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ABSTRAK 

Salsabila Fadhila, 2025, INTEGRASI GNSS DAN TOTAL STATION UNTUK 
PENENTUAN ELEVASI DAN DEFORMASI VERTIKAL GEDUNG LABORATORIUM 

TERPADU UNIVERSITAS NEGERI PADANG 

Bangunan Laboratorium Terpadu Universitas Negeri Padang (UNP) 
merupakan fasilitas yang berfungsi sebagai pusat kegiatan praktikum, penelitian, 
dan pelatihan. Lokasinya yang berada di atas tanah berlempung lunak berpotensi 
dapat menyebabkan deformasi vertikal seperti penurunan dan retakan struktural. 
Deformasi pada umumnya berlangsung perlahan sehingga sulit untuk dideteksi 
secara visual, hal ini diperlukan metode pemantauan yang presisi dan 
berkelanjutan. Proyek akhir ini bertujuan untuk mengidentifikasi kondisi elevasi 
dan potensi deformasi vertikal pada struktur bangunan menggunakan kombinasi 
teknologi Global Navigation Satellite System (GNSS) dan Total Station. GNSS 
digunakan untuk memperoleh koordinat acuan, sedangkan Total Station 
digunakan untuk mengukur beda tinggi antar titik secara detail. 

Proyek akhir difokuskan pada lantai 1 bangunan dengan sistem pondasi 
KSLL yang menyebarkan beban secara merata. Pengamatan dilakukan pada titik-
titik strategis bangunan, dan data yang diperoleh dianalisis untuk mengidentifikasi 
adanya penurunan elevasi. Hasil dari proyek akhir ini diharapkan memberikan 
informasi awal mengenai kondisi elevasi bangunan dan menjadi dasar untuk 
perencanaan monitoring deformasi vertikal jangka panjang.  

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis data elevasi serta kemiringan 
kolom dilatasi yang telah dilakukan, diperoleh beberapa temuan penting. 
Pengukuran rangkaian titik dimulai dari pengikatan Benchmark (BM) hingga titik 
akhir di PL 6, yang mencakup area luar dan seluruh sudut bangunan. Hasil 
pengukuran elevasi di luar bangunan menunjukkan variasi antara ±2.55 m hingga 
±3.87 m, memberikan gambaran awal topografi sekitar bangunan. Sementara itu, 
pengukuran elevasi lantai 1 menunjukkan variasi antara ±3.60 m hingga ±3.68 m, 
mencerminkan ketidakteraturan permukaan lantai di beberapa titik. Titik kontrol 
seperti PD dan BM menunjukkan konsistensi nilai, menandakan keberhasilan 
sistem pengikatan terhadap koordinat global. Selain itu, hasil pengukuran pada 
kolom dilatasi menunjukkan kemiringan as kolom terhadap sudut kolom 1°18'6", 
1°21'43", 1°59'46" dan 1°59'46". Metode kombinasi GNSS dan Total Station 
terbukti efektif dan akurat untuk pemantauan elevasi dan geometri struktur 
bangunan secara vertikal, serta memberikan data spasial yang presisi dalam 
sistem koordinat global. 

Kata Kunci: Deformasi Vertikal, GNSS, Total Station, Penurunan, Monitoring 
Banguna
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Stabilitas merupakan keadaan dimana perubahan geometri pada 

struktur atau komponen struktur di bawah gaya tekan mengakibatkan 

kehilangan kemampuan untuk menahan beban. Salah satu gangguan utama 

terhadap stabilitas tersebut adalah settlement atau penurunan tanah, yaitu 

fenomena turunnya elevasi tanah akibat peningkatan beban vertikal di 

atasnya (Das B. M., 2002). Salah satu akibat langsung dari settlement adalah 

deformasi, yaitu perubahan bentuk, ukuran, atau posisi suatu objek akibat 

pengaruh gaya luar (Budiono, 2011). Karena deformasi umumnya bersifat 

perlahan dan sulit terdeteksi secara visual, maka dibutuhkan metode 

pemantauan yang cermat dan berkelanjutan. 

Dalam teknik geodesi, pemantauan deformasi dapat dilakukan dengan 

metode survei GNSS (Global Navigation Satellite System) yang memungkinkan 

penentuan posisi secara presisi tinggi (Abidin H. Z., 2007).  GNSS adalah sistem 

navigasi yang digunakan untuk menentukan posisi di atas permukaan bumi 

(Gleason & Gebre-Egziabher, 2009). Namun, untuk memperoleh informasi 

elevasi dan posisi relatif yang lebih detail dan akurat, integrasi antara GNSS 

dan total station sangat diperlukan. Teknologi GNSS memberikan koordinat 

global yang presisi, sementara total station yang mengukur sudut dan jarak 

dengan akurat memperkuat data lokal sehingga penggabungan keduanya 

menghasilkan sistem pengukuran spasial yang lengkap. Kombinasi ini menjadi 

relevan dalam pemantauan deformasi bangunan, karena dapat mendeteksi 

perubahan posisi dan elevasi secara komprehensif.  

Universitas Negeri Padang (UNP) adalah salah satu perguruan tinggi 

negeri di Padang, Sumatera Barat, dengan kampus utama terletak di Jalan 

Prof. Dr. Hamka, Air Tawar (UNP, n.d.). Di dalam kawasan kampus, terdapat 

berbagai bangunan fasilitas pendidikan, umum, olahraga, serta sarana 

pendukung lainnya. Pembangunan dan pemanfaatan lahan yang intensif  
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dalam jangka waktu tertentu berpotensi memengaruhi kondisi fisik 

tanah. Banyaknya sarana yang dibangun di lahan kampus memberikan 

dampak terhadap kondisi fisik tanah, seperti perubahan elevasi dan 

kemiringan bangunan, yang dapat dipantau melalui pengukuran posisi relatif 

secara berkala. Perubahan tersebut dapat dideteksi melalui pengukuran posisi 

relatif bangunan secara berkala dengan metode pemantauan deformasi.  

Bangunan Laboratorium Terpadu milik Universitas Negeri Padang 

(UNP) merupakan fasilitas multidisiplin yang menjadi pusat kegiatan 

praktikum, penelitian, dan pelatihan mahasiswa teknik (UNP, n.d.). 

Operasional bangunan ini sangat intensif, melibatkan beban manusia, 

peralatan berat, dan aktivitas eksperimen setiap hari. Lokasi kampus UNP di 

tanah dengan karakteristik lempung lunak menyebabkan potensi konsolidasi 

jangka panjang, yang dapat mengakibatkan deformasi seperti retakan vertikal 

dan kemiringan struktur (aleh, El-Mashad, Dawood, & AbdelMonem, 2022). 

Secara geoteknik, wilayah kampus UNP terletak di area yang memiliki variasi 

karakteristik tanah, yang menurut hasil investigasi awal menunjukkan adanya 

dominasi lapisan lempung lunak dan potensi konsolidasi jangka panjang. 

Fenomena-fenomena seperti retakan pada dinding dan lantai pada Gambar 1 

telah mulai teridentifikasi secara visual, yang mengindikasikan potensi adanya 

deformasi vertikal pada struktur bangunan.  

  
Gambar 1. Retakan pada Keramik dan Dinding 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 22 Juli 2025. 

Kondisi ini menjadi perhatian serius, mengingat bahwa laboratorium 

merupakan pusat aktivitas akademik strategis yang memerlukan jaminan 
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kinerja struktural yang optimal. Laboratorium Terpadu dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 
Gambar 2. Tampak Atas Bangunan Laboratorium Terpadu Universitas Negeri 

Padang 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 22 Juli 2025. 

Berdasarkan uraian latar belakang, penulis tertarik untuk melakukan 

proyek akhir dengan judul “Integrasi GNSS dan Total Station dalam 

Penentuan Elevasi dan Deformasi Vertikal Gedung Laboratorium Terpadu 

Universitas Negeri Padang”  

B. Tujuan dan Manfaat Proyek akhir 

Adapun tujuan yang dapat diperoleh dari Proyek Akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mengidentifikasi data terkait kondisi elevasi struktur bangunan 

Laboratorium Terpadu Universitas Negeri Padang menggunakan 

kombinasi teknologi GNSS dan Total Station.  

2. Memberikan data untuk deformasi vertikal bangunan berdasarkan hasil 

pengukuran elevasi dan data kuantitatif sebagai dasar untuk 

perencanaan monitoring deformasi.  
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Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari Proyek Akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Memberikan kontribusi awal dalam pengembangan metodologi 

monitoring deformasi bangunan di lingkungan kampus, khususnya 

dengan pendekatan integratif GNSS dan total station.   

2. Menjadi referensi penting bagi penelitian lanjutan yang berkaitan 

dengan pengamatan deformasi menggunakan teknologi GNSS dan Total 

Station. 

C. Batasan Masalah 

Agar Proyek Akhir ini terarah dengan baik, maka perlu batasan 

masalah agar tercapainya sasaran yang akan dicapai. Batasan masalah pada 

Proyek Akhir ini adalah:  

1. Pengamatan hanya difokuskan pada Laboratorium Terpadu Universitas 

Negeri Padang menggunakan teknologi GNSS untuk penentuan 

koordinat acuan yang kemudian dijadikan dasar pengukuran elevasi 

menggunakan Total Station. 

2. Penilaian difokuskan pada data pergeseran vertikal (elevasi) , tanpa 

menganalisis deformasi horizontal dan kajian terhadap kondisi atau 

kekuatan struktur bangunan. 

3. Peninjauan dibatasi pada lantai 1 bangunan, mengingat sistem pondasi 

yang digunakan adalah KSLL yang kaku dan tidak dilengkapi sambungan 

dilatasi, sehingga setiap potensi penurunan akan langsung memengaruhi 

keseluruhan sistem pondasi secara merata. 

4. Proyek akhir tidak membahas solusi teknis atau tindak lanjut terhadap 

potensi penurunan yang ditemukan. 

D. Spesifikasi Teknis  

Proyek Akhir ini secara teknis bertujuan untuk mengumpulkan data 

terkait potensi deformasi vertikal (penurunan) pada Bangunan Laboratorium 

Terpadu Universitas Negeri Padang. Pengamatan dilakukan dengan 
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pendekatan kuantitatif melalui kombinasi dua metode pengukuran geodetik, 

yaitu teknologi Global Navigation Satellite System (GNSS) dan total station. 

Fokus utama dari pengamatan ini adalah perubahan elevasi (penurunan 

vertikal) pada titik-titik strategis bangunan, tanpa mencakup analisis 

deformasi horizontal maupun evaluasi terhadap kondisi struktural bangunan. 

Metode pengukuran dimulai dengan penentuan koordinat titik acuan 

menggunakan GNSS dalam mode statik untuk memperoleh data geodetik 

yang presisi tinggi. Titik acuan ini kemudian dijadikan referensi dalam 

pengukuran elevasi relatif menggunakan total station. Data yang dikumpulkan 

dari GNSS berupa koordinat tiga dimensi (X, Y, Z), sedangkan data dari total 

station mencakup jarak miring dan beda tinggi antar titik. Penggabungan data 

dari kedua alat ini menghasilkan informasi perubahan elevasi pada titik-titik 

pengamatan yang dapat mengindikasikan adanya penurunan. 

Peralatan yang digunakan dalam pengukuran terdiri atas receiver 

GNSS yang mampu merekam data statik, total station digital dengan tingkat 

akurasi tinggi, serta peralatan pendukung seperti prisma reflektor, rambu 

ukur, tripod, dan tribrach. Pengolahan data GNSS dilakukan menggunakan 

perangkat lunak Trimble Business Center, sedangkan pengolahan data total 

station disesuaikan dengan perangkat lunak yang kompatibel dengan jenis 

alat yang digunakan. Untuk analisis dan visualisasi data perpindahan vertikal, 

digunakan pula perangkat lunak bantu seperti Microsoft Excel. 

Hasil yang diharapkan dari proyek akhir ini adalah informasi awal 

mengenai nilai penurunan pada titik-titik tertentu di bangunan, serta 

gambaran elevasi relatif yang dapat digunakan sebagai acuan dalam 

perencanaan monitoring jangka panjang. Proyek akhir ini tidak membahas 

solusi teknis atau tindakan korektif terhadap penurunan yang ditemukan, dan 

juga tidak membandingkan hasil pengamatan dengan standar teknis 

bangunan. Oleh karena itu, hasil yang diperoleh bersifat dokumentatif dan 

menjadi landasan untuk penelitian lanjutan yang lebih mendalam
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis data elevasi serta 

kemiringan kolom dilatasi yang telah dilakukan, maka diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengukuran rangkaian titik dilakukan mulai dari pengikatan BM sampai 

titik paling akhir di PL 6. Pengukuran ini dilakukan untuk dapat 

menjangkau sudut bangunan secara menyeluruh. Pengukuran elevasi 

di luar Bangunan Laboratorium Terpadu UNP menunjukkan variasi 

elevasi antara ±2.55 m hingga ±3.87 m. Pengukuran elevasi lantai 1 

menunjukkan variasi elevasi antara ±3.60 meter hingga ±3.68 meter, 

yang mencerminkan adanya tidak teratur pada permukaan lantai di 

beberapa titik. Titik-titik pengamatan tersebar di area Lantai 1. 

2. Hasil pengukuran pada kolom dilatasi menunjukkan bahwa kemiringan 

sudut kolom terhadap As 1°18'6", 1°21'43", 1°59'46" dan 1°59'46" 

B. Saran  

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis data elevasi serta 

kemiringan kolom dilatasi yang telah dilakukan, maka disarankan  : 

1. Proyek akhir ini dapat dijadikan sebagai data awal (baseline) untuk 

kegiatan monitoring deformasi vertikal jangka panjang pada Bangunan 

Laboratorium Terpadu Universitas Negeri Padang. Oleh karena itu, 

disarankan untuk dilakukan pengukuran ulang secara berkala guna 

mendeteksi perkembangan deformasi sejak dini. 

2. Pada tahap selanjutnya, sebaiknya dilakukan analisis terhadap faktor-

faktor yang memengaruhi deformasi, seperti beban bangunan, kualitas 
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tanah dasar, dan kondisi struktur, untuk memperoleh pemahaman yang 

lebih komprehensif. 

3. Penggunaan perangkat lunak pemodelan seperti Civil3D hendaknya 

terus dioptimalkan untuk menghasilkan visualisasi pengukuran elevasi 

yang lebih detail dan dapat dimanfaatkan dalam pengambilan 

keputusan teknis ke depan. 
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