5 m 

......................................................................................................... 102  

Gambar 4.66 bidang gelincir pada lereng STA 0+050  setelah diperkuat minipile 40 

x 40  cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

103  

Gambar 4.67 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) dengan kedalaman minipile 

pada Jarak Antar minipile 1 m pada keadaan air surut......................................... 105  

Gambar 4.68 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) dengan kedalaman minipile 

pada Jarak Antar minipile 1 m pada keadaan air pasang ..................................... 105  

Gambar 4.70 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) dengan kedalaman minipile 

pada Jarak Antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang. .................................. 106  

Gambar 4.71 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) dengan kedalaman minipile 

pada Jarak Antar minipile 3 m dalam keadaan air surut ...................................... 107  

Gambar 4.72 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) dengan kedalaman minipile 

pada Jarak Antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang. .................................. 107  

Gambar 4.73 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

108  

Gambar 4.74 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

108  

Gambar 4.75 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 



 

minipile 2 m .........................................................................................................   

xix  

  

minipile 10 m ....................................................................................................... 

109  

. Gambar 4.76 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

109  

Gambar 4.77 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

110  

Gambar 4.78 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

110  

 Gambar 4.79 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

111 Gambar 4.80 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat 

minipile 20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut 

kedalaman minipile 5 m 

......................................................................................................... 111  

Gambar 4.81 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

112  

 Gambar 4.82 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

112  

Gambar 4.83 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

113  

Gambar 4.84 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 



 

xx  

  

minipile 10 m ....................................................................................................... 

113  

Gambar 4.85 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

114  

Gambar 4.86 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

114  

Gambar 4.87 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

115  

 Gambar 4.88 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

115  

Gambar 4.89 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

116  

Gambar 4.90 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 20 

x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

116  

Gambar 4.91 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman  

 117 



 

minipile 2 m .........................................................................................................   

xxi  

  

Gambar 4.92 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

117  

Gambar 4.93 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

118  

Gambar 4.94 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

118  

Gambar 4.95 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

119  

Gambar 4.96 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

119  

Gambar 4.97 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

120  

Gambar 4.98 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

120  

Gambar 4.99 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 30 

x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

121  

Gambar 4.101 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

121  



 

xxii  

  

Gambar 4.102 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

122  

Gambar 4.103 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

122  

Gambar 4.104 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile  

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman  

 123 

Gambar 4.105 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

123  

Gambar 4.106 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

124  

Gambar 4.107 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

125  

Gambar 4.108 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

125  

Gambar 4.109 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

126  

Gambar 4.110 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

126  

Gambar 4.111 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

127  



 

minipile 2 m .........................................................................................................   

xxiii  

  

Gambar 4.112 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

127  

Gambar 4.113 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

128  

Gambar 4.114 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

128  

Gambar 4.115 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

129  

Gambar 4.116 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman  

 129 

Gambar 4.117 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

130  

Gambar 4.118 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

130  

Gambar 4.119 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

131  

Gambar 4.120 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

131  



 

xxiv  

  

Gambar 4.121 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

132  

Gambar 4.122 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

132  

Gambar 4.123 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

133  

Gambar 4.124 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

133  

Gambar 4.126 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

134  

Gambar 4.127 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

134  

Gambar 4.128 bidang gelincir pada lereng STA 0+800  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

135  

Gambar 4.129 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+800 dengan 

kedalaman minipile pada Jarak Antar minipile 1 m dalam keadaan air surut. ..... 137  

Gambar 4.130 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+800 dengan 

kedalaman minipile pada Jarak Antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang. .. 137  



 

xxv  

  

Gambar 4.131 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+800 dengan 

kedalaman minipile pada Jarak Antar minipile 2 m dalam keadaan air surut. ..... 138  

Gambar 4.132 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+800 dengan 

kedalaman minipile pada Jarak Antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang. .. 138  

Gambar 4.133 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+800 dengan 

kedalaman minipile pada Jarak Antar minipile 3 m dalam keadaan air surut. ..... 139  

Gambar 4.134 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+800 dengan 

kedalaman minipile pada Jarak Antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang. .. 139  

Gambar 4.135 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

140  

Gambar 4.136 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalam 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

140  

Gambar 4.137 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

141  

 Gambar 4.138 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

141  

 Gambar 4.139 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalam 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

142  

Gambar 4.140 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

142  

Gambar 4.141 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

143  

 Gambar 4.142 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 



 

  

xxvi  

  

minipile 5 m ......................................................................................................... 

143  

Gambar 4.143 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surutkedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

144  

Gambar 4.144 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

144  Gambar 4.145 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat 

minipile 20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang 

kedalaman minipile 5 m 

......................................................................................................... 145  

Gambar 4.146 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

145  

 Gambar 4.148 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

146  

 Gambar 4.149 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalam 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

146  

Gambar 4.149 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

147  

Gambar 4.150 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasangkedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

147  

 Gambar 4.151 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasangkedalaman 



 

  

xxvii  

  

minipile 5 m ......................................................................................................... 

148  

Gambar 4.152 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

20 x 20 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasangkedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

148  

 Gambar 4.153 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

149  

 Gambar 4.154 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surutkedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

149  

Gambar 4.155 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surutkedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

150  

 Gambar 4.156 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang: (a)  

kedalaman minipile 2 m ....................................................................................... 

150 Gambar 4.157 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat 

minipile 30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang: (a) 

kedalaman minipile 5 m ....................................................................................... 

151  

Gambar 4.158 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

151  

 Gambar 4.159 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

152  

 Gambar 4.160 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut: (a) kedalaman 



 

  

xxviii  

  

minipile 5 m ......................................................................................................... 

152  

Gambar 4.162 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

153  

 Gambar 4.163 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

153  

 Gambar 4.164 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasangkedalam 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

154  

Gambar 4.165 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang) kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

154  

 Gambar 4.166 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

155  

 Gambar 4.167 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surutkedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

155  

Gambar 4.168 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

156  

 Gambar 4.169 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman  

minipile 2 m ......................................................................................................... 

156 Gambar 4.70 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat 

minipile 30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang 



 

  

xxix  

  

kedalaman minipile 5 m 

......................................................................................................... 157  

Gambar 4.171 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

30 x 30 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasangkedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

157  

 Gambar 4.172 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

158  

 Gambar 4.173 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

158  

 Gambar 4.175 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

159  

 Gambar 4.176 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

160  

Gambar 4.177 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

160  

 Gambar 4.178 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surutnkedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

161  

 Gambar 4.179 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

161  

Gambar 4.180 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air surut kedalaman 



 

  

xxx  

  

minipile 10 m ....................................................................................................... 

162  

Gambar 4.181 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

162  

Gambar 4.182 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang kedalam  

minipile 5 m ......................................................................................................... 

163 Gambar 4.183 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat 

minipile 40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 2 m dalam keadaan air 

pasangkedalaman minipile 10 m 

....................................................................................................... 163  

 Gambar 4.184 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

164  

 Gambar 4.185 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut  kedalam 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

164  

Gambar 4.186 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air surut kedalaman 

minipile 10 m ....................................................................................................... 

165  

 Gambar 4.187 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 2 m ......................................................................................................... 

165  

 Gambar 4.188 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang kedalaman 

minipile 5 m ......................................................................................................... 

166  

Gambar 4.189 bidang gelincir pada lereng STA 0+875  setelah diperkuat minipile 

40 x 40 cm dengan jarak antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang: (a) 



 

  

xxxi  

  

kedalaman minipile 2 m (b) kedalam minipile 5 m (c) kedalaman minipile 10 m 

........................................................................................................................... 166  

Gambar 4.200 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+875 dengan 

kedalaman  minipile pada Jarak Antar minipile 1 m dalam keadaan air surut ..... 168  

Gambar 4.201 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+875 dengan 

kedalaman  minipile pada Jarak Antar minipile 1 m dalam keadaan air pasang .. 168  

Gambar 4.202 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+875 dengan 

kedalaman  minipile pada Jarak Antar minipile 2 m dalam keadaan air surut ..... 169  

Gambar 4.203 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+875 dengan 

kedalaman  minipile pada Jarak Antar minipile 2 m dalam keadaan air pasang .. 169  

Gambar 4.204 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+875 dengan 

kedalaman  minipile pada Jarak Antar minipile 3 m dalam keadaan air surut ..... 170  

Gambar 4.205 Grafik Hubungan Angka Keamanan (SF) pada STA 0+875 dengan 

kedalaman  minipile pada Jarak Antar minipile 3 m dalam keadaan air pasang .. 170  

DAFTAR TABEL  

Tabel 2. 1 Road Map Penelitian ............................................................................... 

5  

Tabel 2. 2 Nilai Faktor Keamanan untuk Lereng Tanah (SNI 8460 ; 2017) ......... 12  

Tabel 2. 3 Klasifikasi Faktor Keamanan ................................................................ 

12  

Tabel 2. 4 Perbandingan Kesetimbngan beberapa Method of Slice (Ambaramson, 

et al, 1995) .............................................................................................................. 

13  

Tabel 2. 5 Perbandingan antara “Stanart Pile”,”Mini Pile”,”Micro Pile” ............. 

20  

Tabel 2.6 Korelasi nilai CBR-DCP Persamaan Log Model ................................... 

31  

Tabel 2.7 Korelasi nilai CBR-DCP Persamaan Log dan Invers Model ................. 32  

Tabel 2.7 Standar ukuran saringan menurut SNI tahun 200 .................................. 50  

Tabel 3. 1 Spesifikasi gambar Teknis Mini Pile .................................................... 60  

Tabel 4.1 Data properties tanah,beton,dan batu kali .............................................. 68  

Tabel 4.2. Data Material MiniPile.......................................................................... 68  

Tabel 4.3 Rekapitulasi SF pemodelan lereng (Tanpa Perkuatan) .......................... 72  



 

  

xxxii  

  

Tabel 4.4 Rekapitulasi SF pemodelan lereng (Perkuatan MiniPile) ...................... 76  

Tabel 4.5 Hasil Analisis Lereng dengan Variasi Jarak, Dimensi, dan Kedalaman  

Minipile ................................................................................................................ 

104  

Tabel 4.6 Hasil Analisis Lereng STA 0+800 dengan Variasi Jarak, Dimensi, dan     

Kedalaman Minipile ............................................................................................. 

136  

Tabel 4.7 Hasil Analisis Lereng STA 0+875 dengan Variasi Jarak, Dimensi, dan     

Kedalaman Minipile ............................................................................................. 

167  



  

1.  

 

 


