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ABSTRACT

The Krasak Bridge, located on the border between the Special Region Province of Yogyakarta
and Central Java, is the main access between Yogyakarta and Central Java. In accordance
with the Regulation of the Minister of Public Works and Public Housing No. 41 of 2015, it is
necessary to conduct a feasibility test on this bridge. This study aims to analyze whether
the deflection on the Krasak Bridge meets the deflection requirements in RSNI TO3 2005.
Observations are made directly with the traffic load to get more accurate data, Observations
are made at three points, namely TL10, TL20, and TL30, which are located at the two ends
and center of the bridge. The method used is rapid static for 15 to 20 minutes, as well as
observation of the number of vehicles passing through the bridge along with GNSS
measurement. The observation results showed varying changes in elevation/vertical
deflection with a maximum deflection of 0.1512 meters in TL10, 0.1760 meters in TL20, and
0.194 meters in TL30. The standard high deviation of kinematic post processing results with
RTKLIB software is 1.2 cm. Based on the technical calculation of the bridge loading at RSNI
TO3 in 2006, the maximum tolerance allowed is 0.28 meters. Therefore, the deflection that
occurs on the Krasak Bridge still meets the applicable standards.
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INTISARI

Jembatan Krasak, yang terletak di perbatasan antara Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta
dan Jawa Tengah, menjadi akses utama antara Yogyakarta dan Jawa Tengah. Sesuai dengan
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat No.41 tahun 2015, perlu
dilakukan uji kelayakan pada jembatan ini. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
apakah lendutan pada Jembatan Krasak memenuhi syarat lendutan pada RSNI TO3 2005.
Pengamatan dilakukan secara langsung dengan beban lalu lintas untuk mendapatkan data
yang lebih akurat, Pengamatan dilakukan di tiga titik yaitu TL10, TL20, dan TL30, yang
terletak di dua ujung dan tengah jembatan. Metode yang digunakan adalah rapid statik
selama 15 hingga 20 menit, serta pengamatan jumlah kendaraan yang melewati jembatan
bersamaan dengan pengukuran GNSS. Hasil pengamatan menunjukkan perubahan
elevasiflendutan vertikal yang bervariasi dengan lendutan maksimal 0,1512 meter di TL10,
0,1760 meter di TL20, dan 0,194 meter di TL30. Standar deviasi tinggi dari hasil post
processing kinematic dengan software RTKLIB adalah 1,2 cm. Berdasarkan perhitungan
teknis pembebanan jembatan pada RSNI TO03 tahun 2006, toleransi maksimal yang
diperbolehkan adalah 0,28 meter. Oleh karena itu, lendutan yang terjadi pada Jembatan
Krasak masih memenubhi standar yang berlaku.

Kata kunci: GNSS, defleksi, rapid static, post-processing kinematics

Pendahuluan

Jembatan merupakan infrastruktur penting dalam bidang transportasi yang menghubungkan dua
titik yang terhalang oleh sungai, lembah ataupun jalan. Oleh karena itu jembatan perlu memenuhi
standar yang ada karena jembatan memiliki fungsi yang vital bagi masyarakat. Jembatan dapat
mengalami dua macam deformasi yaitu deformasi jangka panjang dan deformasi jangka pendek.
Oleh karena hal tersebut lendutan juga merupakan deformasi jangka pendek karena terdapat
pergeseran ataupun perubahan posisinya. Terdapat dua jenis pergerakan pada lendutan yaitu
lendutan horizontal dan lendutan vertikal. Lendutan pada jembatan termasuk lendutan vertikal yang
hanya berubah elevasinya saja.
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Lendutan jembatan banyak terjadi pada jembatan yang dilalui oleh kendaraan-kendaraan dengan
beban berat yaitu salah satunya adalah Jembatan Krasak. Jembatan Krasak yang merupakan
penghubung antara Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta dengan Jawa Tengah mempunyai panjang
kurang lebih 220 meter. Usia dari jembatan ini sudah lebih dari 32 tahun, dengan lalu lintas yang
padat karena sebagai penghubung dari dua provinsi serta banyak kendaraan bermuatan besar
menjadi alasan penulis untuk melakukan pengamatan lendutan jembatan yang terjadi agar
masyarakat merasa aman saat melintas.

Pengamatan lendutan ini menggunakan alat GNSS dengan metode rapid statik yang dapat merekam
perbedaan elevasi yang terjadi setiap detiknya. Yang kemudian dilakukan pengolahan dengan post-
processing kinematic. Selain itu juga dengan metode ini tidak memerlukan beban statik atau diam,
namun menggunakan beban dinamis dari lalulintas yang ada.

Oleh karena hal tersebut Jembatan Krasak perlu dilakukan pemantauan terhadap struktur Jembatan
Krasak tersebut. Pemantauan lendutan vertikal ini menjadi upaya untuk mengetahui kesehatan
jembatan. Menurut Rancangan Standar Nasional Indonesia (RSNI) TO3 2005 mengatakan bahwa
lendutan maksimum di antara dua tumpuan adalah 1/800 x bentang. Kecuali pada jembatan di
daerah perkotaan yang sebagian jalur digunakan pejalan kaki, batasan tersebut adalah 1/1.000 x
bentang.

Metodologi

Lokasi pengamatan lendutan berada di Jembatan Krasak yang merupakan penghubung antara
Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta dengan Jawa Tengah yang mempunyai panjang kurang lebih
220 meter. Secara detail terletak di Jl. Magelang No.Km 18, Panggung, Lumbungrejo, Kecamatan
Tempel, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Lokasi pengambilan data berada di bagian
trotoar Jembatan Kali Krasak, dapat dilihat pada Gambar 1.

110.322 110.323 110.324 110.325

Jembatan Krasak

110.322 110.323 110.324 110.325

Gambar 1. Lokasi kegiatan. Sumber modifikasi google earth.

Alat dan Bahan

Perangkat keras yang digunakan dalam pengamatan lendutan ini yaitu Receiver GNSS double
frekuensi, statif untuk tempat berdirinya receiver GNSS, rol meter, pita ukur, dan laptop. Adapun
perangkat lunak yang di gunakan yaitu Microsoft Office World, TEQC untuk quality checking rinex, CHC
Geomatics Office untuk pengolahan titik utama, RTKLIB untuk mengolah titik lendutan, Survey Master
sebagai controller alat comnav, dan Viva Smartwork sebagai controller alat leica. Untuk bahan yang
diperlukan pada penelitian ini yaitu, data rinex hasil pengukuran titik kontrol utama, data rinex titik
ikat stasiun CORS, dan data rinex hasil pengukuran titik lendutan yang diperoleh dari pengukuran
secara rapid statik.

Pengambilan data titik utama dan titik lendutan menggunakan receiver GNSS. Kemudian melakukan
pengecekan data rinex hasil pengambilan data. Setelah data rinex memenubhi syarat kriteria data rinex
yang baik dapat dilanjutkan dengan pengolahan data. Pengolahan data yang pertama Kkali yaitu
pengolahan titik utama menggunakan software CHC Geomatics Office. Setelah didapatkan koordinat
utama, dilakukan pengolahan post processing kinematic menggunakan software RTKLIB. Terakhir
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setelah didapatkan koordinat titik lendutan setiap epochnya, dilakukan analisis data titik lendutan.
Untuk selengkapnya dapan dilihat pada Gambar 2.

Persiapan
« Pengecckan alat
« Penentuan titik utama
[ + Penentuan titik lendutan ™
» Pengunduhan data CORS
« Pengunduhan file preciseephemeris

l

| Pengukuran statik titik

kontrol utama
Rinex
MP > 0,5
Pengukuran

rapid statik titik Pengolahan titik Pengamatan data
kontrol utama volume
dengan CGO kendaraan

Rinex Koordinat
MP <05 titik utama
ﬂEile recise ? >
\_ . P . Pengolahan PPK
e 15

&

g | dengan RTKLIB
Z » / s

oordinat
titik
lendutan

lendutan

A

Analisis besar L
dan pola lendutan fi;ata yolume
berdasarkan kendaraan
RSNILT03 2005

b
| Kesimpulan I

{ Selesai )

Gambar 1. Diagram alir.

4. Hasildan Pembahasan

4.1. Hasil Pengolahan Titik Kontrol Utama

Pengolahan titik kontrol utama ini diolah menggunakan software CHC Geomatics Office yang akan
memberikan output berupa report adjustmen yang dilakukan. Terdapat satu titik kontrol yang
dilakukan pengolahan yaitu CP02 dengan tiga titik ikat orde di atasnya sesuai dengan SNI JKH. Titik
kontrol CP02 ini dilakukan pengamatan orde 2 yaitu dengan syarat dilakukan pengamatan selama
dua jam , dengan sampling rate 15 detik, titik ikat merupakan titik dengan orde di atasnya sebanyak
minimal tiga titik ikat. Tiga titik ikat CORS ini adalah JOGS, CBTL, dan CMGL. Penggunaan tiga titik
CORS tersebut karena merupakan titik CORS terdekat dengan titik kontrol utama yang berada di
dekat Jembatan Krasak, Berikut merupakan hasil pengolahan jaring menggunakan software CHC
Geomatics Office yang akan di tunjukan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Nilai koordinat titik utama

Point ID Easting East. Error Northing North. Elevation Elev.
(m) (m) (m) Error(m) (m) Error

(m)

CP 02 425337,999 0,004 9154961,332 0,004 323,183 0,006
CBTL A 426750,227 0,000 9127524,932 0,000 47,7217 0,000
CMGLA 413604,634 0,000 9173578,583 0,000 397,085 0,000
JOGSA 422252,420 0,000 9135906,495 0,000 131,141 0,000

4.2, Hasil Pengolahan Post Processing Kinematic Titik Rawan Lendutan

4.2.1.Hasil pengolahan titik TL10

Gambar 3. di bawah merupakan file mentah dari pengolahan menggunakan RTKLIB dengan data
parameter yang digunakan. Dari hasil pengolahan kinematic ini didapatkan koordinat tiap epochnya.
Ketelitian vertikal yang didapatkan pada titik TL10 sebesar 1,2 cm.
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Gambar 3. Hasil pengolahan kinematic.

4.2.2.Hasil pengolahan titik TL20

Gambar 4. di bawah merupakan file mentah dari pengolahan menggunakan RTKLIB dengan data
parameter yang digunakan. Ketelitian vertikal yang didapatkan pada titik TL20 sebesar 1,59 cm.
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Gambar 4. Hasil pengolahan kinematic.

4.2.3.Hasil Pengolahan Titik TL30

Gambar 5. di bawah merupakan file mentah dari pengolahan menggunakan RTKLIB dengan data
parameter yang digunakan. Ketelitian vertikal yang didapatkan pada titik TL30 sebesar 1,16 cm.
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Gambar 5. Hasil pengolahan kinematic.

Sakti/ Vol 03 No 01/2025

16



Journal of Geospatial Science and Technology DOI: 10.22146/jgst.v3i1.15130

4.3. Analisis Besar dan Pola Lendutan
4.3.1.Besar dan Pola Lendutan Titik TL10
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Gambar 6. Grafik perbandingan lendutan vertikal dengan volume kendaraan titik TL10.

Pada hasil pengolahan secara PPK elevasi maksimum yang terjadi sebesar 339,712 meter sedangkan
elevasi minimum yang terjadi adalah 339,561 meter. Pada titik TL10 ini terjadi lendutan sebesar
0,151 meter selama pengamatan berlangsung. Besar lendutan tersebut dihitung dari selisih elevasi
maksimum dan minimum. Syarat lendutan pada jembatan bentang panjang sebesar 0,28 meter
sehingga lendutan yang terjadi pada titik TL10 masih memenuhi syarat RSNI T03 tahun 2005 .

Terlihat pada Gambar 6. saat volume kendaraan menurun pada menit ke-5 sebesar 8 satuan mobil
penumpang, lendutan yang terjadi pada titik TL10 ini tidak terlalu signifikan. Berbeda dengan menit
ke-11 dan ke-13 terlihat volume kendaraan cukup tinggi sehingga elevasi semakin menurun atau
lendutan semakin besar. Data lain menunjukkan pada menit ke-4 sampai 8 volume kendaraan
tergolong kecil sehingga penurunan elevasi tidak begitu signifikan.

4.3.2.Besar dan Pola Lendutan Titik TL20
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Time(s)

Gambar 7. Grafik perbandingan lendutan vertikal dengan volume kendaraan titik TL20.

Pada hasil pengolahan secara PPK elevasi maksimum yang terjadi sebesar 339,675 meter sedangkan
elevasi minimum yang terjadi adalah 339,499 meter. Pada titik TL 20 ini terjadi lendutan sebesar
0,176 meter selama pengamatan berlangsung. Syarat lendutan pada jembatan bentang panjang
sebesar 0,28 meter sehingga lendutan yang terjadi pada titik TL 20 masih memenuhi syarat RSNI T03
tahun 2005. Grafik perubahan elevasi dapat dilihat pada Gambar 7.

Perubahan elevasi pada titik ini memang relatif kecil sampai menit ke-11. Selain karena volume
kendaraan yang melintas kecil juga titik ini berada tepat di atas pilar tengah jembatan sehingga
lendutan dapat diredam. Namun pola mulai terlihat pada menit ke-12 saat volume kendaraan kecil
yaitu 11 satuan mobil penumpang elevasi titik besar artinya jembatan mulai kembali ke posisi
semula. Setelah itu pada menit ke-13 volume kendaraan cukup besar yaitu 29 satuan mobil
penumpang dan elevasi titik TL 20 ini menurun cukup signifikan sebesar + 12 cm.

4.3.3.Besar dan Pola Lendutan Titik TL30
Pada hasil pengolahan secara PPK elevasi maksimum yang terjadi sebesar 339,786 meter sedangkan
elevasi minimum yang terjadi adalah 339,592 meter. Pada titik TL30 ini terjadi lendutan sebesar
0,194 meter selama pengamatan berlangsung. Nilai lendutan pada titik TL30 ini menjadi lendutan
terbesar dibandingkan dengan titik TL10 dan TL20, Syarat lendutan pada jembatan bentang panjang
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sebesar 0,28 meter. Maka lendutan yang terjadi pada titik TL 30 masih memenuhi syarat RSNI T03
tahun 2005. Grafik perubahan elevasi dapat dilihat pada Gambar 8.

Pada pengamatan data kendaraan di titik TL30 ini volume kendaraan terbesar adalah pada menit ke-
2 yaitu sebanyak 30 satuan mobil penumpang. Titik TL30 ini berdasarkan data hasil pengolahan PPK
memiliki lendutan yang terbesar yaitu + 19,5 cm. Perbandingan mulai terlihat pada menit ketiga, saat
volume kendaraan rendah maka elevasi tidak akan mengalami perubahan signifikan. Berbeda
dengan menit ke-9 saat volume kendaraan cukup tinggi yaitu 29 satuan mobil penumpang, elevasi
mengalami penurunan cukup signifikan yaitu sebesar 19.5 cm. Kemudian pada menit selanjutnya
volume kendaraan mengalami penurunan sehingga elevasi mengalami kenaikan atau kembali ke
posisi semula. Grafik perbandingan antara perubahan elevasi dengan volume kendaraan titik TL30
dapat dilihat pada Gambar 8. di bawah.
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Gambar 8. Grafik perbandingan lendutan vertikal dengan volume kendaraan titik TL30.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian, dapat disimpulkan hasil lendutan yang didapatkan
pada titik TL10 adalah sebesar 0,151 meter atau + 15 cm dengan elevasi maksimal 339,712 meter dan
elevasi minimum 339,561 meter. Kemudian lendutan pada titik TL20 sebesar 0,176 meter dengan
elevasi maksimal 339,675 meter dan elevasi minimum 339,499 meter. Terakhir ada titik TL30 yang
memiliki nilai lendutan terbesar yaitu 0,194 meter dengan elevasi maksimal 339,786 meter dan
minimum 339,592 meter. Maka dapat diketahui nilai lendutan yang diperoleh pada titik TL10, TL20,
dan TL30 masih memenuhi syarat yang ditentukan yaitu 0,28 meter. Maka dapat disimpulkan bahwa
jembatan Krasak masih memenuhi standar kelayakan mengenai batas lendutan oleh RSNIT03 tahun
2005 tentang Perencanaan Struktur dan Jembatan. Hubungan antara nilai lendutan vertikal dengan
data kendaraan yang melewati jembatan di beberapa menit tertentu dapat terlihat. Oleh sebab itu
dapat diambil kesimpulan bahwa terdapat pola hubungan timbal balik jika kendaraan yang melintas
meningkat drastis ataupun menurun drastis.
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