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ABSTRACT

One of the survey work in the construction sector is the implementation of horizontal
position stake-outs. The stake-out work has a very important role, if an error occurs in the
stake-out work it can result in the work not functioning.

Stake-out work can be done using a combination of 2 tools, namely GNSS and total
station. GNSS has the advantage of covering a wider area while the total station has a higher
accuracy. This study aims to compare the results of stake-out measurements using terrestrial
and GNSS RTK methods to deviations towards the longitudinal axis and lateral axis in the
South Jakarta Cikampek Il Toll Road.

The results of stake-out measurements using terrestrial and GNSS RTK methods have
differences. Where on the longitudinal axis, the deviation that occurs exceeds 20 mm. As for
the lateral axis, the deviation is less than 20 mm. Therefore, stake-out measurement with RTK
method is only recommended for measurements that do not require accuracy of the longitudinal
axis.
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ABSTRAK

Salah satu pekerjaan survei dibidang kontruksi adalah pelaksanaan stake-out posisi
horisontal. Pekerjaan stake-out memiliki peran yang sangat penting, apabila terjadi kesalahan
pada pekerjaan stake-out maka dapat mengakibatkan pekerjaan tidak berfungsi.

Pekerjaan stake-out dapat dilakukan menggunakan kombinasi 2 alat, yakni GNSS dan
total station. GNSS memiliki keunggulan dalam mencangkup area yang lebih luas sedangkan
total station memiliki ketelitian yang lebih tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
perbandingan hasil pengukuran stake-out menggunakan metode terestris dan metode GNSS
RTK terhadap penyimpangan kearah longitudinal axis dan lateral axis pada Jalan Tol Jakarta
Cikampek 11 Selatan.

Hasil dari pengukuran stake-out menggunakan metode terestris dan metode GNSS RTK
memiliki perbedaan. Dimana pada longitudinal axis, penyimpangan yang terjadi melebihi 20
mm. Sedangkan untuk lateral axis, penyimpangan yang terjadi kurang dari 20 mm. Oleh karena
itu, pengukuran stake-out dengan metode RTK hanya dianjurkan untuk pengukuran yang tidak
memerlukan ketelitian dari longitudinal axis.

Kata Kunci : Stake-out, terestris, RTK



PENDAHULUAN
Latar Belakang

Pada pekerjaan pembangunan jalan
tol dituntut untuk toleransi ketelitian posisi
horisontal yang sangat tinggi Vaitu
spesifikasi ketelitian antara 20 mm sampai
dengan 50 mm, sebagai contoh untuk
konstruksi beton ketelitiannya 20 mm
sedangkan  pada  pekerjaan  tanah
ketelitiannya 50 mm.

Dikarenakan belum ada satu alat yang
mampu menghasilkan ketelitian yang tinggi
terhadap hasil stake-out posisi horisontal
dan posisi vertikal sekaligus, maka untuk
pekerjaan stake-out pada pembangunan
jalan tol dibagi menjadi 2 yaitu:

1. Stake-out posisi horisontal
2. Stake-out posisi vertikal

Dengan banyaknya pilihan metode
dan peralatan yang tersedia, diharapkan
pelaksanaan pengukuran stake-out dapat
dilakukan dengan baik, sesuai dengan
ketelitian ~ yang  disyaratkan  serta
pertimbangan efisiensi waktu, kemudahan
pelaksanaan pekerjaan, efisiensi tenaga dan
biaya. Pelaksana pekerjaan diharapkan
akan dengan teliti dan seksama dalam
memutuskan metode dan alat apa yang akan

digunakan dalam melaksanakan
pekerjaannya. Keputusan yang tepat
seharusnya diambil dengan

mempertimbangkan waktu dan biaya yang
seefisien mungkin tanpa harus
mengesampingkan faktor ketelitiannya.

Pada penelitian ini, penulis memilih
tema stake-out posisi horisontal dengan
komparasi metode terestris dan metode
GNSS RTK, karena dengan kombinasi
stake-out metode terestris dan metode
GNSS RTK tersebut semua pekerjaan
stake-out posisi horisontal pada pekerjaan
pembangunan jalan tol bisa terlaksana
dengan baik dari segi biaya, waktu dan
ketelitiannya.

METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Secara geografis, Jalan Tol Jakarta
Cikampek 11 Selatan terletak kurang lebih
pada 6°25°50.22*> LS dan 107°13°21.40”
BT sampai dengan 6°30°10.74°° LS dan
107°27°17.11”> BT dengan panjang trase
+28.30 km.

Pekerjaan yang akan dijadikan
bahan penelitian ini ialah sejumlah titik-
titik koordinat median barrier main road
STA 55+175 sampai dengan STA 55+695
dan median barrier ramp 2 Sadang STA
2+505 sampai dengan STA 2+735 pada
Jalan Tol Jakarta Cikampek 11 Selatan.

Pada tahap persiapan dalam
melakukan analisis merupakan tahapan
awal dalam melaksanakan penelitian.
Persiapan dalam penelitian ini adalah
pengumpulan literatur seperti rujukan atau
acuan berupa karya tertulis dan hasil
percobaan pihak lain sebelumnya yang
digunakan dalam berbagai kegiatan ilmu
pengetahuan karena dianggap memiliki
nilai kebenaran dan dampak yang besar.
Analisis yang digunakan dalam penelitian
ini ialah analisa kuantitatif dimana analisa
dilakukan mulai dari tahap pengumpulan
hingga dilakukan proses pengolahan pada
Civil 3D sehingga didapatkan nilai
penyimpangan longitudinal axis dan
lateral axis yang diperolen dari
pengukuran stake-out menggunakan alat
GNSS dan total station. Pada penelitian
ini, koordinat hasil pengukuran dengan
total station dijadikan acuan (dianggap
benar) karena pengukuran menggunakan
total station adalah pengukuran yang
paling teliti.

Yang diharapkan dari analisa yang
dihasilkan ialah:

a. Mengetahui ketelitian dan keakuratan
alat GNSS untuk pekerjaan stake-out
posisi horisontal, kemudian hasilnya
dibandingkan dengan  pengukuran
stake-out yang dilakukan dengan alat
total station, selisih penyimpangan ke



arah longituginal axis dan lateral axis
sebagai data utamanya.

b. Mengetahui efisiensi alat total station
yang digunakan untuk pengukuran
stake-out  posisi  horisontal  jika
dibandingkan dengan alat GNSS.

Kerangka Pemikiran

Kerangka pemikiran yang
dilaksanakan dalam kegiatan ini dapat
dilihat dari diagram di bawah ini
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Gambar 1. Diagram alir kerangka penelitian

Pengukuran stake-
out posisi horizontal
pada median barrier
alinyemen horus dan
lengloung dengan
GNSSRTE

Pengambilan Data

Teknik yang dilakukan dalam
mendapatkan koordinat posisi x dan vy
dengan alat Total Station ialah dengan
menggunakan  pengukuran  stake-out,
sedangkan teknik yang dilakukan dalam
mendapatkan koordinat posisi x dan y
dengan alat GNSS ialah dengan
menggunakan metode RTK.

Pengolahan Data

Data koordinat posisi x dan y yang
diperoleh dari pengukuran menggunakan
dua alat berbeda, kemudian di lakukan
pemodelan untuk melihat penyimpangan
longitudinal axis dan lateral axis yang
dihasilkan  yang kemudian  akan
dibandingkan terhadap desain acuan. Data
ini selanjutnya dianalisis berdasarkan
analisa  kuantitatif ~ sehingga  dapat
dihasilkan perbedaan besaran nilai yang
dihasilkan melalui dua alat tersebut.
Dengan hasil akhir kesimpulan data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengukuran Stake-Out Daerah
Alinyemen Lurus

Hasil dari pengukuran stake-out pada
daerah alinyemen lurus dengan
menggunakan total station dan metode
GNSS RTK memiliki selisih yang berbeda-
beda pada setiap titiknya, hal tersebut dapat
diketahui setelah dilakukan plotting titik
pada Civil 3D. Berikut pada tabel 1 adalah
selisih nilai STA (longitudinal axis) dan
offset (lateral axis) dari setiap titiknya pada
daerah alinyemen lurus.

Tabel 1. Selisih nilai STA (longitudinal axis) dan offset
(lateral axis) daerah alinyemen lurus
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Berdasarkan tabel 1 maka dapat
diketahui bahwa selisih longitudinal axis
yang paling besar adalah 0.150 m vyaitu
pada STA 55+185 dan 55+235, sedangkan
selisih paling kecil adalah 0.002 m pada
STA 55+485. Kemudian untuk lateral axis
selisih yang paling besar terdapat pada STA
55+465, yaitu sebesar 0.021 m dan untuk
selisih terkecil terdapat pada STA 55+665,
55+675 dan 55+685 yaitu sebesar 0.001 m.

Hasil Pengukuran Stake-Out Daerah
Alinyemen Lengkung

Untuk mengetahui selisih dari hasil
pengukuran stake-out daerah alinyemen
lengkung maka harus dilakukan plotting
terlebih dahulu pada Civil 3D. Berikut pada
tabel 2 akan disajikan selisih nilai STA
(longitudinal axis) dan offset (lateral axis)
pada hasil pengukuran daerah alinyemen
lengkung menggunakan total station dan
GNSS RTK.

Tabel 2. Selisih nilai STA (longitudinal axis) dan offset
(lateral axis) daerah alinyemen lengkung
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Berdasarkan pada tabel 2 dapat
diketahui bahwa nilai selisih longitudinal
axis yang paling besar adalah 0.128 m yaitu
pada STA 02+735, sedangkan nilai selisih
yang paling kecil adalah 0.003 m, yaitu
pada STA 02+585 dan 02+590. Kemudian
untuk nilai selisih lateral axis yang paling
besar terdapat pada STA 02+700 dan
02+735, yaitu sebesar 0.026 m, sedangkan
untuk nilai selisih yang paling kecil
terdapat pada STA 02+655 dengan nilai
0.004 m.

Hasil Pengujian Stake-Out Daerah
Alinyemen Lurus

Setelah dilakukan pengukuran dan
perhitungan selanjutnya adalah melakukan
pengujian terhadap data selisih longitudinal
axis dan lateral axis, pengujian dilakukan
dengan menggunakan uji Z. Pada uji Z
diketahui bahwa hipotesis (Ho) diterima
apabila Znitung < Ztaver dan hipotesis (Ho)
ditolak apabila Znitung > Ztabel. Jika hipotesis
diterima maka didapatkan kesimpulan
bahwa penyimpangan yang terjadi kurang
dari 20 mm dan jika ditolak maka
disimpulkan bahwa penyimpangan yang
terjadi melebihi 20 mm. Perhitungan uji Z
dilakukan dengan menggunakan persamaan
2.39 dan taraf signifikansi pengujian yang
digunakan pada penelitian ini adalah 99%.



Longitudinal Axis

Setelah dilakukan perhitungan uji Z
terhadap longitudinal axis pada stake-out
daerah alignment lurus maka didapatkan
nilai Z tabel dengan signifikansi 99%
sebesar 2.326 dan nilai Z hitung sebesar
6.415, sehingga Ho ditolak, karena Znitung >
Zubel, Yaitu 6.415 > 2.326. Maka
penyimpangan terhadap longitudinal axis
pada stake-out daerah alignment lurus
melebihi 20 mm. Grafik uji Z terhadap
stake-out daerah alignment lurus dapat
dilihat pada gambar 2.

Gambar 2. Grafik uji Z terhadap longitudinal axis pada
stake-out daerah alinyemen lurus

Lateral Axis

Pada pengujian lateral axis pada
stake-out  daerah  alignment  lurus
menggunakan uji Z didapatkan kesimpulan
bahwa Ho diterima yang berarti bahwa
penyimpangan terhadap lateral axis pada
stake-out daerah alinyemen lurus tidak
melebihi 20 mm. Hal tersebut dibuktikan
dengan nilai Znitung < Ztabel, Yaitu -14.962 <
2.326, dimana nilai Z tabel menggunakan
signifikasi 99%. Grafik uji Z terhadap
lateral axis pada stake-out daerah
alinyemen lurus dapat dilihat pada gambar
3 berikut.

Gambar 3. Grafik uji Z terhadap lateral axis pada stake-
out daerah alinyemen lurus

Hasil Pengujian Stake-Out Daerah
Alinyemen Lengkung

Longitudinal Axis

Pada pengujian longitudinal axis
pada stake-out daerah alinyemen lengkung
didapatkan hasil Zniung sebesar 6.285 dan
Zwner dengan tingkat signifikansi 99%
sebesar 2.326, sehingga didapatkan
kesimpulan bahwa Ho ditolak karena nilai
Zhing > Zwbel, Maka penyimpangan
terhadap longitudinal axis pada stake-out
daerah alinyemen lengkung melebihi 20
mm. Grafik dari uji Z terhadap longitudinal
axis pada stake-out daerah alinyemen
lengkung dapat dilihat pada gambar 4
berikut.

Gambar 4. Grafik uji Z terhadap longitudinal axis pada
stake-out daerah alinyemen lengkung

Lateral Axis

Pada pengujian lateral axis pada
stake-out daerah alinyemen lengkung
didapatkan hasil Znitung < Ztanel, Yaitu -7.968
< 2.326, dimana nilai Z tabel menggunakan
tingkat signifikansi  99%. Sehingga
didapatkan kesimpulan bahwa Ho diterima.
Hal tersebut berarti penyimpangan yang
terjadi pada lateral axis pada stake-out
daerah alinyemen lengkung tidak melebihi
20 mm. Untuk grafik uji Z terhadap lateral
axis pada stake-out daerah alinyemen
lengkung dapat dilihat pada gambar 5.



Gambar 5. Grafik uji Z terhadap lateral axis pada stake-
out daerah alinyemen lengkung

KESIMPULAN

Pada penelitian Komparasi Stake-out
Posisi Horisontal pada Pembangunan Jalan
Tol dengan metode terestris dan metode
GNSS RTK studi kasus Jalan Tol Jakarta
Cikampek Il Selatan  didapatkan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Untuk penelitian terhadap longitudinal
axis dan lateral axis didapatkan hasil
sebagai berikut:

a. Hasil penelitian untuk longitudinal
axis pada stake-out daerah
alinyemen lurus dan lengkung
didapatkan hasil bahwa Ho ditolak,
hal tersebut berarti bahwa terjadi
penyimpangan lebih dari 20 mm
yang dibuktikan dengan nilai Znitung
> Ztabel-

b. Hasil penelitian untuk lateral axis
pada stake-out daeraha alinyemen
lurus dan lengkung didapatkan hasil
bahwa Ho diterima, yang berarti
bahwa penyimpangan yang terjadi
kurang dari 20 mm, hal tersebut
dibuktikan dengan nilai Zhitung <
Ztabel-

2. Dari penelitian yang telah dilakukan
didapatkan kesimpulan bahwa untuk
faktor skala hanya berpengaruh
signifikan terhadap longitudinal axis,
sedangkan pada lateral axis tidak
memiliki pengaruh yang signifikan
sehingga tidak mempengaruhi desain
dari titik-titik koordinat trase desain
median barrier. Maka, dapat diketahui
bahwa pengukuran stake-out
menggunakan metode GNSS RTK bisa
digunakan untuk pengukuran median
barrier karena tidak memerlukan

ketelitian longitudinal axis. Namun
untuk pengukuran yang memerlukan
ketelitian longitudinal axis dan lateral
axis  tidak  dianjurkan,  karena
penyimpangan pada longitudinal axis
dengan menggunakan metode GNSS
RTK masih belum masuk dalam batas
yang telah ditetapkan.

SARAN

Saran yang dapat penulis sampaikan
untuk penelitian selanjutnya agar lebih baik
lagi, yaitu pada pengambilan data stake-out
menggunakan metode GNSS RTK
sebaiknya dilakukan beberapa kali karena
data yang diambil menggunakan GNSS
akan dipengaruhi oleh waktu sehingga akan
lebih baik jika data diambil lebih dari satu
kali.
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