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ILMU UKUR TANAH
PENDAHULUAN 

Perlunya Ilmu Ukur Tanah Bertujuan untuk:

• memindahkan keadaan permukaan bumi yang tidak beraturan dan yang 
melengkung ke bidang peta yang datar.

• Untuk memindahkan keadaan permukaan bumi ini perlu adanya
pengukuran-pengukuran.

• permukaan bumi dalam arah mendatar dan tegak guna mendapatkan
hubungan mendatar dan tegak dari titik-titik yang diukur

• Ilmu Ukur Tanah merupakan bagian dari Ilmu Geode
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ILMU UKUR TANAH
PENDAHULUAN 

• GEODESI MENCAKUP KAJIAN DAN PENGUKURAN LEBIH LUAS, TIDAK SEKEDAR PEMETAAN DAN 
PENENTUAN POSISI DI DARAT, NAMUN JUGA DIDASAR LAUT UNTUK BERBAGAI KEPERLUAN, JUGA 
PENENTUAN BENTUK DAN DEMENSI BUMI BAIK DENGAN PENGUKURAN DIBUMI DAN DENGAN BANTUAN 
PESAWAT UDARA, MAUPUN DENGAN SATELIT DAN SISTEM INFORMASINYA.

• ILMU UKUR TANAH DIDEFINISIKAN ILMU YANG MENGAJARKAN TENTANG TEKNIK-TEKNIK / CARA-CARA 
PENGUKURAN DIPERMUKAAN BUMI DAN BAWAH TANAH DALAM AREAL YANG TERBATAS (±20’-20’ ATAU 
37 Km x 37 Km) UNTUK KEPERLUAAN PEMETAAN DLL.
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• MENGINGAT AREAL YANG TERBATAS , MAKA UNSUR KELENGKUNGAN 
PERMUKAAN BUMI DAPAT DIABAIKAN SEHINGGA SISTEM PROYEKSINYA 
MENGGUNAKAN PROYEKSI ORTHOGONAL DIMANA SINAR-SINAR 
PROYEKTOR SALING SEJAJAR ATAU SATU SAMA LAIN DAN TEGAK LURUS 
BIDANG PROYEKSI. SEDANGKAN PADA PETA DAPAT DIDEFINISIKAN 
SEBAGAI GAMBARAN DARI SEBAGIAN PERMUKAAAN BUMI PADA BIDANG 
DATAR DENGAN SKALA DAN SISTEM PROYEKSI TERTENTU.
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• UNTUK MEMUDAHKAN PENENTUAN SUATU WILAYAH, MAKA BUMI 
DIBATASI MENJADI GARIS BUJUR DAN GARIS LINTANG
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JENIS PETA

 Peta bisa dijeniskan berdasarkan isi, skala, penurunan serta penggunaannya.

Peta berdasarkan isinya:

 1. Peta hidrografi: memuat informasi tentang kedalaman dan keadaan dasar
laut serta informasi lainnya yang diperlukan untuk navigasi pelayaran.

 2. Peta geologi: memuat informasi tentang keadaan geologis suatu daerah, 
bahan-bahan pembentuk tanah dll. Peta geologi umumnya juga menyajikan
unsur peta topografi.

 3. Peta kadaster: memuat informasi tentang kepemilikan tanah beserta batas
dll-nya.

 4. Peta irigasi: memuat informasi tentang jaringan irigasi pada suatu wilayah.
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JENIS PETA
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 5. Peta jalan: memuat informasi tentang jejaring jalan pada suatu wilayah

 6. Peta Kota: memuat informasi tentang jejaring transportasi, drainase,

 sarana kota dll-nya.

 7. Peta Relief: memuat informasi tentang bentuk permukaan tanah dan

kondisinya.

 8. Peta Teknis: memuat informasi umum tentang tentang keadaan

permukaan bumi yang mencakup kawasan tidak luas. Peta ini dibuat

untuk pekerjaan perencanaan teknis skala 1 : 10 000 atau lebih besar. 

 9. Peta Topografi: memuat informasi umum tentang keadaan permukaan

bumi beserta informasi ketinggiannya menggunkan garis kontur. Peta

topografi juga disebut sebagai peta dasar.

 10. Peta Geografi: memuat informasi tentang ikhtisar peta, dibuat

berwarna dengan skala lebih kecil dari 1 : 100 000.
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PETA BERDASARKAN SKALANYA:

• Peta skala besar: skala peta 1 : 10 000 atau lebih besar. 

• Peta skala sedang: skala peta 1 : 10 000 - 1 : 100 000.

• Peta skala kecil: skala peta lebih kecil dari 1 : 100 000.

PETA TANPA SKALA KURANG ATAU BAHKAN TIDAK BERGUNA.

SKALA PETA MENUNJUKKAN KETELITIAN DAN KELENGKAPAN

INFORMASI YANG TERSAJI DALAM PETA.
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MACAM-MACAM PENGUKURAN

JENIS PENGUKURAN

• PENGUKURAN UNTUK PEMBUATAN PETA BISA DIKELOMPOKKAN 
BERDASARKAN CAKUPAN ELEMEN ALAM, TUJUAN, CARA ATAU ALAT DAN 
LUAS CAKUPAN PENGUKURAN.

Berdasarkan alam:

• —Pengukuran daratan (land surveying): antara lain
pengukuran topografi, untuk pembuatan peta topografi, dan pengukuran 
kadaster, untuk membuat peta kadaster.

• —Pengukuran perairan (marine or hydrographic surveying): antara 
lainpengukuran muka dasar laut, pengukuran pasang surut, pengukuran 
untuk pembuatan pelabuhan dll-nya.



ILMU UKUR TANAH
PENDAHULUAN 

• —Pengukuran astronomi (astronomical survey): untuk menentukan posisi 
di muka bumi dengan melakukan pengukuran-pengukuran terhadap 
benda langit.

Berdasarkan tujuan:

• · Pengukuran teknik sipil (engineering survey): untuk memperoleh 

data dan peta pada pekerjaan-pekerjaan teknik sipil.

• · Pengukuran untuk keperluan militer (miltary survey).

• · Pengukuran tambang (mining survey).

• · Pengukuran geologi (geological survey).

• · Pengukuran arkeologi (archeological survey).
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Berdasarkan luas cakupan daerah pengukuran:

 Pengukuran tanah (plane surveying) atau ilmu ukur tanah dengan cakupan 
pengukuran 
37 km x 37 km. Rupa muka bumi bisa dianggap sebagai bidang datar.

 Pengukuran geodesi (geodetic surveying) dengan cakupan yang luas. Rupa 
muka bumi merupakan permukaan lengkung.

PROSES PEMETAAN TERISTRIS

 PEMETAAN TERISTRIS ADALAH PROSES PEMETAAN YANG PENGUKURANNYA 
LANGSUNG DILAKUKAN DIPERMUKAAN BUMI DENGAN PERALATAN TERTENTU.

 WAHANA PEMETAAN TIDAK HANYA DAPAT DILAKUKAN SECARA TERISTRIS, 
NAMUN DAPAT PULA SECARA FOTOGRAMETIS (FOTO UDARA), 
RADARGRAMETRIS (BERBEDA PANJANG GELOMBANG DGN FOTOGRAMETRIS), 



Sistem Lidar merupakan perpaduan antara LRF (Laser Range Finder), POS (Positioning 
and Orientation System) yang mengintegrasikan DGPS (Differential Global Positioning 
System), IMU (Inertial Measurement Unit) dan 
Control Unit. 
Lidar mengumpulkan data dari pantulan permukaan pada saat sorotan (beam) Laser 
mengenai obyeknya. 

PETA LIDAR

LIDAR (Light Detection and Ranging) adalah sebuah teknologi sensor jarak jauh 
menggunakan properti cahaya yang tersebar untuk menemukan jarak dan informasi 
suatu obyek dari target yang dituju. Metode untuk menentukan jarak suatu obyek 
adalah dengan menggunakan pulsa laser.







Salah satu produk lidar adalah 
peta DEM untuk tambang.







( Tohannes T, 2014)
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Surveying Instrument



Ilmu ukur tanah adalah bagian dari ilmu geodesi yang 
mempelajari cara – Cara  pengukuran di permukaan 
bumi  dan di bawah  tanah  untuk   berbagai   keperluan 
Seperti pemetaan dan penentuan posisi relatif pada 
daerah yang relatif sempit sehingga unsur  
kelengkungan permukaan buminya dapat diabaikan

Alat  ukur  tanah  adalah  alat - alat  yang  dipersiapkan 
guna  mengukur  jarak  dan  atau   sudut  suatu   lokasi.

Surveying Instrument



Gambar  Theodolit Digital

Keterangan gambar theodolit digital ( DT 20 ES ) :
   1.  Nivo kotak
   2.  Klem pengunci
   3.  Penggerak halus
   4.  Tempat battery
   5.  Klem pengunci lingkaran horisontal
   6.  Penggerak halus lingkaran horisontal
   7.  Klem pengatur nivo tabung
   8.  Handle/ pembawa
   9. Lensa okuler
10. Klem pengatur fokus benang
11. Tombol ON / OFF
12. Nivo tabung
13. Display
14. Keyboard ( papan tombol )
15. Plat dasar



Total Station merupakan teknologi alat 
yang menggabungkan secara 
elektornik antara teknologi theodolite 
dengan teknologi EDM (electronic 
distance measurement). EDM 
merupakan alat ukur jarak elektronik 
yang menggunakan gelombang 
elektromagnetik sinar infra merah 
sebagai gelombang pembawa sinyal 
pengukuran dan dibantu dengan 
sebuah reflektor berupa prisma 
sebagai target (alat pemantul sinar 
infra merah agar kembali ke EDM).

Total Station 



THEODOLIT
Theodolit ialat ukur sudut,  Data ukuran sudut diperlukan untuk membuat 
peta, Pada theodolit terdapat piringan horizontal untuk sudut horizontal dan 
peringan vertikal ntuk sudut vertikal
Pada diafragma biasanya terdapat benang jarak (benang atas, benang tengah, 
benang bawah) Digunakan untuk pengukuran jarak optis dan beda tinggi.

Gambar Bagan Theodolit



Gambar Sistem sumbu/poros pada Theodolit



Waterpass
Sebuah alat optis buatan manusia yang berfungsi untuk mengukur beda 
tinggi suatu titik atau suatu daerah.

Waterpas adalah alat ukur menyipat datar dengan teropong dengan dilengkapi 
nivo dan sumbu mekanis tegak sehingga teropong dapat berputar ka arah 
horizontal. Alat ini tergolong alat penyipat datar kaki tiga atau Tripod level.
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Gambar Waterpass

Keterangan gambar waterpass :

1. Sekrup penggerak lensa teropong

2. Lensa okuler

3. Cermin pemantul bidang nivo tabung

4. Nivo tabung

5. Sekrup penyetel

6. Klem pengunci

7. Penyetel arah sudut

8. Lensa obyektif



Survey Tools

Statif

Rol Meter

1,535

1,460

1,385

Perhatikan
selisih antar benang :

A – B = 1,535 – 1,385 = 0,15

A – T = 1,535 – 1,460 = 0,075
T – B = 1,460 – 1,385 = 0,075

½ (A + B) = ½ (1,535 + 1,385)= 1,460

Rambu Ukur

Unting-Unting
Untuk menempatkan sumbu I tepat diatas patok



Klinometer adalah alat yang berfungsi menentukan 
besar sudut elevasi dalam mengukur tinggi suatu obyek 
secara tidak langsung. Dengan klinometer, kita bisa 
mengetahui tinggi/panjang benda.

Klinometer

Kompas adalah sebuah alat dengan komponen 
utamanya jarum dan lingkaran berskala. Salah 
satu ujung jarumnya dibuat dari besi berani 
atau magnet yang ditengahnya terpasang pada 
suatu sumbu, sehingga dalam keadaan 
mendatar jarum magnit dapat bergerak bebas 
ke arah horizontal atau mendatar menuju arah 
utara atau selatan. Kompas

















METODE PENGUKURAN 

JARAK



JARAK           DATAR/HORISONTAL
                       TERDEKAT

Tipe jarak :
jarak horisontal
jarak vertikal
jarak miring



Klasifikasi Pengukuran jarak



Pengukur Jarak Secara Langsung

Pelurusan diperlukan bila jarak yang diukur tidak dapat 
dilakukan dengan sekali membentangkan pita ukur.

Diperlukan syarat-syarat dalam membuat garis lurus, yaitu :

• Salah satu titik dapat dilihat.

• Digunakan alat bantu seperti jalon untuk membidik.

• Letak jalon harus tegak lurus

• Pembidikan dilakukan dengan mata satu

• Lakukan pengulangan sebagai kontrol untuk mengurangi

   kesalahan.

• Letak titik yang dibidik tidak terlalu jauh







Paku lapangan



Pengukur Jarak OPTIS

D = A Y Cos2 m

Y = BA - BB

A = konstanta pengali ditetapkan
       sebesar 100 tnpa satuan
Maka D(jarak) dapat dihitung



Tangential  System



PENGUKURAN SUDUT







SATUAN ARAH DAN PENENTUAN POSISI
DALAM ILMU UKUR TANAH

Dalam ilmu ukur tanah, data ukuran yang diperoleh ada 
empat macam kemungkinan, yaitu :
 sudut baik dalam bidang horizontal maupun vertikal,
 arah atau azimut, 
 jarak dan 
 beda tinggi. 

Satuan dari besaran-besaran tersebut berbeda-beda, yang 
umum digunakan dalam ukur tanah antara lain :

1. Satuan – satuan sudut
2. Sudut arah dan kwadran
3. Satuan Jarak



1. SATUAN – SATUAN SUDUT

Satuan sudut yang umum dipergunakan dalam Ilmu Ukur 
Tanah ada tiga macam, yaitu :

a. Sexagesimal,
Dalam satua sexagesimal satu lingkaran dibagi menjadi 
360 derajat ( 360o ), satu derajad sama dengan enam 
puluh menit ( 1o = 60’ ) dan satu menit sama 

dengan enam puluh secon ( 1’ = 60” ). 
b. Centicimal,

Dalam satuan Centicimal satu lingkaran dibagi menjadi 
empat  ratus grade/gon (400g), 1 grade = 10 desigrade, 1 
desigrade = 10 centigrade, 1 centigrade = 10 milligrade.

c. Radian,
Dalam satuan radian satu lingkaran dibagi menjadi 2π 
radian. Simbol radian dinyatakan dengan rho ( r ).



. 

Kuadran I,     antara (00 – 900 )
Kuadran II,   antara (900 – 1800)
Kuadran III, antara (1800 –2700)
Kuadran IV,   antara (2700 3600)

y

x

A ( xa, + ya)

B ( -xb, - yb)

IIV

IIIII

Sudut arah dalam ilmu ukur tanah tidak sama dengan sudut arah dalam ilmu ukur sudut (goneometri). Dalam ilmu ukur tanah, sudut dimulai dari arah utara

Sudut arah dalam ilmu ukur tanah tidak sama dengan sudut arah dalam ilmu ukur 
sudut (goneometri). 
Dalam ilmu ukur tanah, sudut dimulai dari arah utara ( sumbu Y  positif ) ke arah timur 
searah putaran jarum jam. Demikian pula dengan posisi kuadran.

Dalam ilmu ukur tanah sudut arah juga disebut sudut jurusan atau azimut dan ada 
pula istilah bering.



a. Bearing :
adalah suatu garis yang didasarkan pada garis meredian 

tertentu dan ditunjukan oleh kwadran dimana garis tsb berada. 

Titik Bearing

OA U 37 T

OB S 62 T

OC S 70 B

OD U 25 B

U

Contoh :
Bearing garis OA dibaca : Utara 30 0 Timur
→Ditulis U 300 T

Bearing OB, OC, dan OD ?

A
D

C B

O

62o70o

370250



b. Azimut :

adalah sudut arah yang dimulai dari arah utara berputar searah 
jarum jam.

Arah utara yang sebenarnya adalah arah kutub utara bola bumi 
atau arah meridian, 

Arah ini dapat ditentukan dengan cara pengamatan astronomi 
yaitu pengamatan benda-benda langit. 

Untuk mementukan arah yang sebenarnya menggunakan 
peralatan khusus, seperti azimut kompas atau azimut magnetis, 
yang langsung dapat dibaca pada jarum kompas, teodolit 
kompas.



Cara-cara menentukan azimut adalah sebagai berikut :

 Tentukan angka skala yang berimpit dengan ujung 
utara jarum magnet. Angka pada garis skala ini 
mementukan besarnya sudut yang dimulai dari angka 
nol dan diakhiri pada angka itu.

 Tentukan busur yang besarnya dinyatakan dengan 
angka bacaan, dari skala nol sampai ujung utara jarum 
magnet.

 Cari sudut yang dimulai dari salah satu ujung jarum 
magnet yang diakhiri pada arah garis bidik yang 
besarnya sama dengan angka bacaan.



Contoh

Arah Azimuth (U) Azimuth (S) Bearing

OA 37 217 U 37 T

OB 118 298 S 62 T

OC 150 70 S 70 B

OD 335 155 U 25 B

U

A
D

C B

O

 




Menentukan besarnya azimuth :

Pada garis AB, titik A (sebelah kiri) → ab dan 
 titik B (sebelah kanan) → ba

Dengan memperpanjang garis AB, didapat pula ab

Maka di titik B dapat ditentukan hubungan antara ab dan ba

 → ab = ba + 180 atau ab - ba = 180 

A

ab

ab

ba

B

dab



Apabila koordinat titik A ( xA, yA ) dan titik B ( xB, yB) diketahui,  maka   
maka sudut jurusan / azimut AB dan jarak dAB dapat ditentukan, sebagai 

berikut :

ab

ab

ab

xx
d

sin

−
=

dan

ab

ab

ab

yy
d

cos

−
=

atau

y

x

yy

xx
tg

ab

ab
ab




=

−

−
=

A

B

ab
ba ?

dab

X

Y

YB

YA

XA XB



• mempunyai tanda positif
 ( kwadran I dan III ) 
 
 untuk kwadran I     → a ab =  , 
 untuk kwadran III → a ab = 180 0 +  

•  mempunyai tanda negatif  
 (kwadran II dan IV)   
  
 untuk kwadran II → aab = 1800 – 
  untuk kwadran IV → aab = 3600 – 

y

x





y

y

x

x





A

B













SISTEM KOORDINAT



Pada jaman dahulu, orang beranggapan bahwa Bumi itu datar.

Thales dari Miletus (625-547 SM) menyatakan bahwa Bumi berbentuk seperti 
cakram yang mengapung di samudra. 

Anaximander, yang hidup pada masa yang sama dengan Thales, berpendapat 
bahwa Bumi berbentuk silinder, dengan sumbu putarnya mengarah ke barat dan 
timur.

Pythagoras menyatakan bahwa Bumi berbentuk bulat.  Pernyataan ini juga 
didukung oleh filsuf besar Aristoteles (384-322 SM). Ide bahwa Bumi itu bulat 
terus bertahan hingga lebih dari dua milenium. Eratosthenes (276-194 SM) 
bahkan berhasil menghitung jari-jari Bumi.

Newton menunjukkan bahwa Bumi tidak mungkin berbentuk bulat. Menurut teori 
Newton, benda kenyal yang berputar pada sumbunya akan mengalami 
pemampatan karena gaya sentrifugal. Newton berpendapat bahwa Bumi 
berbentuk oblate (bagian kutub cenderung datar), sedangkan Cassini bersikukuh 
bahwa Bumi berbentuk prolate (seperti telur).



GEOID
Konsep geoid pertama kali digagas oleh C.F. Gauss. Geoid adalah bidang ekipotensial 
gaya berat Bumi yang menyinggung muka laut.  Karena itu digunakanlah muka laut 
rata-rata (Mean Sea Level, MSL) sebagai pendekatan dari geoid.

Karena merupakan bidang ekipotensial, gaya berat setiap titik pada geoid selalu sama 
dan permukaan geoid selalu tegak lurus dengan medan gaya berat.

Geoid digunakan sebagai referensi tinggi untuk levelling. Untuk keperluan praktis, 
pengukuran ketinggian merujuk pada MSL yang mendekati geoid. Tinggi dari 
permukaan geoid disebut tinggi ortometrik.

ELLIPSOID

Bentuk geoid yang tidak beraturan tidak memungkinkan kita untuk melakukan 
perhitungan matematis. Karena itu, sebagai representasi matematis dari bentuk fisik 
Bumi, digunakanlah ellipsoid. Ellipsoid adalah ellips yang diputar pada sumbu 
pendeknya.



Ada banyak sekali ellipsoid referensi, mulai dari Airy, Bessel, hingga WGS 84. Yang 
paling umum digunakan adalah WGS 84 (World Geodetic System 1984).

Perbedaan tinggi dari geoid dengan tinggi dari ellipsoid disebut undulasi geoid. Jika 
H adalah tinggi ortometrik, h adalah tinggi geodetik, dan N adalah undulasi geoid, 
maka:





Untuk mendeskripsikan datum geodesi secara lengkap, minimal  diperlukan  8 
besaran:

• 3 Konstanta (X0, Y0, Z0) : untuk mendefinisikan titik  awal (origin) sistem         
koordinat.

• 3 besaran : untuk menentukan arah sistem koordinat (ke sumbu X, Y, Z).
• 2 Besaran lain (setengah sumbu panjang (a) danpenggepengan (f)) : untuk 

mendefinisikan dimensiellipsoid yg digunakan.



Datum dapat ditentukan dgn 3 cara:
1. Datum Lokal
2. Datum Regional
3. Datum Global



Beberapa contoh ellipsoid standar lainnya:













PENENTUAN KOORDINAT 

SATU TITIK
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METODE PENENTUAN POSISI HORIZONTAL

• Metode Polar

 Menentukan satu titik koordinat yang diikatkan pada satu 
titik yang sudah diketahui koordinatnya

• Metode Mengikat Kemuka

 Menentukan satu titik koordinat yang diikatkan pada dua 
titik yang sudah diketahui koordinatnya

• Metode Mengikat Kebelakang

 Menetukan satu titik koordinat yang diikatkan pada tiga 
titik yang sudah diketahui koordinatnya

• Poligon

 Menentukan banyak titik koordinat yang diikatkan pada 
satu atau beberapa titik yang sudah diketahui 
koordinatnya
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METODE POLAR

A

B

O

ab

dab

B’

B”

A’

Arah Utara

ab

ab

?

(Xa, Ya)

Apabila Diketahui Koordinat
Titik A adalah (Xa, Ya) dan
Hasil Pengukuran ab dan dab

Hitung : Koordinat Titik B ? 

Penyelesaian :

Xb = OB’

Xb = OA’ + A’B”

Xb = Xa + Xab

Yb = B’B

Yb = B’B” + B”B

Xb = Ya + Yab

ab
ab ab ab ab

ab

X
Sin =   X  = d  Sin 

d
 


→ 

ab
ab ab ab ab

ab

Y
Cos =   Y  = d  Cos 

d
 


→ 

Xb= Xa + dab Sin ab

Yb= Ya + dab Cos ab
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LATIHAN SOAL POLAR
1. Diketahui : Koordinat Titik 18 (-1033,56; +964,07)
       d18-17 = 2986,08m
       18-17 = 74o22’34” 
 Ditanyakan : Koordinat Titik 17 ?

2.      Diketahui : Koordinat Titik 14 (-1003,65; +1467,97)
       d14-21 = 2280,71m
       14-21 = 99o19’35” 
 Ditanyakan : Koordinat Titik 21 ?

3.    Diketahui : Koordinat Titik 31 (+1044,69; +866,13)
       d31-22 = 3058,40m
       31-22 = 229o35’25” 
 Ditanyakan : Koordinat Titik 22 ?

4.      Diketahui : Koordinat Titik 16 (+871,44; -1629,81)
       d16-15 = 3783,73m
       16-15 = 320o16’32” 
 Ditanyakan : Koordinat Titik 15 ?
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CONTOH HITUNGAN KOORDINAT

Titik A
Titik B ?

Titik 18
Titik 17 ?

Titik 14
Titik 21 ?

Titik 31
Titik 22 ?

Titik 16
Titik 15 ?

dab 2986,08  2280,71 3058,40  3783,73

ab 74
o
 22’34” 99

o
 19’35” 229

o
 35’25” 320

o
 16’32”

Xa

Xab

-1033,56
+2875,75

-1003,65
+2250,56

+1044,69
- 2328,75

+871,44
- 2418,16

Xb +1842,19 +1246,91 -1614,83 -1546,73

Ya

Yab

+964,07
+ 804,22

+1467,97
- 369,61

+ 866,13
+1510,22

- 1629,81
+2910,17

Yb +1768,29 +1098,26 +2376,35 +1280,36
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METODE MENGIKAT KEMUKA

Pada dasarnya metode 
mengikat kemuka adalah 
penentuan sebuah titik 
yang akan dicari 
koordinatnya melalui 2 
(dua) buah titik yang sudah 
diketahui koordinatnya.

Misalnya kita akan 
menentukan koordinat titik 
R yang diukur dari Titik 
P(Xp;Yp) dan Titik Q(Xq;Yq). 
Alat ditempatkan di kedua 
titik yang sudah diketahui

.

P 

(Xp;Yp)

R ?

Q

(Xq;Yq)

dpq

dpr

dqr





pr

pq

qr

qp
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METODE MENGIKAT KEMUKA
1. Hitung sudut  =180o – − 

2. Hitung pq dan dpq

.
R ?

P 

(Xp;Yp)

Q

(Xq;Yq)

dpq

dpr

dqr





pr

pq

qr

qp

Xq - Xp
Tg  = 

Yq - Yp
pq  pq didapat 

pq pq

pq pq

Xq-Xp
Sin =   d  = 

d Sin 

Xq Xp




−
→

pq pq

pq pq

Yq-Yp
Cos =   d  = 

d Cos 

Yq Yp




−
→

Diperoleh dpq rata-rata
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METODE MENGIKAT KEMUKA
3.  Dengan Rumus Sinus dalam segitiga PQR Hitung 

Panjang Sisi dpr dan sisi dqr 

.
R ?

P 

(Xp;Yp)

Q

(Xq;Yq)

dpq

dpr

dqr





pr

pq

qr

qp

pq pr pq

pr

d d d
   d Sin  
Sin Sin sin 


  

= → =

4. Hitung pr dan  qr

pq qr pq

qr

d d d
   d Sin  
Sin Sin sin 


  

= → =

pr =  pq - 

qr =  qp +  - 360

karena qp =  pq + 180

maka qr =  pq +  −180
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METODE MENGIKAT KEMUKA
5. Hitung Koordinat Titik R

 XR1 = Xp + dpr Sinpr

 YR1 = Yp + dpr Cospr

 dan

        XR2 = Xq + dqr Sinqr

 YR2 = Yq + dqr Cosqr

          JADI DIPEROLEH

 XR rata-rata dan YR rata-rata 

.
R ?

P 

(Xp;Yp)

Q

(Xq;Yq)

dpq

dpr

dqr





pr

pq

qr

qp
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LATIHAN SOAL MENGIKAT KEMUKA

Diketahui : Koordinat Titik-
Titik sbb :

 A(-1246,78; +963,84)

 B(+1091,36; -1144,23)

 Sudut-Sudut yg diukur

  =56o15’16”

  =62o38’ 42”

Hitung : Koordinat Titik C 
dengan metoda 
mengingat Kemuka ?

.

B
(+1091,36;-1144,23)

A
(-1246,78;+963,84)

C?

=56 15’16”

=62 38’42”
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METODE MENGIKAT KEBELAKANG

Menentukan suatu titik baru dengan jalan mengadakan 
pengukuran sudut pada titik yang tidak diketahui 
koordinatnya kita namakan penentuan titik dengan cara 
mengikat ke belakang.

Ketentuan yang harus dipenuhi adalah diperlukan paling sedikit 
tiga titik pengingat yang sudah diketahui koordinatnya beserta 
sudut yang diukur dari titik yang akan ditentukan koordinat 
tsb.

Keuntungan metode ini adalah kita hanya satu kali 
menempatkan instrumen, yaitu pada titik yang akan kita cari 
tersebut.

Terdapat dua cara perhitungan yang kita kenal, yaitu Metode 
Collins dan Cassini. 
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METODE MENGIKAT KEBELAKANG

1. METODE COLLINS

Bila kita akan menentukan 
suatu koordinat 
(misalnya titik P), maka 
titik tersebut harus 
diikatkan pada titik-titik 
yang sudah diketahui 
koordinatnya (misalnya 
titik A, B, dan C), 
kemudian kita ukur 
sudut  dan 

.

P ?

A 

(Xa;Ya)

(Xb;Yb)

B

C 

(Xc;Yc)

ab




H 

dap

dab

dah

dbp





ab

ah



−−

−



hc

−

bh
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METODE MENGIKAT KEBELAKANG

LANGKAH PERHITUNGAN

1.    Buatlah sebuah lingkaran 
melalui titik ABP, lingkaran 
ini akan memotong garis PC 
di titik H (titik ini disebut 
sebagai titik penolong 
Collins)

2.   Mencari Sudut Jurusan    ab 
dan Jarak dab

.

P ?

A 

(Xa;Ya)

(Xb;Yb)

B

C 

(Xc;Yc)

ab




H 

dap

dab

dah

dbp





ab

ah



−−

−



hc

+

bh

Xb - Xa
Tg  = 

Yb - Ya
ab

ab1

ab

Xb-Xa
d  = 

Sin 

ab2

ab

Yb-Ya
d  = 

Cos 

 ab didapat

ab1 ab2
ab

d d
d

2

+
=
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METODE MENGIKAT KEBELAKANG

LANGKAH PERHITUNGAN

3. Mencari Koordinat Titik H 
(Titik Penolong Collins) 

a) Dari Titik A

1) Cari  ah =  ab + 

2) Dengan Rumus Sinus 
menentukan dah 

.

P ?

A 

(Xa;Ya)

(Xb;Yb)

B

C 

(Xc;Yc)

ab




H 

dap

dab

dah

dbp





ab

ah



−−

−



hc

+

bh

ab ah

ab
ah

d d
  
Sin Sin 180- -

d
d Sin 180- -  

sin 

  

 


=

= Xh1= Xa + dah.Sin ah

Yh1= Ya + dah.Cos ah

ahc – ahb
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METODE MENGIKAT KEBELAKANG

LANGKAH PERHITUNGAN

3. Mencari Koordinat Titik H (Titik 
Penolong Collins) 

b)    Dari Titik B

1) Cari  bh =  ab + (+)

2) Dengan Rumus Sinus 
menentukan dbh 

.

P ?

A 

(Xa;Ya)

(Xb;Yb)

B

C 

(Xc;Yc)

ab




H 

dap

dab

dah

dbp





ab

ah



−−

−



hc

+

bh

bh ab

ab
bh

d d
  
Sin β Sin α

d
d Sin β 

sin α

=

=

Xh2= Xb + dbh.Sin bh

Yh2= Yb + dbh.Cos bh

h1 h2
h

X X
X

2

+
=

h1 h2
h

Y Y
Y

2

+
=
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METODE MENGIKAT KEBELAKANG

LANGKAH PERHITUNGAN

4. Mencari  hc dan 

  = hc – hb

         = hc – (bh-180)

         = hc + 180 - bh 

5. Mencari Titik P

a). DARI TITIK A

1) Cari  ap = ab – 

2) Mencari d ap

hc hc

Xc - Xh
Tg α  = α didapat

Yc - Yh
→

apab

ab
ap

dd
  
Sin α Sin 180 - (α+γ)

d
d Sin 180-(α+γ) 

sin α

=

=

3) Xp1= Xa + dap.Sin ap

    Yp1= Ya + dap.Cos ap

b) DARI TITIK B

1) Cari  bp = ba – {180-(+)

 Jadi  bp = ab ++

2) Mencari d ap

3) Xp2= Xb + dbp.Sin bp

    Yp2= Yb + dap.Cos bp

bpab

ab
bp

dd
  
Sin α Sin γ

d
d Sin γ 

sin α

=

=

P1 P2
P

X X
X

2

+
= P1 P2

P

Y Y
Y

2

+
=
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LATIHAN COLLINS

Diketahui Koordinat Titik-Titik sbb :

   A(-48908; -24620)

   B(-10080; +69245)

   C(+86929; +92646)

Sudut yg diukur =40o15’25” dan =30o18’46”

Hitung : Koordinat Titik P dengan mengikat Ke belakang 
dengan cara Collins !
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CARA CASSINI

Untuk menentukan koordinat titik P, titik 
tersebut diikatkan pada titik yang sudah 
diketahui koordinatnya, misalnya titik 
A(Xa;Ya), B(Xb;Yb), dan C(Xc;Yc). Pada cara ini 
diperlukan dua titik penolong, cara ini 
membuat garis yang melalui titik A, tegak 
lurus pada AB dan garis ini memotong 
lingkaran di Titik R, demikian pula dari titik C 
dibuat garis tegak lurus BC dan memotong 
lingkaran di titik S.
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CARA CASSINI

. A(Xa, Ya)

P

R

S

B(Xb, Yb)

C(Xc, Yc)



 


dar

dab

dbc

dcs

ab
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CARA CASSINI

.

C(Xc, Yc)

A(Xa, Ya)

P

R

S

B(Xb, Yb)


 



dar

dab

dbc

dcs

ab

Langkah-Langkah :

1. Menghitung Titik R

 Xr = Xa + (Yb-Ya) Cotg 

 Yr = Ya – (Xb-Xa) Cotg 

2. Menghitung Titik S

 Xs = Xc + (Yc-Yb) Cotg 

 Ys = Yc -  (Xc-Xb) Cotg 

3. Menghitung Sudut Jurusan rs

4. Hitung N = n +1/n

5. Menghitung Koordinat Titik P

rs rs

Xs - Xr
Tg α  = Tgα = n

Ys - Yr
→
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CARA CASSINI

.
C(Xc, Yc)

A(Xa, Ya)

P

R

S

B(Xb, Yb)


 



dar

dab

dbc

dcs

ab
Langkah-Langkah :

5.    Menghitung Koordinat Titik P

 

b b

P1

Dari Titik R :

1
nX  +  Xr + Y -Yr

nX  = 
N

b b

P1

1
Y  +n Yr + X -Xr

nY  = 
N

b b

P2

Dari Titik S : 

1
nX  +  Xs + Y -Ys

nX  = 
N

b b

P2

1
Y  +n Ys + X -Xs

nY  = 
N

P1 P2
P

X X
X

2

+
=

P1 P2
P

Y Y
Y

2

+
=



KERANGKA  PETA













JENIS/TIPE POLIGON



























Pengukuran Beda Tinggi
Dengan Metode Sipat Datar

(Metode Leveling)





Kerangka kontrol Vertikal

Kerangka dasar vertikal merupakan kumpulan titik - titik yang telah diketahui atau
ditentukan posisi vertikalnya berupa ketinggiannya terhadap bidang rujukan ketinggian
tertentu.
Pengukuran tinggi merupakan penentuan beda tinggi antara dua titik. Pengukuran beda
tinggi dapat ditentukan dengan tiga metode, yaitu:

1. Metode pengkuran penyipat datar 
2. Metode trigonometris 
3. Metode barometris. 



KETINGGIAN
Ketinggian suatu titik adalah jarak vertikal titik tersebut yang diukur dari
bidang  referensi (acuan)  tertentu  sepanjang  garis  y ang  melalui  titik 
Tersebut

BEDA TINGGI ANTARA 2 TITIK
Jarak antara 2 bidang yang melalui kedua titik tersebut, dimana bidang
bidang tersebut sejajar bidang referensi

PENENTUAN  POSISI  VERTIKAL





HAB   >  0  ;  HBA   <  0  





Metode Sipat Datar (Levelling)

Garis bidik adalah garis khayal yang menghubungkan pusat lensa obyektif
Dan benang silang diafragma suatu teropong



















PERHITUNGAN POLIGON





POLIGON KRING LOOP







LATIAN
Penyelesaian poligon Tebuka terikat sempurna



PENGUKURAN DETAIL

https://www.youtube.com/watch?v=lppXiTgQ-3M
Tahapan pemetaan situasi

https://www.youtube.com/watch?v=lppXiTgQ-3M
https://www.youtube.com/watch?v=lppXiTgQ-3M
https://www.youtube.com/watch?v=lppXiTgQ-3M


Titik-titik detail situasi dapat dibedakan atas titik
detail buatan dan titik detail alam.

Titik detail buatan :
Gedung
Jembatan
Jalan dan lain sebagainya

Titik detail alam :
Sungai
Gunung
Serta bentuk alam lainnya

Pengukuran Detail Situasi



Metode Pengukuran titik detail di lapangan

1. Pengukuran detail dengan Metode Ekstrapolasi
2. Pengukuran detail dengan Metode Interpolasi
3. Pengukuran detail dengan Metode Pemotongan

Pengukuran Detail dengan Metode Ekstrapolasi
Pengukuran dengan metode ekstrapolasi ini ada dua sisitm yaitu :

a. Ekstrapolasi koordinat ortogonal 

Keterangan gambar :
A, B, ......, K = titik-titik poligon
AB, AK = sisi-sisi poligon
P, Q, R, S, T..= proyeksi titik sudut gedung ke 
sisi poligon

Pada sistim ini gambar detail ( gedung ) didapat dengan cara
memproyeksikan titik-titik sudut (bagian) dari detail ke sisi poligon
yang terdekat dengan pertolongan prisma. Jarak proyeksi titik detail ke
sisi poligon diukur dengan pegas ukur.



b. Ekstrapolasi koordinat kutub 

Keterangan gambar :
A, B : titik poligon
K, L, M, N : titik sudut detail (gedung)
αAK, αAL, αAM : azimut titik detail K, L, M 
terhadap A
αBL, αBM, αBN : azimut titik detail L, M, N 
terhadap titik B

Pada sistim ini gambar detail diperoleh dengan cara mengukur 
besarnya azimut dari titik-titik detail terhadap salah satu titik poligon 
dan jarakna diukur secara optis.



Pengukuran Detail dengan Metode Interpolasi

Keterangan gambar :
A, B, C, D : titik-titik poligon
a, b, c, d : titik potong pelurusan detail dengan 
sisi poligon

Pada sistim ini pengukurannya adalah dengan cara menarik titik potong pelurusan titik detail terhadap sisi poligon (potongan sisi 
poligon) tersebut diukur panjangannya dengan pegas ukur.
Jadi pada sistim ini titik detail seolah-olah digantungkan pada dua buah sisi poligon



Pengukuran Detail dengan Metode Pemotongan

Keterangan gambar :
A, B, C, D : titik-titik poligon
1, 2, 3, 4, : titik-titik detail
αA1, αA2, αA3 : azimut titik-titik detail yang      

diukur dari A
αB1, αB2, αB3 : azimut titik-titik detail yang 

diukur dari B



PENGAMBILAN TITIK DETAIL



PENGAMBILAN TITIK DETAIL



PENGAMBILAN TITIK DETAIL





















PEMETAAN TOPOGRAFI



PENGGAMBARAN GARIS KONTUR























































100 80 70 78

125 100 80 100

125 100 100 130

130 130 135 139



LUAS DAN VOLUME



TEORI PERHITUNGAN LUAS

Luas suatu wilayah merupakan luas pada bidang datar 

(X dan Y) tanpa ada unsur ketinggian (Z). 

Kondisi di lapangan yang tidak datar (tidak

beraturan) tersebut diproyeksikan ke bidang datar

sehingga yang tampak dalam gambar adalah bidang

X dan Y.

Akibat proyeksi tersebut, luas di gambar tampaknya 

lebih kecil dari pada luas di lapangan. 





Dalam menghitung suatu daerah dapat digunakan 

berbagai macam cara yang meliputi : 

1. Metode Matematis 

a. Koordinat 

b. Trapezoidal’s Rule 

2. Metode Grafis 

a. Menggunakan bantuan bujur sangkar 

b. Menggunakan bantuan segi tiga 

3. Metode Mekanis 

Cara Menghitung Luas



1. Metode Matematis 

a. Metode Koordinat 

• Diketahui poligon tertutup dengan koordinat masing- masing titik 

poligon diketahui seperti gambar 2. 

• Luas poligon tersebut adalah jumlah luas trapesium 14ca dan 43dc 

dikurangi jumlah trapesium 12ba dan 23db. 





Sehingga secara umum dapat disimpulkan bahwa untuk

menghitung luas poligon sebanyak n titik dapat digunakan

perumusan berikut ini (tanda mutlak untuk menghindari luas

yang negatif) :



b. Trapezoidal’s Rule 

Metode Trapezoidal’s Rule ini biasa digunakan untuk daerah

yang tidak teratur. Prinsip perhitungan metode ini mirip

dengan metode koordinat dari segi bentuk yang diasumsikan,

yaitu trapesium.

Mencari Luasan 
Metode Trapezoidal’s 
Rule dengan Offset (L) 
Sama





Luasan Metode Trapezoidal’s Rule



2. Metode Grafis
a. Menggunakan bantuan bujur sangkar

- Cara ini menggunakan bantuan bujur sangkar (kertas millimeter).

- Daerah yang akan dihitung luasnya terlebih dulu digambar dalam

skala tertentu.

- Gambar dengan skala tersebut diplot pada kertas millimeter.

- Hitung berapa banyak kotak yang masuk dalam gambar tersebut.

- Jumlah kotak tersebut dihitung luasnya dan dikalikan dengan

skala gambar untuk mendapatkan luas yang sebenarnya di

lapangan.







3. Metode Mekanis



TEORI PERHITUNGAN VOLUME

Perhitungan volume pada pekerjaan pertambangan

sering dikaitkan dengan pekerjaan perhitungan

cadangan, dan lain-lain. Kenyataan di lapangan

ketidakteraturan bentuk sering kali menjadi

penghambat dalam melakukan perhitungan volume.

Beberapa motode perhitungan volume :

1. Penampang Rata-rata

2. Cara Kontur



1. Penampang Rata-rata



2. Cara Kontur

Cara ini juga menggunakan pembagian pias per pias, 

namun sebagai pedoman pembagian pias adalah garis 

kontur.



PENETUAN POSISI







SISTEM GPS





Adalah pengukuran awal untuk menentukan titik- itik referensi  

(pematokan) yang bertujuan melancarkan proses konstruksi 

bangunan atau jalanan. Pada pelaksanaan pengukuran danpematok

an dengan menerapkan sistem ini harus berdasarkan data 

ukuran panjang dan lebar yang akurat sesuai dengan dokumen 

gambar kerja

(gambar rencana, gambar denah ruang dan gambardenah pondasi).

Setting Out Stake Out

stake out adalah menu pengukuran yang digunakan untuk 
menentukan lokasi koordinat titik di suatu lapangan. ... Kalau 
pengambilan data lapangan kita mengukur koordinat titik dari 
lapangan sedangkan stake out adalah mengembalikan koordinat 
ke lapangan dari desain



Penentuan Letak Titik Bor (Drill Hole) Pengukuran untuk 

menentukan letak titik bor ini merupakan langkah terakhir 

yang dilakukan Tim Geodesi dalam kegiatan Eksplorasi 

khususnya dalam penentuan Proposed Drill Hole. Pengukuran 

letak Titik Bor ini dilakukan dengan jalan mengikatkan jalur 

pengukuran pada Poligon Cabang. Metode pengukuran yang 

biasa dilakukan dalam menentukan letak Drill Hole ini adalah 

Metode Stake Out. Jadi koordinat rencana Drill Hole yang 

telah ada di peta kita cari dan tentukan di lapangan (Stake 

Out). Pengukuran dengan Metode Stake Out ini harus 

diikatkan secara sempurna pada Poligon Cabang untuk 

mendekati titik bor tujuan yang kita rencanakan secara 

optimal.



Diagram Umum Pemetaan & Stake-out



Stake-out suatu titik, berguna dalam :

1. Penunjukkan tempat (berupa titik) sesuai dengan tempat yang dimaksudkan    

pada peta

2. Memberikan pedoman (acuan) bagi pelaksanaan konstruksi (pembangunan)

3. Penunjukkan garis batas suatu daerah

4. Penambahan titik kontrol baru (dengan orde=tingkat ketelitian lebih rendah)

5. Pembuatan/penempatan kembali titik yang hilang/rusak, dalam pemeliharaan 

titik

6. kerangka dasar.
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