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KATA PENGANTAR

Buku ini disusun bertujuan untuk membantu dan uenbe_
rikan bekal ba6i raabasiswa teknik Bangunan, Tanbang dan
Pertanlan ataupun tenaga-tenaga teknik lainnya yang berke
cimpung dalam pekerjaan pengukuran tanah dan bagi mereka
yang akan mempelaJari flmu Geodesi.

Dalam buku ini dibicarakan beberapa bagian yang pen_
ting dari pada flmu Ukur Tanah, merupakan dasar"yang cu -
kup untuk bisa mengenal alat-alat flnu Ukur Tanah Sederha
na dan cara melakukan pengukuran serba urengh itung Jarak ,sudut, Iuas areal dan beda tinggi,/keting6ian titik-titik
di. lapangan yang diperlukan untuk suatu proyek. Kesemua -
nya disusun berdasarkan pengalaman-pengalaaan penulis da-
Iam mengaJar Ilnu Ukur Tanah di FFTK fKfp padang, ditam _
bah dengan l iteratur-l iteratur yang telah penulis paca dan
pe1a.i ari.

Dalam penulisan buku ini, penuJ.is menyadari bahwa ten
tu masih ada beberapa ha1 yang belum sempurna, yang mung -
kin ditanbahkan atau d j.kurangi. Dengan demikian diroohon
kepada para penbaca yang budinan begitu Juga teman-teman
untuk dapat memberikan saran-saran ataupun tanggapan-tang
Bapan, sehingga nantinya dapat kita bahas bersana-sama de
mi tercapainya kesenpurnaan buku ini.

Akhirnya tak lupa pula penulis mengucapkan terima ka
sih kepada rekan-rekan yang telah nembantu dan memberikan
dorongan kepada penulis hingga terciptanya buku ini.

Padang, Januari 1t!2 Penul is .
.t !rJT iE PU >l ;K ^ A'l :F: iP PA] 'X]C

B.L-
/h)

,q
:L

n^1

-T3t
1

. l YE 'r. ti{4.". ,,.. , L

----_<+

,C/ I

2/ Ji
,w a



DATTAR TST

Hal aman

KATA PENGANTAR

DAFTAR IS]
B./iB. ]. PHIIDAHULUAN ...

A. Defenisi Fengukuran Tanah
B. Ke8unaan Pen8ukuran Tanah
C. Sejarah Fengukuran Tanah
D. Ruang lingkup Pengukuran
E. Skala
F. Satuan llkuran

BAB. TT. JE}ITS ALAT UKUR SEDEFI]ANA

A. Alat Ukur Jarak
B. Al-at Ukur Sudut
C. Al at lIkur luas
D. Alat lJkur Beda Tinggi
E. AIat-AIat Bantu Pengulruran

BAB. TI]. PHIGUKI,]RAN JARAK

A. Menentukan Titik di lapangan
B. Menbuat Garis Lurus di Lapangan
C. Pengulruran Jarak Datar
D. Pengukuran Jarak l.liring
E. Pengukuraa Jarak Yang Ada Halangan
tr'. Ketelitian dan Kekeliruan Pengukuran Ja. =

rakr .. . 56
59
,9
60
62

7',l

BAB. TV. PENGUKAN SUDUT

A. Pada Sisi l\reaI Yang Berbentuk Garis Lu-

B. Pada Sisi Areal Yang Bukan Garis lurus ..
71

76

rus

].

ii
1

1

4
q

9
'10

11

1+
14
20
28

12
14
17
17
,9
46

51

5+

A. Pe ngukuran Sudut l4iring
B. Menentukan Besar Sudut
C. Penbuatan Sudut Siku-Siku

BAB. V. PENGUKURAN LUAS

a

il!-i I:!.iri !'l'r " l':\;i

't-'' j i

11



I



Hal aman

C. Cara Mekanis Grafis
BAB. VI. PEIVGUKURAN BEDA TINGGT

A. Cara Barometris
B. Cara Triglonometris
C. Cara Pengukuran Dengan penyipat Datar ...

DAFTAR KEPUSTAKAAN

77
B2

8?
81
84
88

r- 11



A

BAB I
PNNDAHUIUAN

Defenisi Pengukuran Tanah
Pengukuran tanah sering juga disebut orang surve-

ying, sedangkan surueying berasal dari kata surwei.
Surwei ialah suatu kegiatan penyelidikan untuk menguru-
pulkan data-data yang otentik, survei ini dapat dibagi
atas tiga jenis kelayakan yaitu;
1. Surwei kelayakan (fisibiLity study)

Yang dimaksud dengan survei kelayakan ialah su
atu peninjauan umum terhadap apa yang akan diseli -
diki nantinya. Peninjauan ini disebut jug-a fisibili
ty study. l{insalnya untuk perencanaan penbangunan
suatu komplek perumahan, pertokoon, pengembangan ko
ta dan lain-Iainnya., terlebih dahulu diadakan pen -
jajakan lapangan secara umum untuk mendapatkan ba -
han pertimbangan, apakah layak untuk dibangun kom -
plek tersebut pada area yang telah ditentukan itu.

2. Observasi (observat ion )
Observasi merupakan tindak lanjut dari fasibi-

lity study, disini dilakukan pencatatan data dari
hasil peagamatan lansun6. I'linsalnya untuk membangun

suatu kompleks tersebut diperlukan data-data ten
tang;
a. Situasi umun lapangan
b. Situasi umum diluar komplek, seperti adanya ba--

ngunan 1ain, kebun, sungai, hutan dan lain-Iain.
c. Kemungkinan mendapatkan sunber air, pembuangan

air kotoran (drainase ), pengallran air hujan, su
mber penerangan hubungan jalan raya (kaIau ada)
dan lain-Iain.

J,; Pengukuran (measurement )
Pengukuran adalah suatu kegiatan,/pekerjaan un-

tuk memperoleh data dengan jalan mengad akan pengu -

1
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kuran lansung terhadap objek. Fengukuran merupakan
langkah ketiga dari survei yang dapat menghasilkan
data-data yang otentik, oleh karn4 itu pengukuran da
1am flmu llkur Tanah disebut Survei, yang termasuk da
1am jenis perkerjaan ini adalah;
a. Fengukuran tinggi rendahnya tanah.
b. Pengukuran luas dan jarak.
c. Pengukuran s ituas i

Surveying (pengukuran tanah ) dapat difinisikan se-
bagai seni dan ilmu pengetahuan dari suatu pen65ukucan

Dosisi alam yaug meliputi pekerjaan yang dilakukan guna
penentuan tempat kedudukan titik-titik atau penggambar-
an keadaan fisik yang terdapat dipermukaan buni, yang
dilakukan manusia dengan mempunyai perencanaan atau ba-
gian-bagian dan skala yang cocok sehingga berbentuk se-
buah peta.

Dalan praktek pengukuran tanah sering dipakai pada
pengertian yang khusus, dalam arti operasinya berhubu -
ngan dengan pembuatan perencanaan pekerjaan dua demesj-
yaitu demensi nornral pada bidang horisontal .

Pengukuran tanab adalah merukan'operasi hubungan
bentuk-betuk (ciri-ciri) dari Bambaran keadaan tanah da
1am perencanaan.

Levelling adalah merupakan operasi hubungan dan

Barnbaxan ketinggian bermacam-macam titik yang relatif
sama dj, atas pernukaan bumi.

Surveying terdiri atas dua bahagian yaitu geodetic
surveying (pengukuran tanah secara geodetik) dan plane
surveying (pengukuran sebidang tanah ).
1. Geodetic surweying adalah pengukuran yang dilakukan

terhadap lengkungan bumi disekitarnya dengan sempur-
na dan nemperhitungkan bulatan buni sesuai dengan ke
nyataan sebenarnya, yaitu adanya kepepatan bumi dan
ketidak rataan permukaan bumi. Ilmu ini diambil dari
sejumlah 'i1mu pengetahuan geometry (i1mu ukur ruang )
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flmu ini telah dilakukan penyelidikan dan tefah di _
plunakan dibeberapa negara seperti Ordnance Survey da
ri creat Britain.
IlLane suweying adalah pen65ukuran yang dilakukan ter
hadap luas sebidang tanah, yang perlu dipertimbang. _
kan dalam pengukuran ini adalah bidang datar (hori _
zontal ) dan pengukuran kapling yang menunjukan pro _
yeksi terhadap bidang datar dari pengukuran yang se_
benarnya.
Contoh, lihat Gaobar 1 jika jarak antara titik I dan
B pada lereng bukit adalah l, jarak bidang datar a _
kan menjadi L Cos\, dimana ot adalah sudut gari-s A B
terhadap bidang horizontal (Oatar ).

Cos s(

Gambar. 1

Ilmu ukur tanah ialah bagian rendah d.ari ilmu yang
luas yang dinamakan ilmu geodesi, sedangkan ilmu geodesi
mempunyai dua maksud yaitu;
1. Maksud ilmiah; yaitu mempelajarl bentuk dan besar bu-

Iatan bumi. ha
2. Maksud praktis; yaitu mempelajari usatpengambaran da-

ri scbagian besar atau sebahagian kecil permukaan bumi
yang dinamakan pet a.

Maksud pengukuran dalam flmu Ukur Tanah adaLah
maksud praktis di atas, maksud ini dicapai dengan mem

pelajari bagainaua melakukan pengukuran di atas permu
kaan bumj., yang mempunyai bentuk tidak beraturan ka _

?

B

TI

A
o
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rena adanya gunung-gununf dan lembah_Iembah, daratan_
Caratan dan sebagainya. pengukuran dalam flmu llkut Tg
nah clibatasi atas pengukuran horizontal dan pengkuran
vertik-al antara titik-titik yang diukur di atas per _
mukaan bumi.

Untuk mempermudah pengukuran bumi yang tidak be_
raturaa tersebut serta memindahkannya kedaLam bidang
gambar (peta ) maka harus meraakai bidang perantara,
ya itu ;
a. Bidang Elipsoide bila 1uas daerah 55OO kme
b. Bidang bulatan untuk 1uas yang mempunyai ukuran

terbesar 10O km jari-jari bulatan ini dipilih sede
mikian rupa, hingga bulatan mengandung muka bumi
di tengah-tengab daerah.

c. Bidang datarbila daerah mempunyai ukuran terbesar
!l km (kira-kira 10 jam jalan kaki).

Bidang perantara yang ctipakai untuk pengukuran
dalam ilmu ukur tanab adalah bidang datar, sehingga
daerah yang diukur hanya mempunyai ukuran terbesar !!

B. Ee5qunaan Pengukuran Tanah

Pengukuran tanah, salab satu seni dan ilmu pengeta-
huan yang terpenting dipraktekan manusia sejak dahulu ka
Ia sudah dirasakan perlunya menandai batas-batas, tanda-
tanda di atas permukaan bumi dan pemetaan. Dalam kehidu-
pan nasyarakat yang semakin maju,/modren, pengukuran ta -
nah sangat diperlukan untuk;
1. Menentukan batas-batas suatu areal tanah atau wilaya

telrtentu di atas permukaan bumi.
2. I'lenentukan posisi dan bentuk sebidang tanah dipermu -

kaan bumi.
J. Ilenentukan beda ting6i se6a1a sesuatu yang berbeda di

atas atau di bawah sesuatu bidang tanah, dimana seba-
gai pedoman dipakai permakaan air laut yang tenang.

I I : : i :'rii'..,1-i.\i'il
il^ - { |

-i
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c

4. Untuk menentukan luasnya sebidang tanah di atas per _
mukaan bumi.

5. Menentukan panJang, arah dan kedudukan (posisi) dari
suatu garis yang terdapat pada permukaan bumi yang me
rupakan batas dari suatu areal tertentu.

6. Sebagai dasar perencanaan dalarn pekerjaan konstruksi
dibidang pembuatan jembatan, jalan, perencanaan bangu
nan, pemetaan, pertanian, pembukaan hutan, irigasidan
s ebaga iny a .

/. Mengembangkan bank data sebaBai impormasi untuk pengu
kuran berikutnya, tata 6una tanah dan sumber daya alam
yang dapat meobantu dalam pengelolahan lingkungan hi_
drp.

Pengukuran tanah terus memainkan peranan penting da
1am banyak cabang rekayasa, sebagai contoh pengukuran di
perlukan untuk perencanaan pembangunan dan pemeliharaan
jalan raya, sistem-sistem perhubungan cepat, bangunan ,
iembatao, stasiun pelacak, terovrongan, saluran irigasi ,
bendungan, pengkaplingan tanah-tanah perkotaan, sistem
penyedian air dan pembuangan air limbah dan banyak hal
yang berkaitan denpqan agronomi, arkeologi, astrononirgeo
Brafj-, geologi dan seismologi, tetapi khususnya dalam
rekayasa meliter dan sipil serta masih banyalr yang lain.

Di samping perlunya menentukan batas-batas keteliti
an yang wajar, pengukuran tanah menitik beratkan nilai
angka-angka terpakai. Para juru ukur harus tahu kapan ha
rus bekerja sampai perseratusan foot, serta sejauh nana
data pengukuran yang perlu untuk kebenaran pelaksanaan ,
perhitungan bingga sejumlah angka di belakang lcoma yang
dilcehendaki. Dengan pengelaman nereka nempelajari bagai-
mana peralatan dan petugas yang tersedia menentukan pro-
sedur dan hasilnya.
Sejarah Pengukuran Tanah

Catatan-catatan historis pa1in6 kono yang masih ada
yanp5 lansung menyangkut masalah pokok pengukuran tanah
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babvra ilmu ini bermula di IIesir. Hirodotus menyatakan
bahwa sesostris (+ 'r4oo sM) memetak-metakan tanah Me-
sir men"iadi kapling-kapling untuk tujuan perpajakan .Banjir tabunan sungai NiI oenyapu habis sebagian dari
kapling-kapling ini, dan junr-juru ukur ditugasi untuknengganti batas-batas tersebut. Juru ukur kono ini di
sebut merentang tali (rope stretchers) karena pu.rgr, ]
kuran mereka dikerjakan dengan tali yang diberi tanda
tiap satuan jarak.

Akibat dari pekerjaan ini, para pemikir yunani
kono mengembangkan ilmu ukur (geornetri). Namun kema _
juan-kemaJuan mereka terutama dalam bidang_.bidang i1
mu murni terbatas. Heron rnenjadi termashur karena me_
nerapkan ilmu pengetahuan dalam pengukuran tanah kira
kira 12O tahun S.l{. Dia adalab penBaran6 beberapa ril
salah untuk kepentingan juru ukur, yanpl membahas meto
de-metode untuk mengukur sebidang lapangan, untuk ne]
n8Sambar suatu rencana, dan untuk membuat perhitungan.
Dioptra Juga nenggambarkan salah satu peralatan ukur
pertama yang tercatat daLam sejaxah yaitu dioper.
Bertahun-tahun hasil karya Heron dianut oleh juru u_
kur Yunani dan Mes ir.

Perkenbangan penting dalam pengukuran tanah da_
tang dari orang-orang Romawi yang berpikir praktis.
Karya yang terkenal dibidang ini ditulis oleh honti_
nus. Walau naskah aslinya bilang, bagian-bagian sa
linannya nasib tersimpan baik. Insinyur dan juru ukur
terkenal ini hidup diabat pertama, adalah perintis di
bidang pengukuran tanah dan tulisannya merupakan pe _
Bangan selama bertahun-tahun.

Salah satu naskah latin paling kono yang rnasih
ada ialab Codek Acerianus, ditulis kira-kira diabat
keenam, , naskah ini berisi tentang pengukuran tanahse
perti yang dipraktekkan orang-orang Romawi dan memuat.
berapa halaman dari risalah Frontinus.
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Naskah ini dikemukakan dalam abat ke 1O oLeh Gerbert
dan menjadi dasar untuk teksnya tentang geometri, yarB
sebagian besar d it it ik-beratkan pada pengukuran tanah.

I(emampuan rekayasa orang-orang Romavri ditunjukkan
oleh pekerj aan-pekerjaan konstruksi mereka diseluruh
kekaisaran. pen8ukuran tanah yang perru untuk konstruk
si inl menghasilkan persatuan juru ukur. fnstrumen-ins-
trumen yang rumit dikembangkan dan dipakai, diantara -
nya adalah grona, dipakai untuk membidik, 1ibe1Ia, se-
buab kerangka berbentuk A dengan sebuah bandul unting-
unting, untuk penyipat datar; chorobates, sebuah tepi
lurus mendatar kira-kira sepanjang 20 ft dengan kaki -
kaki penyangga dan sebuah lekukan dibagian atas untuk
diisi air yang berfungsi sebagai nivo.

Selama abad pe.rtengahan, ilmu Yunani clan Romawi

dilestarikan oleb oran€l-orang arabrsedihit sa.ia dda ke
majuan dibidang pengukuran tanah, dan tuLisan- tulisan
yang berkaitan dengan yan6 disebut I geometri. praktis'l

Da1am abad ke 1, Von Piso menulis haktica Geomet

ri yang berisj. pe l aJ aran-pe1aj aran pengukuran tanah.
Dia juga mengarang Liber Kuatratorum, sebuab penunjuk
yans dapat di6qerakan dipakai untuk membidik. fnstrumee
inst:rrmen lain zaman itu adalah astrdrlap sebuah ling -
kar:an logam dengan penunjuk berputar di pusatnya dan
dipegang dengan cicin di atasnya, dan batang silang ,
batant{ kayu sepanjang 4 ft dengan sebuah batang silan8
yang dapat diatur, tegak lurus pada batang pertama.

furadaban-peradaban kuno menganggap bahlra buui
itu bidang datar, tetapi dengan mengamati bayang - ba-
yang bumi di bulan pada waktu gerhana bulan dan menga-

mati- kapal berangsur-angsur menghilang bila berlayar
menjaub (kearah horizontaS.), laubat laun disimpulkan
bahr,ra planet ini sebenarnya berbentuk melengkung ke
segala arah.
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Ilenentukan bentuk dan ukuran sebenarnya merupakan
keinginan bagi nanusia selama berabat_abat lamanya.
Sejarah roencatat bahwa seorang yunani bernama tr"ratos
Thenes kira-kira 22O tahun S. M. pertama kali mencoba
mengh itungd imens i. Dia menentukan sudut dihadapan bu_
sur median zenit dan Alexandria di Mesir dengan mengu.
kur posisi bayan65-bayang mata hari di kota tersebut.

Dalam abat ke 't8 dan 1n seni pengukuran tanah ma
ju lebih pesat. Kebutuhan akan peta-peta dan 1okasi
batas-batas nasional- menyebatkan inggris dan perancis
melaksanakan pengukuran yang luas dan memerl-ukan tre-
anggulasi teliti, jadi mulai pengukulan tanah secara .

geodetik. The U. S. Coast and Geodetic Survey, bagian
dari Departemen Amerika Serikat dibentuk dengan Undang
Undang l(ongres di tahun 1BO/. I.tu1a-mu1a tugasnya ada-
lah nelaksanakan pengukuran bidrokrafik dan menyi_ap -
kan peta-peta 1aut, keurudian diperluas dan mencakup
penetapan menomen-Eenonen titik kontrol diseluruh ne-
gara .

Nilai tanah yanp; meningkat dan pentingnya batas-
batas tanah yang tepat, bersama dengan tuntutan umum

di dalam era terusan, jalan bebas hambatan dan jalan
baja membavra pengukuran tanah kedalam kedudukan terhor
mat. Lebih jauh perhitungan voLume besar dari konstruk
si umum, sejumlah perkamplingan tanah yang perlu dica-
tat lebih baik dan tuntutan-tuntutan dari bidang-bidag
eksplorasi dan ekologi memerlukan program pengukuran
yang malrin luas. Pengukuran tanah nerupakan pertanda
kema.juan di dalam pengembangan dan pemakaian sumber da
ya a1am.

fnst rumen- ins trumen pengukuran tanah secara seder
hana adalah; theodolit kompas, alat penyipat datar se-
derhana, pita ukur dan kayu ukur dan lain-lainnya.
Sekarang sering diganti oleh theodolit, alat penyipat
datar otomatik, peralatan ukur jarak Electronik dan
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kamera udara, dalam bidang pemetaan, kecuafi dalam wi_
layah-wilayah sempit, Fotogrametri nenggantikan pengu_
kuran trestis konvensional masih dalam menentukan Lo _
kasi-lokasi titik kontrol horizontal dan vertikal , ba_
tas-batas pemilik dan perencanaan konstruk-si. Dalam bu
ku ini khusus menguraikan alat ukur tanah sederhana ,yang digunakan pada daerah,/areal yang tidak tcrlalu Iu
as (sempit ).
Ruang Lingkup Pengukuran

Penrirrkuran tanah merupallan dasar untuk melaksana-
kan cekerjaan uku::-mengukur tanah yang mempunyai ruang
)-ingkup sangat 1uas. Dalam bidang teknik sipil , pengu-
kuran tanah meliputi peker.i aan-peke rj aan untuk semua
proy€il: pembangunan seperti pembuatan ged ung-5edung, j eE
batan, ja1an, perencanaan dam, saluran iriglasi dan 1a-
in-1ain.

Dalam bidang pertanian meliputi pekerjaan-peker -
jaan perencanaan proyek baik besar maupun kcoil seper-
ti pembukaan hutan, pencetakan sawah baru, pensarvetan
tanah , penrbuatan saluran irigasi dan perencanaan bang0
nan pertanian lainnya.

Dalam garis besarnya pengukuran tanah dan ukur ta
nah dapat Cikelompokan atas Z (tujuh) cabang; kegiatan
yang lebih menjurus serta kegunaan secara khusus. Ca-
bang-cabang ter.sebut adalah : "

a. Land Surve;ripg.
l. Tooograph ic Sur,'eying.
z. Route Surveying.
It . Ilidro€'r.aph ic Cun'eying.
5. Mine Surveying.
6. Cadastral Surveying dan
7- City Surveying.

Land sur.veying neliputi pe ke rj aan-peke rJ aan-peke r
jaan pengulruran dan perhitungan 1uas, jarak, sudut ,/

NI i I-iI( L] PT PERP'.,STI'(i\A}i

Lr 'ir PAii,'rllG
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arah suatu garis yang diproyeksikan pada gambar (peta)
Topographic surveying adalah pengukuran_pengukurar

guna mendapatkan data_data untuk pembuatan peta topo. _
Sraphic yang menunjukan keadaan relief, ketinggian (e_
levasi) serta ke3ragaman permukaan tanah , seperti ja _
1an, batas kampun6l , hutan bentuk tanah dan lain_Iain.

Route surveying mcliputi pekerjaan pcngukuran rou
te-r'out e tanah.

Ilidro6lraphic surveying meliputi pekcrjaan_peker _
jaan pengulturan Buna unl;uk pelayaran, peraturan pela _
yaran pantai. Disini dijelaskan tentan6 kedalaman air
di pantai laut serta ket erangan_keterangan yang diper_
lulran untuk pelayaran ini harus rtilcngkapi clengan peta
(oqta h id rotrra fi ).

Mine surveyinp meliputi peker,.iaan_pekerc an pengu_
ran untuk lahan pabrj,k atau daerah pertambangan.

Cadastral surveying arlalab peire rj aa n_pekerjaan un
tuk mcnyelidiki batas-batas tanah milik, tanah milik
pribadi, milik kaum dan milik pemerintah.

City surveying yaitu peke rjaan-peke rj aan pen6u -
kuran kota-kota.

E. Skala
' Ska1a adalah suatu perbandingan linier"dari kea-

daan diatas peta (kertas gambar) dengan keadaan sebe-
narnya (diatas bumi) minsalnya peta skala dengan per-
banding;an '1 :'1O.OOO,- berarti 1 mm diatas kertas gam -
bar sama dengan '?O.OOO mm ( 1O meter) diatas permuka-
an bumi. ditinjau dari skaLa peta dapat digolongkan
atas :

1. Peta Tekni k.
Skala yang: dipakai untuk peta tekni.k adalah skala
1 : !OOO. 1: cOO, 1: 2OO rlan seterusnya.

2. Peta Topografi.
Ekala yang dipakai 1: 1O.OOO sampoj. 1: 2OO.OOO



2 Peta Georrra fi .
Skala yang ct i pakz i

Eatuan ukuran luas
ulrur tanah adalah ; 1 m

( hektare) = to.Ooo m2

Sudut

2OO.O0O dan
-,OO.OO0 dan

lebih keoil
sete rusnya .

11

11mu

,1ha

I
1

F. Satuan Ukuran
1. Panjang

Panjang depat ctinyatakan dua sistem, yaitu
sistem l4etrik dan sistem British
Metrj-k 1 kilometer = iO hektometer ( 1km = 10

t hektometer + 10 dekameter ( thm = JO
1 dekameter = 10 neter ( ldan= ,1O

1 neter = 10 decimeter ( ,l m = 10
1 decimeter = 10 centimeter f, 1dm = 1O
1 centimeter = 10 milimeter ( ,lcm = 10

British 1 mil-e = 1760 yat)
1 Yard = , feet ( 'l yard = 1' )
I feet = ,1 z fnshi, ( l, = 12" i
'1 inchi = 2. -4 cm

1 feet = C,JO4B m

1m + J,2pO?j feet
,1 cm = OrlaT inchi

Satuan ukuran .iarak yang dipakai akhir_akhir
ini sudab diseragamkan dengan mengunalan satuan met
rik (meter ).
luas

hm)

dam)

m)
dn)
cn)
mm)

a

2
yanS

r1
dan 1

d igunakan
a. (are) =

k*? = '106

dalam
1OO m

2m.
I

,7

Dasar
karan yang
ran .
a. Cara

untuk menentukan besar sudut ialah ling-
dibagi empat bagian, yang dinamakan kuad-

Seksagr s i-ma1

Cara ini den;1an jaI.::n membagi lingkaran da-
76O bagian yang dinamakan derajat, sehinggaLam
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satu kuadran ada oO derajat. Satu derajat dibagi
dalam 60 menit dan satu menit dibagi lagi dalam
60 sekon (to= 56'. = 60").

b. Cara Sent is irnal
Cara ini membagi lingkaran dalam 4OO bagian

sehingga satu kuadran mempunyai 1OO bagian yang
disebut grade, satu grade dibagi atas ,1OO centi-
Srade dan 1 centigrade dibgi lagi dalam lOO cen-
ti-centigrade (1g = 1OO c 1 1 c = ,|OO cc).

Hubungan antara satuan cara seksagesimal dan
sentisimal dapat dicari dengan dibaginya lingka-
Tan dalam J6O bagian, pada cara seksa6esimal dan
4OO bagian pada cara sentisimal maka didapat hu-
bungan sebagai berikut; 7600 = 4OOg schingga,
10 = j8, 1111 ... 18 = orgo
1t = 1c, ar1g5195 ic = or54,
1t - 1cc, o8641q25 1cc = o,,j24,,

c. Cara Rad ial
Cara ini untuk menyatakan sudut iaLah de.. -

ngan menggunakan radial sebagai satuan sudut, un
tuk nenentukan besar sudut juga berpedoman kepa-
da lingkaran yang rnana keliling lingkaran ada
2Fr, maka besar sudut lingkaran = 2ir = 2 ilgla
dial r

Sehingga hubungan antara ketiga cara ini (dera -
jat, grade dan radial ) adalah ,600= 4OOg= 2r7ra
diaI. Satu radial disingkatl:an dengan rad.

. 2600 4008rao=-?fr ?i
z6O x 60lrad 2i

16O x 60 x {iOI

2u

4Oo x looc rroo x 1Oo x loocc
au,tj

rad



1

atau

Iad =

Tad =

rad =

c.t O ?ac.'779....
z]t7:?, t 7t+67 ....
?-o5264tt, I -...

61
-ct)

661 ,977..
166, 1977.

616619cc r ??-.

Iad =

rad =

rad =

t
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Alat Ul<ur Jarak
Untuk menentukan jarak dari suatu titilr dengan

titik lainnya (panj ang,/l ebarnya suatu bidang tanah )
dan luasnya suatu areal naka diperlukan alat untuk Ee
ngukurnya dengan satuan seperti yang diuraikan pada
BAB f diatas.
'1 . Kayu IIku r

Kayu ukur dibuat dari kayu yang kering betul
dengan panjangnya 7 m atau ! m. Penampangnya dibu-
at berbentuk or,-a1 dengan ukuran penampang 5 cm di-
tengah dan J cm diujungnya. Kedua ujung ,kayu ukur
dilengkapi dengan besi yang dibentuk sedemikian ru
pa, hingga garis yang menyatakan ujung dari kayu u
kur. Ujung dari kayu ukur dapat diletakan saling
tcgak 1urus. (gambar. 2).

.oo

Gambar.2

Untuk mernbedakan dua kayu ukur ini, satu kayu
ukur diberi warna merab-put ih-merah dan kayu ukur
lainnya diberi r+arna put ih-h itam-put ih dari meter
ke meter lainnya, dengan demikian jumlah meter yang
genap adalah putih, sedangkan jumlah meter yang ga

njil adalah merah atau hitam. Tiap-tiap decimeter
diberi tanda dengan paku kuningan, sedangkan jumlah
sentimeter dikira-kirakan. Dalam pengukuran jarak
dcngan kayu ukur baik jarak datar maupun jarak mi-
ring se1a1u digunakan dua buah kayu ukur.

_--q

14

I (
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2. Pita Ukur
Pengukuran Jarak pada daerah yang tidak ter _

1a1u sukar (datar) dan tidak terlalu luas dapat di
lakukan dengan pita ukur. pita ukur jarak yang di_
pakai untuk pengukuran dikelonpokan atas 7 (tiga )
bagian yaitu;
a. Pita Ulrur Dari Kain

Pita ukur yang terbuat dari kain pada saat
sekarang jarang digunakan orang 1agi, karena ku
rang,,kuat dan cepat rusak apabila berhubungan
dengan air (udarah 1embab). Biasanya untuk mem-
perkuat kainnya pita diberi benang tembaga.
Supaya pita ukur tahan airrkain dari pita ter-

. sebut dimasukkan kedalam minyak panas dan diren
dam beberapa waktu, 1a1u dikeringkan.
Lebar dari pita ukur ini lebih kuran6 2 cm dan
panjangnya daa 10 m, 20 m, dan 70 m bentuk dari
pita ukur seperti gambar. 7.

Ganbar. J
Ujung dari pita ukur ini dibuat dari kulit

SkaIa pembagian dibuat bulak balik yang mana se
belah dengan satuan cm (m) dan yaEg sebelah la-
gi. denp5an satuan inci. Pita ini pada umumnya di
Bulung dalam suatu tempat yang dibuat sedeniki-
an rupa, hal ini supaya pita tahan dan tak dJ-pe

nguruhi oleh udarah lembab. Kekurangan dari pi-
ta ini adalah mudah ren6gang,/rusak bifa basah.
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Pita Ukur Dari Baja
Pita ukur dari baja lebih baik dari pita

ukur dari kain bila dipakai untuk pengukuran ,
l<arena tahan air dan udarah lembab, kekuatan
renggang kuat, sehingga dapat ditarik pada wak_
tu pengukuran. Pita inl dibuat darl pita baJa
dengan lebar 20 mm, tebal Orlt mm dan panjang a_
da 20 m, lO m, dan 50 m.

Pita dibuatkan tempat sedini mungkin (dari
kulit atau penggulung pita ba"ia ) untuk menggu -
lung pita. Tenpat gulungan dilengkapi dengan pe
gangan agar muda memegangnya pada waktu pengku-
ran. Pada bahagian ujung dari pita dibuatkan pg
Bangan untuk menarik pita diwaktu pengukuran ,
sedangkan garis avral dapat ditempatkan pada pe-
Bangan atau dengan jarak lebih kurang ,1O cm da-
ri pegangan, bentuk dari pita ukur bij;r lihat
gambar.4.

Gambar.4

Skala dari pita dibuat dengan satuan uku -
ran metrik atau cm, pada ujung pita sepanjang
10 cm dibuatkan dalam mm dan skala dengan garis
garis yang halus.

l_rqJ 'rlrP:iil i'r\ \i,

.:' P,'.1 !ri i

a--
:=--.-
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Ada Juga skala dibuat dalam meter yang ditandai
dengan plat kuningan besar. dan diberi nomor, di
tiap-tiap decemeter diberiplat kuningan kecil
bund a r.

c. Pita-Pi.ta fnvar
Pita invar dibuat dari ba.ia nikel khusus

yang mempunyai komposisi campuran jj % air*e!
dan 65 ?6 Aa1a. Komposisi 15 % nlket adalah un -
tuk mengurangi pariasi panjang yang diakibatkan
oleh perubahan suhu. Dengan adanya 15 fi nTke1
koefisian muai dari pita ini berkurang kira-ki-
ta 1,/1O at au 1/60 dari pita baja biasa. logam
ini lunak dan pleksibel , kelemahan dari pita i-
ni harganya mahal sanpai mencapai 1O kali lipat
dari harga pita baja biasa. SehingpSa pita ini
jarang clipakai dalam pengukuran sedertranah, bia
sanya digunakan orang untuk pekerjaan geodetik
yang seksama untuk- pembukuan sebagai perbandi -
ngan dengan hasil penguliuran pita-pita lainnya.

Rantai Ukur
Rantai ukur jarak terdiri atas kavrat dan cin-

cin-cincin (gelang) yang dibuat dari kawat baja a-
tau kavrat besi galvanis dengan diamete,r 7; at au tt
mm. Tiap kawat digabungkan satu sama lainnya dengan
tiga buah gelang, gelang yang ditengah dibuat agak
besar dari yang lainnya. Jarak antara gelang yang
ditengah dengan gelang yang ditengah lainnya ada -
1ah Or2O m, sedaugkan pada ujung dari rantai dibu-
at gelang sedemikian rupa hingga titik awal pengu-
kuran (titik awal) berada pada gelang tersebut.
Untuk tiap-tiap meter rantai ukur pada gelang yang
ditengah ditemepelkan satu cincin kuningan.
tiap-tiap 5 meter, gelang dibuat bentuk Lain yang
Iebih besar. Pan.jang dari rantai ukur aria 10 m, 20
m,2f m dan lO m.

I\,1ILIK LJPT PEIiPIJSTA(AAli

ItilP pADAi'ic
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Pengukuran jarak dengan menggunakan rantai u_
trur mempunyai ketelitian O,2O - OrlO /, ttla rantai
betul-betu1 ditarik hingga lurus dan tidak melebih
p5aya tarik buat meregang lebib dari ! kg. Rantai
ukur berat sekali ada yang ! kg dan 10 kg, sehing-
ga akibat berat sukar untuk mengh o rj-zontalkan da-
1am pengukuran. Dalam pengukuran dengan rantai u -
kur harus d il engkapid engan pena/pen ukur, untuk
menyatakan jarak-jarak tertentu (sesuai dengan pan
jang rantai) bentuk dari rantai ukur dan pen ukur
lihat gambar. !.

ti tik nol

o,2 m

E.l.,E (cincin, kunirErn tiap m ----cb*
0.2 m

1.0O m

4

p.nalpatok lp€91 ----)-

Referens i
Gambar.5
Latihan Praktek Ukux Tanah

dan Pemetaan oleh Soemarlan.
Ds. ct. al) 19?9 h. 22

Spedometer Langkah
Spedometer langkah adalah suatu alat ukur

yang berbentuk arloji kantong, yang digunakan un -
tuk mengukur jarak berdasarkan punjang langkah ma-
nusia, bentuk dari spedometer lihat gambar. 6.

Dalan pemakaian spidometer d igantungkan,/d ii -
katkan pada betis,/paha kanan, latu berjalan lurus
pada daerah yang akan ditentukan jaraknya. Jika kg
ki kiri bergerak ,-iarum spedometer belum bergerak
tapi bila kaki kanan bergerak dan mengijak tanah,/
jarum dari spidometer akan bergerak menunjukan ang
ka satu, maka tercatat kita sudah melangkah
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90

Referens i

Alat peng-
gantun!: ke-
kakl.

Knct'

0

&rlr

,
a

2A

)^

1
1
.{

\

I
I

I
i

00 K.R
50

Gambar.6
Pengetahuan Alat Ukur Tanah. I
oleh Sumarya 1 .984. h. 47

t,

1 x ? = 2 lanskah yang sebenarnya. Untulc menentu -
kan jarak yang sebenarnya adalah jumlah langkah ka
1i pan"iang langkah manusia. Pajang langkah nanusia
berkisar antara i, - 60 cm. Jadi jika tercatat pa-
da spedometer = 70 ka1 i, maf,a jarak yang sebenar -
nlra adalah = 1A x ? x tlo cm = 24OO ca = 24 m (pan-
jang langkah 4O cm ).

/i
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!. Odometer

Odometer adalah suatu alat ukur sederhana ber
bentuk roda yang dilengkapi dengan tangkai pendo ]
rong. Alat ini digunakan untuk mengukur jarak de _
ngan cara menghitung jumlah putaran roda yang dike
tahui kelilingnya. Alat ini cukup baik Oigunkan u[
tuk pengukuran pendahuluan, dimana tidak memerLukan
l(etepatan yang tinggi. pada tanah_tanah yang Eem _
punyai permukaan rata, ketelitian sarnpai 1 %, tetz
pi ditanah yang kasar dan tidak rata ketelitian sa
ngat kurang, Dimaha 

"iarak yang didapat oleh odome]
ter umumnya Lebih besar dari jarak yang sebenarnya
Dalam menggunakan alat ini pada umumnya didorong
dengan tangan dan dakalanya ditarik oleh kendaraan.

Alat Ukur Sudut
Untuk memdapatkan sudut-sudut dilapangan, baik

sudut uriring (zenith bumi) maupun sudut arah mendatar
(azimuth) naka diperlukan alat ul(ur sudut, aLat ukur_
sudut dapat digolongkan atas dua bagian yakitu;
1. AIat Ukur Sudut lliring

Untuk menentukan jarak mendatar dari hasiLpe _
ngukuran jarak miringr. rraka. diperlukan sudut miring
dari lapangan tersebut. Besarnya sudut miring da -
pat diukur dengan alat ukur sudut miring. Bentuk da
ri alat ukur sudut miring yang terdapat diperdaga_
ngan bermacam-macam, disini yang akan dibicarakan
hanya dua macam yaitu alat ukur sudut yang sering
digunakan dilapangan, rnacam pertama alat yang seder
hana terbuat dari kayu,/besi sedangkan macam ke dua
alat yang menggunakan teropong yang diLengkapi de-
ngan alat bid ik.
a. Macam Pertama

ALat ukur sudut macam pertama ini teribuat
dari kayu,/besi yan65 berbentuk segi tiga, pada

salah satu titik sudutnya (sudut bagian atas )

1.,1,_,,: i,lI ;r.::._!T
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digatun6lkan suatu batang dengan engsel yang mem
purryai penberat dan berbentuk anak panah, seda-
ngkan pada l'-edua lrairi segitiga d ipasang plat
berbentuk bunsur Iinrkaran dan dilen5lliapi skala
Skala pada bunsur lingkaran dibuat dengan cara
emperis yang menunjukan besarnya sudut miring .
Ujun6 dari batang yang berbentuk anal< panah ber
gerak melalui skala bunsur akan sefalu tegak 1u
rus.

Gambar. T

Referensi : flmu Ukur Tanah oleh Soetomo
Irlon6sotjitro. 198O. h. 5'1

Bila atas dari segitj.ga diletakkan pada daerah
datar, maka anak panah akan menunjulran no1 (
O), sedangkan bila diletakan pada daerah yang
miring anak panah akan berpindah dari nol dan
menunJukan besarnya sudut miring ("(). Bentuk
dari alat ukur sudut segitiga tersebut lihat gg
mbar. 7 di atas.
Teropong Yang Dilengkapi Dengan Garis Bj-dik

ilLat macam kedua ini juga berbentul.l kerang
ka segitiga sama kaki yang sisi bagian bavrahnya

dibuat berbentuk bunsur lingkaran dan dilengka-
pi dengan skala d era.j at .
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Pada sudut titi.k bagian atas dipasangkan tero -
pon6 T daa diskrupkan bersamaan dengan segitiga
akan ikut bergerak searah dengan gerakan tero -
pong. Teropong hanya dapat berputar/bergerak de
n6an sumbu mendatar sebagai sumbu putar. Pada
batang G dipasang plat P yang diberi Baris seba

Referens i
Gambar.8
Ilmu Ukur Tanah oleh Soetomo

I'Ion6sotjitro. 1)AO. h. i2

gai alat untuk menunjukan besarnya sudut miring
pada skala bunsur dari segi tiga tersebut. Pe -
nentuan sudut mirin8 adalah pada anglra skala
yang berimpit dengan garis pada plat P. bentulr
dari alat lihat gambar. B.

2. AIat Ulcur Sudut Arah Mendatar
Alat ukur: suclut arah mendatar dapat di5lolong-

l(an atas dua macam yaitu macam pel'tama al-at ukur

I

1((t
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sudut yang berpedoman pada jarum magnetis yang se_
1a1u menunjukan arah utara selatan, sering disebut
orang kompas. Macam kedua aLat ukur sudut yang bi-
sa diatur arahnya menurut kebutuhan sipengukur, se
perti pita ukur, siku-siku tukang kayu, kayu pa
1ang, cermin sudut dan prisna.
a. Kompas

. Kompas adalah alat ukur sudut yang bisa di
Be-ang/ l,ra'.rat
btdtkan

T Lensatic
O.nt i c

Gambar.9
Pengetahuan Alat IJku r Tanah. f
oleh Sunarya. 19U+. h. 47

.:1f l'

J

V

1)

a

s

0

t
E8

Refere ns i

7;
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perBunakan orang untuk pengukuran sudut diLapa_
ngan. Alat ini terbuat dari plat baja berbentuk
selinder yang dilengkapi plat bunsur lingkaran
uempunyai skala derajat dengan pembahagian Oo -
,600. Alat ini Juga mempunyai benang,/kawat bidi-
kan dan lensa optic sebagai pedoman untuk menen
tukan besarnya sudut terhadap arah garis yang
ditu.ju dari arah utara selatan, bentuk dari alat
ini seperti gambar. 9 di atas.

b . l'lac an Kedua

Alat ukur sudut macam kedua ini pada umum

nya digunakan untuk mengukur sudut siku (9Oo )di
lapngan, sedangkan untuk mengukur sudut kecil a
tau besar dari 9Oo digunakan kompas dan pita ul
kur.
'1 ) Pita Ukur

Pita ulcur selain digunakan untuk pengu-
kuran jarak, dapat pula digunakan untuk me-
ngukur atau membuat sudut tertentu. Untuk
pen6Sukuran sudut besar atau kecil dari 9Oo
dapat digunakan dengan bantuan rumus sinus
dan tangen. Sedangkan untuk sudut s iicu (9Oo)
dapat dilakukan dengan metoda perbandingan
sisi segitiga 1 2 tq : 5t tali bunsur dan da
ri suatu titik pada suatu garis harus dita-
rik tegak 1urus.

2) Siku-Siku Tukang Kayu
Siku-siku tukang kayu dibuat dari kayu

yang kering betul, dan terdiri dari dua ba -
tan5 kayu yang dibuat saling tegak 1urus,
alat ini biasanya digunakan tukang kayu/ba-
tu untuk membuat sumbu dinding/pondasi ba -
ngunan yang sa1in63 tegak lurus, bentuk dari
alat ini lihat gambar. 1O
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Gambar. 1O

l) i{ayu Palang
Kayu palang sering juga discbut orang sa-

lib ukur atau sal ib incar, alat 1ni terbuat da-
ri dua batang kayu (besi) yang dibuat saling te
gak lurus dan ditempatkan diatas tongkat,/tian5
yang bagian bawahnya diruncing sehingga dapat
ditancapkan kedalam tanah. Pada ujung-ujung }ie-
dua batang kayu tersebut dipasang paku atau se-
krup sedemikian rupa dan di atas lcepala paku,/ -
sekmp d ipasang benang , h ing6a benang,/garis yang
mengbubungkan pada ujun6-ujung kayu tersebut sa
ling tegak 1urus, bentuk dari kayu palang lihat
Bar,rba r. '1 '1

Benang
Paku.Iltr

lL\

fl
Gambar. 11
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It ) Cermin Sudut
AIat ini berbentuk kotak segi ti6a, satu

sisinya terbuka yang dilengkapi denl4an dua cer-
min didalamnya, serta dibuat bersudut 4!o dari

Iieterangan gambar
tr. Cermin ff
B. Cermin I
C. Iiotak segit iga
D. Pegangan
E. lobang
F. Gelang

I

t

t I

Referensi
Gambar. 12

fl-mu Ukur Tanah oleh Soetomo
Vlongsotjitro. 198O. h. 58

kedua cermin tersebut. Kotak pada ba8ian atas
kedua cermin diberi lobang, kotak tersebut di -
tempatkan diatas suatu pegangan, pada pegangan

sebelah bawahnya diberi 6e1ang untuli menilikat -
kan unting-unting, sehingga cermin dapat ditem-
patkan tegak lurus diata.s suatu titik, bentuk
dari cermin sudut lihat gambar. 12

l) Prisma
.rlIat ini terbuat dari gelas (kaca ) r YanB

berbentuk kotak segi ti6a (prisma botrrnpeind ) ,

seti lima (pentagon) dan dwi prisma. Prisna se-
gi tiga, berbentuk lcotak segitiga sama kaki yang

mempunyai sudut sihu dan sudut ur5o.

Kotak ditempatkan di atas suatu batang,/pe-
ganpan yang bagian bat,'3lnya dlberi ilelang untuk
me ni,jgant unglta n unting-unting.



Bidang rusuk dari prisma segitiga dibcri air rak
sa, sehingga mewujutkan cermin, alat ini hampir
merupakan cermin sudut bertangkai. (gambar. 'l J)

A

B

c 1 i,ct" = goo

Garnbar. 1 l
Prisma segilipa (pentagon) terrliri dari sebuah
kotak berbentuk segi 1ima, pada peimulaannya a-
lat ini adalah prisma empat sisi, kcmudian sala
satu sudutnya dipancuh, sehingga tcrjadi lima
sisi. Sala satu sudutnya mempunyai sudut siku
dan sisi yang mengapit sudut siku sama panjang,
sudut yan6 dipancuh unttrl< mendapatltan sisi ke -
lima adalah 4-5o . Sedangkan dvri prismb terdiri
dari gabungan dua prisma scperti prisma segiti-
ga dengan prisma scgitiga atau segilima dengan

segi 1ima, bentuk da::i prisma segi 1i.ma lihat
6ambar. '14 n N- ,-'l ('( -

Ci:-
\E (Asc=

( arll =

An=

90o
45o =4

(sudut
d ipancuh )

DC

.:'-'i:,.-

Gaubar. 14
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.Itlat Ukur Luas
Alat yang dipergunakan untuk pengukuran luas ter-

gantung pada bentuk areal yang akan di ukur. Bila ben-
tuk areal lapangan yang akan diukur mempunyai sisi. ga-
ris lurus dapat dicari luasnya dengan bantuan rumus se
gi tiga, trapesium, empat persegi, sistem koordinat
dan bila sisi bukan garis lurus dapat dicari luasnya
dengan bantuan rumus Simson, Mid Ordinat Ru11e, Trape-
soi.daL dan trapesium, alatyang digunakan adalah alat u
kur jarak dan alat ukur sudut, bentuk dari alat-aIat t
tersebut lihat Bab. ff, sedangkan cara peng5ukuran Ii-
hat Bab. fY.
1. Pertitungenluas DenBan Rumus Segitiga (Gambar. 1))

a. luas ABC = alas x setengah tinggi
= b x 1/2t

t = c sin (- c

s-a ) (s-b ) (s-c )b . luas ,lBC =

A

2

c. luas lgg = 1/2 bc sin o(. Gambar' 15

2. Perhitungan luas Dengan Rumus Trapesium (Gambar. '16)

luas teapesium IIBCD =(AB + CD) x 1/? BE

=(a+b)x1/2t
CbD

t\
Gambar. 16

7. Perhitungan luas yang berbentruk empat

sebagdri berikut; (Gambar. 17)
a. Luas empat persegi panjang ABCD =

pcrsggi ad al ah

s r.s r panJ an8 x
sisi pendek

ABxAC

s = a+b+c B

d

A
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b.Jajaran genjang ABCD =

Bujur sangkar ABCD

c

alas x tinggi
ABxt
sisi x sisi
ABxAC

CD C

BB A
A

x ---t- x -]

BA

Gambar. 1/

x

Gambar. 1B

t-x-l

t,

4. I'lengh itung luas areal , sisi-sisi bukan garis lurus
(perhatikan Gambar. 18)

D E T
G

4

A

5

-l

a. Rumus Simson
Luas trBCDEIG.h =

dimana X = Jara
d = JumI

dan
O = Juml
E = Juml

b. Rumus TraPesori
t=xl

L

L=

d=
dn =

ol̂, Offset selain Pertama dan

akh ir.

1/1 x.(d
k bah agia
ah dari o

te rakh ir.
ah dari o

ah dari o

daI
(a + an)

+2O+4 E

n-babagian pengukuran
rd inat (offset ) pertama

ffset nomor gan.'iil
ffset nomor Benap.

l+ O^ + O- + O,. .--.1,z ) .r ./ .2

luas areaf yang diukur (1uas ' ABCDEf'Gil )

Jarak ba h ag ian-b ah agi an pengukuran

Offset pertama
Offset terakh ir

7lL)t

I

t

L..-

1a1



c. Rumus PIid Ordinate Rull e
,A1 + O?,. ,O2 + 03.\-/, \--,/22

4r)

01 + Ott 04 On+
++l=X

1

)
2

,2
dimana L = luas areal yang akan diuliur (1uas A

BCDEFG^ )
= Jarak bah agian-bah agian pengukuran

) z tL On = Offset (ordinat).
,ca/.r t....

o

Bila areal yang akan diukur berbentuk Eambar yan6
diproyeksikan pada kertas gambar dengan skala tertentu
maka alat yang dipakai untuk pengukuran luasnya adalah
pl animete r. P[ animet er bertng- Juga disebut orang suatu
alat (instrument) untuk menghitung luas dengan cara me

kanis grafis. Yang dihitung disini adalch J.uas suatu
daerah yang sudah diproyelrsikan dengan skafa tertultu
pada Bambar (peta) baik d:-rerahnya teratur maupun tidak
t e ra tur.
l. Jenis Planimeter.

Planimeter dalam bentulr konstruksinya dibedakan
dafam 2 jenis utama : yaitu Planimeter Kutub dan PIa
Di.mbter.Bods-.
a. PLanimeter Kutub

Plantmeter .ienis ini, dimana lengan (batang)
pencari jejak (tracer arm). Pada babang ini ter-
dapat sebuah jarun dan lensa pada uiunS-ujungnyat
pada batang yang terdapat lensa terdapat sebuah

pesawat,/kereta (carrinBe ). Pada kalcta ini ter -
dapat roda ul'rur, pirin6lan ul,:uran salta nonius.

b. Planimeter Roda

Planjmeter jenis lni, terdapat sebuah Ie -
ngan kutup (pole arm) diperlengkapi sebuah pem -
berat dengan iarum nusat pada baginn bawahnya.

Pada batan6; ini u.iungnya diikatkan dengan lengan
kutup pada bagian pesawat,/kareta (carringe) dima-
na untuk bergeralrnya memakai roda besar. Penggu-

naan titiL kutup adalah untukri menccli jejak,/ga-
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ris batas yang akan dilalui sehingga didapat luas
daerh tersebut.

Skala yang dipergunakan planiureter untuk meng -
hitun6: luas adalah;1 : 1COO, 1 : lOO, 1 :4OOt 1 :

?rO, 1 3 1O0.

Nama Bagian-Bagian Dari Planimeter
Nama bagian-bagian planimeter lihat gambar 'l!

o
1

Gambar. 19

1. Bagian penjajah (tracer a::m )
2. lensa kutup (polearm )
Z. Pemberat kutup (pole rieieith)

CS 15 Tracing len

tl

6 (9

CS 1O Tracing Poi

tr

e

a

I(nop oengge rak,/tamin knop (cs-1o)
Ujung penjelajab atau tracing point (CS-1O)

Lensa penjelaIah ( CS - 1, ')
Skrup pengunci (clamp sc ren )
Skrup penyetel
lever vernier
I'iringan angka penunjuk putaran (counter dial)
Roda penqukur
Ve rnie r
Roda peluncur (sliding ro11ed )
I(ereta (carriage ).

o

11 .

11.
1tt-

71"



D. !,iat Ukur Beda Ting;Eii
Pengukurgn tinggi adalah nenenlukan beda tinggl

antara dua titik, darL pengukuran tersebut sehingga
ketinggi.an ti.tik yang dicari diantara dua titik da -
pat ditentukan. Pada pengukuran beda ting;ni ini kita
har"us berpedoman pada titik yanp sudah diketahyi de-
pgap menentrrkan beda tinggi antara kedua ti.tik adalah
jaralc antara dua bidan6 nivo yang melalui titik-titik
tel'sebut. Alat yang dipergunakan untuk mengukur ada -
Iah ;Baromete::, cara Trigonometer dan penyipat datar
Bila mengunakan barometer maka alat harus dilengkapi
riengan thermometer dan hygrometer, sedangkan bj.la me-
ngunal<an cara trigonometer alat yang digunakan adalah
alat ukur sudut yang ditengkapi dengan tropong (tifrat
gambar 8 ) dan dilengkapi dengan pita ukur serta galou

i.uttuk menentukan beda tinggi digunakan rumus Tangens
(cara pengukuran lihat Bab. V). l\lat yang biasa dipa-
lrai untuk pengukuran beda tinggi adalah alat penyipat
datar, alat ini terdiri atas dua macam yaitu; penyi -
pat datar sederhana dan penyipat datar optik, dalam
buku ini yang akan diuraikan khusus tentang alat pe -
nyipat datar sederhana. Alat penyipat datar sederhana
terdiri atas bermacam-macam terg;antung pada bahannya.
a. AIat Penyipat Datar Dai Kayu

Alat ini terdiri dari runah-rumah yang terbud
dari kayu dan tabung Belas berisi cairan eter' sef
ta gelembung udara eter atau cairan alkohol dari
gelembung udarah alkohoL (gambar. 20)

Tabung gelas berisi cairan
eter/aIkoho1.

w
E

Gambar.20



44

?..ltlat Penyipat Datar Pipa Plastik/Slang plastik
Slang plastik tersebut diisi air kemudian di-

rentangkan terharlap tempat yang akan didatarkan se
hingga keadaan sama datar. Pada alat ini pengukuran
sanp5at luas dibandingkan dengan alat penyipat datar
dari kayu. Syarat dari- slang plastik tidak boleh
bocor dan mengandung gelombang udara, yang harus
diperbatikan pada pipa plastik adalah;
a. V/aktu mengisi air harus teliti
b. Air harus bermula dari tempat ujung yang tinggi

dan dibiarkan mengalir ke ujung yan6 paIin6 ba-
wah sampai air keluar.

c. Bila sudah bebas dari gelembong-gel embong udara
barulah pengisian d ih ent ikan.

Slang berisi air

Gambar.2l

l. Alat Penyipat Datar Dari Scgitiga Yang Dilengkapi
Dengan Unt ing-Unt ing.

AJ.at ini terbuat dari kerangka kayu/besi ber'-
bentuk segitiga sama kaki. Pada tiang tengah dipa-
sang untinB-unting. Bidang yang akan diukur dinya-
kan datar jika unting-unting menunjukan uiung tan-
da segitiga bagian atas yang terdapat pada alas se

gitiga (gambar. 22). Syarat utama dari alat ini ia
Iah bidang: dasar harus rata dan tegak lurus berha-
dap sumbu tegak, dalam pengul<uran harus dilengkapi
yalon/kayu ukur untuk tempat meletakan alat/meter.

BA
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Unting-unt ing

Yalon - - Yal on

Gambar.22

Alat Penyipat Datar Dari Logam

lllat ini sama seperti alat penyipab datar da-
ri kayu, hanya pada penyipat datar ini ada yang di
beri skrun koreksi, sehingga jika berobah posisi -
nya bisa diko:reksi den6lan memutar skrup l(oreksi.
(Bambar.2J)

elembung eter

.- Skrup koreks i

Gambar.2]

Alat-Alat Bantu Pengukuran

Dalam pengukuran di lapan6an baik penguliuran ia -
rak maupun pengukuran sudut diperlukan alat bantu. ''
Alat bantu yang bias;r digunakan adalah;
1. Untin6-Unting

1\Iat ini terbuat dari besi atau kuningan yang

berbentuk selinder dan ujung bawahnya riibuat runcing
sedangkan bahagian atas dibuat berbentuk ge1ang (slc-

r'uD) yang di-lobangi untuk meng

E

b ir r'. 21t. )

L-Kayu ukur I ' Tanda segi
t iga

Gambar' 2lr

ikatkan bcnr.rn5. (gam-

/i
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Yalon (Injir)
Yalon bila ditinjau dari jenis bahan pembuat-

tannya, terdiri atas dua .ienis yaitu;
a. Yalon Dari Kayu

Yalon yang dibuat clari kayu ada yang segi-
tiga dan ada yanp; bulat dengan diameter j/B - I
inci, pada bagian bawahnya diben sepatu besi
yang runcinn, Guna sepatu besi supaya mudah me -
nancapkannya kedalam tanah dan menghindari yalon
janEan cepat rusak. Tj-nggi yalon dibuat 2 meter
dan diberi warna merah putih. (gambar. ll a)

b. Yalon Dari Pipa Besi
Yalon yang dibuat dari pipa besi dengan di-

ameter 1/e - 1 i.nci dan pada bagian bawahnya di-
runcingkan. Guna diruncingkan supaya mudah menan
capkan kedalam tanah, yalon ini dibuat tingginya
2 meter dan diberi v.'arna putih merah (merah pu -
tih ). gambar. i6 b.

Me rah I,ierah

- 
Irrt ih Putih Pita me-

rah

Gamb ar. ?7 Gambar. 2l b Gambar.26

7 Pen Ukur
pen

vat (pen
ukur sering juga disebut orang pancang ka-
lapangah), terbuat dari kawat besi dengan

I

!
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lranjanf, 1o - 19 inci, pada bagian atas dibulatlran
dan d j-berj. pita kain berv;arna merah, supaya mudah

Cilihat dari jauh. Pada u.iungS yan6 satu lagi dirun
cing a6ar mudah menancapkan kedalam tanah. Gunanya

adalah untuk menandai titik-titik dilapangan baik
sebelum melakukan pengukuran maupun sesudah pengu-
l(uran, bentuk dari pen ukur lihat Bambar. 26

4. Topi
Topi digunakan untuk melindungi kepala sipe -

kerja dari sengatan matahar:i.

!. Sepatu Kerja
Sepatu kerja dipergunakan untuk mclindungi ka

ki sipelcer.ia supaya jangan sampai luka di lapangan
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PENGUKURAN J4RTK

r'-. lGnentukan Titik Di lapangan
Pekerjaan pengukuran di lapangan, bail.; pengukuran

jarak maupun sudut, diperlukan adanya titik-titik dila_
pangan. Pembuatan titik di lapan6;an harus dibuat sedemi
kian rupa sehingga muda dapat dicari. titik-titik yang
dibuat di atas permukaan bumi dibgi atas dua macam yai-
tu titilt yang mempunyai sipat tetap dan yang sementara.
1. Titik Tetap

Titik tetap sesuai den6lan namanya, titik ini be
sifat tetap sehingga dapat digunalran untuk dasar pe-
nr:ukufan selanjutnya, t j.tik ini seperti titik Tria -
ng.ulasi (tugu triangulasi) dan Bench }tark." tugu
Tr.ie.ngulasi dibuat pada daerah yang besae , seperti
pulai Sumatera, Jau,a, Kalimantan dan lain-Iainnya.
Titik ini sering d j.buat dari pasangan batu kali /
tembok atau beton dan pada dinding ditulis tinggi
titik dari mnka laut serta ko ord inat-ko ord inatnya
terhadap suatu salib sumbu bentuk dari titik tersebt
seperti gambar 27, satuan ukuran garlbar dalam meter.

o

o

-t

NR

1-
,
.l

({

I
o

{

\
d
't'

66

5o 2

5
?

o
o *l

tn a(- l/

o'5 I

o 6
{

Gambar 2/
Patok-patok tetap lainnya yang lebih kecil di -

buat didalan areal yang kecil seperti didalan kota -
kota, titik tetap ini dibuat dari besi yang diperkuat

17

.,

,



dengan beton (tenbok),
bar.28

18

bentuk dari patok sepertl gag

bes i bes i

bet on

tr
bet on

/6i,aasi/,r /^//E

Gambar.28

2. Titik Sementara
.Titik ini bersipat sementara hanya dipakai pada

saat pengukuran sampai proyek selesai, bahan yang di
pakai untuk titik ini adalah I yaIon, patol( kayu, pa-
tok banbu, kayu pen dan besi pen.

. Yalon dan besi pen dipakai pada saat melakukan
pengukuran sampai selesai, sedangkan pabok kayu, bam

bu dipakai untuk menandai titik sementara sampai pro
yek selesai. Untuk memudabkan mencari titik-titik di
lapangan maka bagian atas diberi cat berwarna dan di
beri nomor patok, bentuk dari titik sementara lihat
gambar.2t

merab

put ih me rah
cm

A

I

7o

Yal on Bambu

Gambar.29

Kayu Pen
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I.lembuat Garis lurus d i Lapangan.
I{embuat garis lurus di lapangan merupakan bahagi-

an ygng penting pada pengukuran sebidang taaah. Dalam
prakteknya membuat garls lurus di lapangan tidak semu-
dah menarik garis lurus di atas kertas, gambar. untuk
membuat garis lurus di lapangan harus dikctahui kedua
titik ujung-ujungnya.

Untuk menentukan garis lurus ini, maka diantara
keclua titik u,-iunrr diDasang (dibuat ) titik-titik yang
culiun banyak. Tit j-k tersebut d inyatalcan deng.an yaIon,
tian-tiap bagi.an garis lurus yan[! terletak antara dua

.ya1on dianggap sebagai garis Iurus. Pembagian titik -
titik antara kedua ujung bisa jaraknya di ambail sama

dan bisa juga tictak sama (tergantun6 pada keadaan Ia -
pangan). Syarat utama untuk mencapai ketelitian yang
cul{up tinggi ialah tiap-tiap yalon harus letakan,/didi
rikan tegak lurus dan segaris dengan arah bidikan.
Supaya yalon bisa didirikan tegak Lurus pergunakanlah
garis-garis sudut bangunan (gedung) atau dcngan nivo
yalon.
1. llembuat Garis Lurus Tanpa Halangan

Untuk pekerjaan ini diperlukan beberapa buah
yalon dan dua orang tenaga. Antara titik P dan Q

yang akan dibuat garis lurus dengan menentukan titik
titik a, b, dan c yang diletakan sedemikian rupar se

hingga titik-titik tersebut tcrletak digaris lurus
P - Q. Cara kerJanya adalah sebagai berikut dan per-
hatikan gambar. 70

a. Pasang yalon tegak lurus pada titik utama P dan Q

b. Orang pertama bertliri di belakanfi valon P mengi -
car ke yalon Q, orang kedua memegang yalon diti -
tik a anatara P Can Q serta menghadap ke P (orang
pertama).

c. OrarE- pertana mengincar posisi pertama dari keti-
ga yalon sambil memberi isyarat pada orang kedua.
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d. Orang kedua harus selalu berusaha nenindah-miu -
dahkan yaloa. di tangannya perlahan-lahan sesuai-
dengan isyarat orang pextana.

e. Bila orang pertama nelihat yalon p, a dan Q su -
dah berimpit (kira-\ira berimpit) maka orang per
tana memberi isyarat trenancapkan ya1on.

f. Orang kedua nenancapkan yalon a tegak lurus pada
. titik yang sudah didapat.

g. Olang pertana mengincar posisi yalon kembali hln6
ga benar-'benar tanpak yalon P, a dan Q berimpit.

h. Demikian seterusnya buat rnenentukan titik-titik
peobagi b, dan c peker"iaaa selesai bingga
b, c dan Q tanpak beriupit, sehingga P, a,
Q terletak satu garis 1urus. c

P

eb

r 3r
b, c,

e

a

{
P

J

)}
..,

'>;Ye; N*{

'v-v
, Gambar. 7O

Referensi : Latihan haHek Ukur Tanah

dan Peroetaan oLeh Soemarlan
DS. ct. al , 1979. h. 2

2. MemperpanJang Garis L,urus dt Lapangan.
Pekerjaan ini dapat dilakukan oleh dua o rau6 g

tau sendirian dan menggunakan beberapa buab yalon'
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Cara nepgerjakannya bila dilakukan dua orang sana
seperti Eembuat garis lurus. di lapangan tanpa ha-
langan, akan tetapi yalon ditempatkaa oleh o rang
kedua pada titik d, diperpanjangan garis lurus PQ,

sedangkan orang pertana mengicar,/nenbidik berdiri
d i-belakaug yalon P untuk menberi aba-aba pada oraug
kedua. Bila pekerJaan dilakukan sendirian (tanpa
penbantu) yalon ditenpatkau dititik d sendiri diper
panjangan garis PQ dan nengincar/neluruskan dari ya

Ion sanbil mengarabkaar ,ke Q dan P, sedenikian rupa
sebingga yalon d, Q dan P segaris, perhatikan gar[-
bar. ]1

;>

q e

Gambar. ll

]. Membuat Garis Lunrs Bila Kedua Titik Berada Pada Sq

dut ban8unan.
Apabila titik P dan Q merupakan sudut dari dua

buah bangunan (terletak pada sudut bangunan), se

dangkan kita harus menbuat garis lurus dari titik P

ke titik Q, dengan denikian orang tidak dapat berd!
ri dibelakang titik P atau Q untuk menbidikr cara
pengukurannya lihat ganbar. 72

Untuk penbuataa garis seperti ini diperlukan
dua orang tenaga dan beberapa buah yalon (yalon Pra

b dan Q), cara kerjauya adalah sebagai berikut;
a. Pasang yalon tegak lurus pada titik P dan Q yang

berinpit pada sudut bagunan (vertikal pada sisi
bangunan), lihat 6ambar. 72

dP
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o

ls

\14-. 4I-.

\Y1-Y'

v
P 6.1

b1

P dan O = ttk utama pada sudut/sisi bangunan (diketahui)

a dan b = ttk Pembagi Yang dicari.

PANDANGAN MUKA

al

3

F
bt

h=-.+ F

P a------> b
<-l

OE NAH

o

Gunbat lcri. P.a.ait.n aitik ' alaik dhorar. dua

Itdtt? banguna^

Referens i
Gambar. 12

Latihan haktek Ukur Tanah
dan Pemetaan oleh Soemarlan
DS. ct. alt 1979. h. '14

b. Oraog pertama neneBang yalon b dan orang kedua ne-
tregang yalon a.

c. Ora B pertana trenasang yalon di titik bl dengan su
dut sekecil nuagkin terhadap garis PQ.

d. Orang kedua menempatkan yalon dititik al dengan pe

tunJuk orang pertama hingga P, a1 , b'l , tampak be -
rimpit .

e. Orang pertana pindah ke garis Q al dengan membawa

yalon ke titik b2. Dengan petunjuk orang kedua po-
sisi yalon di titik b2 diperoleh.
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f. Orang kedua berpindah diantara garis p b2 nene
gang yalon di titik a2,.dengan petunjuk orang per
tana diperoleh titik a2.

B. Demikianlah seterusnya hingga diperoleh titi.k a
dan b dinana a, b dan Q tampak berinpit oleh orang
kedua dan b, a serta P tampak berinpit oleh orang
pertama.

4. Menbuat Garis lurrrs di lapangan Tidak Datar.
Untuk srembuat garis lurus dilapangan yang tidak

datar dalat dikerjakan oleh dua orang dan beberapa bu
ah yalon . Cara pembuatan ini dilakukan bila kedua t!
tik uJung (titik P dan Q) yang akan dibuat tidak keli
hatan.-satu sama lainnya, karena keadaan lapangan ti -
dak datar (berlereng) seperti ganbar J,

;P

A
B

Tampak Samping

A

',Ftl

A

A'

P_A5Br+a
Tampak Atas

Gaabar JJ

Cara pembuatan garis lurus pada daerah ini sama dengan
cara nembuat 6aris lurus antara dua buah titik yang
terdapat pada sudut bangunan, hanya yang perlu diper-

P

a

rri:,:!elj:I,l 1,.\il

.)
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hatikan orang yang nengincar (membidik) dari yalon A
harus kelihatan yaoln Q dan orang mengincar dari ya -
lon B barus kelihatan yalon P.

!. Membuat Garis Lurus Yang Ada Halangan.
Bila antara titik P dan Q yang akan dibuat garis

lurus terdapat halangan seperti bangunan 6tau tanaman
yang tidak boleh dirusak, sehingga satu ujung titik
tidak kelihatan dari titik ujung lainnyaruntuk pembuat

an garis lurus tersebut dapat difakukan dengan cara ;
a. tistim 1:425 ( sisi segitlga siku-siku) .

c.! DI Er FI aP

5

BF

f'l

4
)t

\5
4

I

7A)C
LJL )

D E 1

Ganbar 14

Pembuatan garis lurus seperti inidiperlukan
tigq orang tenaga,, pita,/rantai ukur, treborgpa buah

yalon dan pen ukur, cara kerjan5la sebagai berikut ;
1) Pasaug yalon tegak lurus dititik P dan Q .
2) Buat garis bantu AB sedenikian rupa (seperti men

buat garis lurus tanpa halangan) yan6 sama pan .-
Jang dengan garis PQ (an = POr.

]) Buat garis PA = 4 n dan QB = 4 m yan6 tegak lu -
rus pada Baris AB dengan sisten J : 4 z I sehing
ga didapat segitiga ACP dan BFQ.

4) Buat garis dari.titik C sejajar dan saua paniang

dengan Baris BQ, sehingga didapat titik C' dan tr"
5) PasanA yalon di titik C tegak 1urus, bidik dari

A ke C hingga didapat titik D yang segaris dengan

.garis ACDB (proyeksikan titik D ke D' yang sana
panJang dengan garis CC' ).

Bangunan
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6) Pasang yalon di titik F tegak lurus, bidik da-
ri B ke F sehingga didapat titik E yang segaris
dengan BI'EDCA (proyeksikan titik E ke E' yang
sama panjang dengan garis tr'F').

7) Setringga titik P, Ct, D', Et, Ftdan Q bila tli-
hubungkan metrrpakan suatu garis lurus PQ yang
seJaJar dan sarna panjang dengan garis lurus AB.

6. Sistem Perbandingan Sisi Segitiga Sebangun

P
EI DI

an8una
cr Br a

E

D

B
Ganbar. J5 Q'

A
Pembuatan garis lurus PQ dapat dilakukan de -

ngan dua orang tenaga, satu buah pita,/rantai ukur ,
beberapa buah yalon dan pen ukur. Caranya adalah se

bagai berikut ;
1) ,Pasang yalon di titlk P dan Q tegak 1urus.
2) Carilah titik A sedemikian rupa, hingga titik P

kelihatan dari titik A.

]) Pasang yalon tegak lurus pada titik A dan buat
garJ-s lurus AP dengan titik B, C, D dan E (seper
ti nenbuat garis lurus tanpa halaugan).

4) Buat garis QQ' yang tegak lunrs pada Earis AP de

ngan sisten j : 4 z 5 ( seperti cara di atas )
dan ukur panJang garis QQr.

5) HitunA berturut-tunrt jarak BB" CC', DDt dan EEr

dengan runus perband ingan sisi yaitu;
BBr = E-:r QQr C6' = E- 1 qqr

PQ, PQ'

PD=-x
PQ'

EE'= E xQQ'
PQ'

DDI QQ.
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6) Buatlah jarak BBt , CC', DD' dan EEi dengan garis
tinggi berturut-turut dari titik B, C, D dan E
hingga didapat titik-titik B', Cr', D' dan B' be-
rada dalam garis lurus PQ.

7. Meaperpanjang Garis lurus Yang Ada Halangan

F1 
' 

G
1
I

I

4

5 ,"t+

r- \- -i
)...1 uL

t

{+\g_\
1

..5
/ )l

A 1B D E

Gambar. a€.

Untuk nernperpanJang 6aris -AB ke CD dan l qipel
lukan sekq'rang-$urangn;ra rJua orang tenaga, satu bu-
ah pita,/rantai ukur'dan beberapa buah ya1on, cara -
nya sebagai berikut;
1) Pasang yalou tegak lurus di titik A dan B.

2) Buat garis BF yang tegak lurus pada garis AB de-
ngan sistem 1 : 4 z !, sehingga sudut B = 9Oo.

l) lakukan ha1 yang sana pada Earis FG hingga dida-
patsudutFdanG=9Oo.

4) Buat garis GC saua panjang dengan BF (GC = BF).

!) Buat garis CD tegak lurus pada Saris CG dengan

7zl+t5.
. 6) PerpanJanglah garis CD hingga didapat titik Et

dengan demikian titik-titik C, D dan E berada di
PerPanJangan garis lurus AB.

C. Pengukuran Jarak Datar.
Salah satu dasar pekerjaan dalam ilmu ukur tanah

adalah menentukan "larak 
anlara dua titik diatas permu-

kaan bumi. Pada jarak yang terbatasr iarak antara dua

pada elevasi yang berbeda biasanya digunakan jarak ho-

rizontal r penguLuran jarak tersebut dapat dilakukan
dengan ; kayu ukur, pita ukur, rantai ukur, spl'doneter

Bangunan
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langkah dan Odoneter.
1. Kayu lIkur

Uotuk pekerJaan pengukuran jarak datar dengan
kayu ukur diperlukan beberapa buah ya1on, pen ukur
dua buah kayu ukur dan dua 6rsrg tenaga.
Kayu ukur yang d igunakan hams uempunyai perbedaan
atau kayu ukur pertama dipakai warna merah-putih -
merah-putih-merah dan kayu ukur yang kedua putih -
h itam-putih-h itam-put ih .

Minsalnya Jarak antara titik P dan Q yang a -
kan diukur dengan kayu ukur, naka antara titik P
daa Q tersebut harus dibagi Jaraknya sedenikiau rrr
pa, serta ditandai dengan yalon (pen ukur). Tandai
tersebut d igunakan sebagai pedonan untuk nelakukau
pengukuran terhadap garis lurus PQ, cara peDguku -
ran sebagai berikut ;

a. Buatlah garis lurus antara titik P dan Q (seper
. ti membuat garis lurus yang telah diuraikan di

atas ).
b. Bagi garis lurus tersebut sedenikian rupa (kira

kira dua kali panjanB kayu ukur) dan tandai de-
ngan pen ukur.

c. Letakan kayu ukur pertama digaris lurus PQ, u -
Jung belakang disentuhkan pada titik P.

d. Letakan kayu ukur kedua dinuka kayu ukur perta-
na digaris Iun:s PQ hingga dua ujung kayu ukur
saliug bersingg'ungan.

e. Anbil kayu ukur pertama dengfi jalan menarik ke

belakang, supaya kayu ukur kedua tidak berobah
posisinya.

f. Letakan kayu ukur pertana d imuka kayu ukur ke -
dua sedenikian rupa (0igaris lums PQ), hingga
kedua kayu ukur saling bersinggungan.

g. Lakukan pekerJaan seterusnya sampai ke titik a

h. Bila pengukuran kayu ukur terakhir kurang dari
panJang kayu ukur, naka pengukuran dilakukan
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dengan pita ukur (meteran)
i. Hitunglah Jarak pengukuran dengan kelipatan pan

Jang kayu utur (kelipatat 1 atau 5 meter), di -
tambah dengan hasil pengukuran pita ukur bila
pengukuran terakhir kurang dari panjang kayu u-
kur.

2. Pita llkur
Pengukuran jarak yang dilakukan denqan pita

ukur baik pita ukur yang terbuat dari kain, baja
dan pita ukur lainnya dapat dilakukan sekurang-ku-
rangnya dua orang tena6a, beberapa buah yaIon, sa-
tu buah pita ukur dan beberapa buah pen ukur, cara
pengukurannya perhatikan gambar. 77
a. Pasang yalon di titik arah pengukuran yang di -

reucanakan, ninsalnya titik P. dan Q .
b. Buatlah terlebih dahulu garis lunrs PQ, seperti

membuat garis lurrls yang telah diuraikan di atas
.c. Orang pertama nembawa satu buah pen ukur, orang

kedua membawa bebeBapa buah pen ukur (tergantung
pada kebutuhan).

\y ttt2.

s,- Y,,, rlLo

9rtol
lo.sl -I_r:a b cdse

P
(r) (t0I mataa

PanJang pita ukur

Ganbar. ]7
Referensi : Latihan Praktek llkur Tanah

dan Penetaan oLeh Soemarlan
DS. ct. al , 1979. h. 22

d. Tancapkan pen ukur yang dibauah orang pertama pa

da titik P dan tempatkan ujung pita ukur (tanda

EoI) pada titik P.
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e. Orarg kedua nenarik/merentang pita ukur menuju
titik Q sambil membawa seJunlah pen ukur dan ne
naucapkan pen pada angka terakhir uJung pita u-
kur (dititik. a), sesuai dengan aba-aba dari o-
ra-g pertana (daIam garis lurus PQ).

f. Orang pertana mencabut pen ukur pertama sambil
tremegang ujung pita ulcur dan pinda ke pen ukur
di titik a.

g. Orang kedua menarik pita ukur menuju titik Q.
h. nengan aba-aba dari orang pertana, orang kedua

melurrrskan arah pengukuran dan menamcapkan pen
lagi pada ujung pita ukur (titik. b)

i. Orang pertama nencabut pen di titik a dan pindah
ke pen ukur di titik b, sedangkan orang kedua me

narik pita ukur menuju titik Q dan menamcapkan
pen di titik C, pada ujung pita ukur.

j. Dengan cara yang sama pekerjaan dilanJutkan sam-
pai ke titik Q (titik-titik d, s dan Q).

k. Hitung hasil pengukuran dengan cara menghitung
banyak pen ukur yang dipegang orang pertama di-
lrurangi satu dikalikan panjang pita ukur, atau
dapat dihitung dengan rlnus ;
L=(P-1)xJ
I = Jarak pengukuran
P = junlah pen ukur yang dipergunakan.
J = jarak dari pen ke pen ukur
1= konstanta.

Rantai lJkur
Cara pengukuran Jarak dengan rantai ukur sana

dengan cara pengukuran Jarak dengan pita ukur. Ha -
nya yanB perlu diperhatikan, rantai ukur harus di -
tarik sedemikian rupa, supaya rantai lurus. Besar -
nya Baya tarikan harus ku::ang dari 5 k8.
Spedometer Langkah

Pengukuran jarak dengan alat ini berdasarkan
atas langkah nanusia dan pembacaan spedometer.

4

-;; 
'1.r1,i: 

" i-l.- l. 
'1. 
if

't,l'l:i
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Panjang langkah berkisar antara 15 - 60 cn, sedang
kan jumlah langkah dua kali dari bacaan spedometer
bila dinulai dan diakhiri oleh kaki yan6 berbeda,
sebab biLa kaki kiri bergerak jarun spedometer ti-.
dak bergerak, tetapi bila kaki kanan bergerak,/merr-
ngijak tanah satu langkah jarun spedoneter akan me

nunJukan angka satu. Untuk melakukan pengukuran de

n6an alat ini dapat dilakukan oleh satu orang, ca-
ranya adalah sebagai berikut ;
a. fkattah,/gantungkan spedometer pada betis,/ paha

kanan.
b. Nol kan .jarum penunjuk dengan menekan knot (1i-

hat gambar 5).
c. Mulailah ber.jalan dari titik awal (titik P) se-

arah garis lurus ketitik tujuan yang akan diu -
kur (titik Q), usahakan berialan biasa.

d. Brila telah sampai dititik Q, perhatikan pernba -
caan jarum opedometer mulai dari satuan puluhan

sampai satuan, ratusan, ribuan.
e. Hitung .iarak dengan cara mengalikan jumlah ba -

caan. spedometer dikali dua, dikali panfl$ng lang
kah .
Contoh - Panjang langkah diambil 4( cm.

Pembacaan sPedometer lO
Maka jarak = 10 x 2 x tt5 qm = 2/0O cn

=?7n'
!. Odometer

Pengukuran ,-iarak dengan odometer dapat dilaku
kan oleh satu orang tenaga. Pen6ukuran ini dimul'ai
dari titik awal (titik P) dan alat didorong,/aita -
rik ketitik tuJuan (titik Q) dalam bentuk garis Iu
rus . Jarak dari P ke Q dapat dihitung dengan jalan
menghitung putaran rola yang telah diketahgi kel!
l ingnya .
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Pengukuran Jarak Miring.
Peng0kuran jarak pada daerah dengan kemiringan

I - 2 % neuurut Subki F. Mulkan dan &ly Sumaryanto
('loBO.h.15) dapat diambil langsung jarak horizohtal
sebagai .'jarak miring. Pada daerah dengan kemiringan
1-1O % Bengukuran harus dilakukan dengan cara korekr.
si, cara bertingkat, sedangkan pada areal kemiringan
lebih dari 10 I dilakukan dengan cara terpotong-po;-
t ong.
1. Cara Koreksi

Peng;ukuran Jarak di lapangan pada areal keni-
ringan V-1O i6 dapat dilakukan denp;an cara koreksi
dan mengunakan rumus pbythaEoras serta rr:mus sinus-
AIat yang digunakan pita ukur (rantai ukur), kayu

ukur. yalon, pen ukur dan dua orang tenaga. Earak
yang diukur dengan metoda ini adalah jarak miring,
sedangkan yang dikatakan jarak adalah jarak horj' -
zontal (Jarak datar) dan beda tinggi adalah jarak
vertikal. Untuk menghitung jarak dan beda tinggi
d iguaak$u:ulmus phythaggras dan sinus, cara kerja
perhatikan gambar 78

= jarak miring
= jarak datar
= beda t inggi

A

h

v

I'

v

h
Gambar 18

a. Buat garis lurus AB terlebih dahulu sepbrtl nnen

buat pqaris lurus dilapangan datar dengan bantuan

yalon (Perhatikan gambar 78).
b. Bagi jarak AB sedemikian rupa ( kira-kira sepan-

jang pita,/kayu ukur) dan tandai dengan pen ukur'
c. llkur jarak AB dengan pitar rantai atau kayu ukur

seperti mengukur jarak datar, misalnya ! m.

d. Bila kemiringan belum diketahui ukur beda tinggi

)
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. (V) aan besar sudut o< dengan alat ukur sudut.
e. Hi-tung jarak datar (n) aengan rumus Ihythago-

ras dan sinus.
Rumus Ihytagoras....> S2 = t2 * f

t2=s2-rl
h= s

Runus Sinus ---------> cos o<

h =Scos<
f. Bila kemiringan diketahui minsalnya 5 6, nalia

.iarak datar dapat dihitung seperti berikut;
Kemiringan=,. V x'lOOff =5%= 5

h 1O0

Sebingga V --= 5
6 = 10O

e- 1oo2 + 5 '1O.OOO + 25

= lOO | 125

g. Koreksi basil pengulcuran jarak miring bila ke-
miringan belun diketabui harus sama dengan yang

telah diketahui (S dengan keuiringan 5 # harus
sana dengan S berdasarkan beda tinggi atau su-
dut o().

2. Cara Bertingkat
Pengukuran Jarak miring dengan kemiringan 7

- 10 % dapat dilakukan oleh tiga orang tenagar sa

tu buah pita ukurr satu buah nivo, beberapa buah

yalon dan dua buah unting-unting. Jarak pengukur-

an setiap tingkat dapat dibuat sepanjang pita u :-

kur (25 n), cara pengukurannya perhatikan Eambar'

vq. Jelg"nlvo
ita ukur

d
unt ing-unt i

h.E

MT

d

Gambar. 79

i-{
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a. Pasang yalou di titik A dan B tegak Lun_rs, se -
suai deugan reqcana pengkuran, perhatikan gan -
bar. J9

b. Orang pertatra memegang pita ukur di titik A dan
orang kedua nenarik pita ukur sepanjang pita u-
kur (25 n), dalan garis lurus AB.

c. Orang kedua nenghorizontalkan pita ukur atas a-
ba-aba dari orang.ketiga yang Benempatkan nivo
di atas pita ukur.

d. Bila pita ukur teLah horizontal maka orang ke -
dua Eenempatkan unting-unting di ujung pita u -
kur dan nenyatuhkan ke tanah (titik C), sebagai

. awal pengukuran selanJutnya.
e. Orang pertana pindah ke titik C sambil memegang

ujung pita ukur, sedangkan orang kedua menarik
pita ukur menuJu titik B, sepanJang pita ukur.

f. Orau6 kedua nenghorizontalkan lagi tarikan pita
ukur atas aba-aba dari orang ketiga yang menen-
pelkan nivo di atas pita ukur.

g. Bila pita ukur telah horizontal naka orang ke -
dua menenpatkan unting-unting di ujung pita u -
kur dan menyatuhkan untiag-unting ke tanah (ti-
tik D, untuk permulaan pengukuran selanjutnya.

h. il,akukau ha1 yang sama sampai ke titik B (akhir
pengukuran ).

i. BiIa pengukuran berakhir tidak sampai sepanjang
plta ukur naka jarak dihitung sesuai dengan ke-
perluan (dx).

J. Hitung Jarak dengaD cara memJunlahkan seluruh
hasil pengukuran. D = d1 + d2 + ....dn+... dx
atau D=dn+dx

D = jarak yan6 diukur
dn = Banyak interwal sepanjang jarak yang

d iukur.
dx = sisa jarak yang diukur.
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J. Cara Te rpot ong-pot ong
Pengukuran dengan cara ini sama dengan cara

pengukuran bertingkat, hanya jarak interval pengu
kuran diperpendek (A ipotong-potong ) karena areal
pengukuran curan atau di atas 10 %. AaIa penguku-
ran yang dipakai biasanya kayu ukur karena panjang
nya hanya 5 m dan nudah untuk nenghorizontalkan.
Untuk mendapatkan pengukuran jarak yang teliti se
tiap pengukuran dilakukan dua kali dan diambil ra

. ta-ratanya.
E. Pengukuran Jarak Yang Ada.,Halaagan

Untuk nelakukan pengukuran jarak yang ada halangan
dilapangan dllakukan berdasarkan atas bentuk halangan
tersebut. Bentuk halangan yang sering diJumpai di lapa-
nBan ada dua macam, yattt jarak antara dua titik yang
akan diukur tidak kelihatan, seperti dihalangan oleh b
bangunan. Pengukuran untuk keadaan seperti ini dapat di
lakukan dengan cara pembuatan garis lurrrs ada halangan
seperti yang telah diuraikan di atas. Hanya yang harr:s
dikerjakan lagi mengukur Jarak titik bantu ke titik ban
tu lainnya, sehingga dengan bantuan Jarak titik bantu
dapat ditritung flarak antara titik yang terbalang terse-
but.

Bentuk kedua jarak antara tltik yang akan diukur
kelihatan tetapi dlhalangan oleh sungai yang tak mung -
kin diseberangl. Untuk pen6lukuran seperti ini dapat di-
lakukan dengan sisten perbandingan sisi-sisi segitiga
siku-siku, serta Eenggunakan pita ukur (kayu palang) sg
tu buah, beberapa buah yalon, tiga orang tenaga dan be-
berapa buah pen ukur, Cara pengukuran adalah sebagai be

rikut; (gambar. 4O).
1. Teutukan suatu titik di seberaug sungai (titik A) te

pat pada pinggir sungai, yang terdiri dari benda yang
. ada seperti kByu, batu dan sebagainya.

2. Tancapkan yalon pada pinggir dekat s ipengukur (titik
B) tegak 1urus.



55

>-

Ganbar.40

7. PerpanJang garis lurus AB (seperbi memperpaajang ga-
ris lurus tanpa halangan) sehingga didapat titik C.

4. Tancapkan yalon di titik C tegak lurus.
5. Bidik dari tltik C ketitik B dan A, hingga titik C

segaris dengan garis lurr.rs AB, dengan cara Denggeser
geser yalon dititik C.

6. Kemud i.an tentukan titik D disamping kiri atau kanan
titik c.

7. Buatlah garis CD dengan pita ukur tegak lurus terha-
dap Baris lurus BC deugan metoda perbandingan sisi
segi tiga siku-siku ) : 4 z 5 atau dengan kayr palang

B. Tentukanlah titik E disanping kiri atau kanan titik B

(bersanaan arahnya dengan titik D).
o. Buatlah garis BE tegak lurus terhadap BC dengan meto

da perbandingan sisi segitiga siku-siku J z 4 z )rse
hingga BE seJaJar dengan CD.

10. Bidiklah dari titik D ke titik A, sehingga titik E

terletak pada garis lurus AD, naka didapat 6aris Iu -
rus DEA.

11. llkur] ah Jarak masin8-nasing titik dengan pita ukur
sehingga didapat hasil pengulcuran; BC. =

CD=
BE=

12. Untuk nendapatLan Jarak dari titik C ke A (x) dan ja
rak AB (lebar sungai) dapat dihitunB sebagai berikut

"l

I

B

DC

m

m

m
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AB:AC=BE:CD

U

minsalkan AC = x
AB=x-BC

AB:AC=BE:CD
(x-BC):x=BE:CD
x.BE = CD. (x-BC)
x.BE=CD.x-CD.BC
CD.BC=CD.x-x.BE
CD.BC=X(CD-BE)

x CD.BC
(cD _ BE)

1 = jarak AC

Ielarsungai(AB)=x-BC
Selain dari cara di atas dapat pula dilakukan seper-
ti cara di bawah ini, perhatikan gambar. 41

A minsalkan jarak ltO = x
^n-^
DE= b

A
;

I
I aEI'

c:x b:a
B xb ca

caX = ----
b

lebar sungai (jarak AB)

=x-BC.

x

E c
a

Gambar.41
F

tr'. Ketelitian dan Kekelirrran Pengukuran Jarak
1. KeteL it ian

Pengalaman nenunjukan bahwa didalam melakukan
pengukuran selaIu terjadi ketidak tepatan (kesalahan)
besarnya kesalahan yang diperbolehkan untuk penguku-

ran deEgan kayu ukur, pita ukur dan rantai ukur da -
pat dihitung berdasarkan persaEaan Eenurut Soetomo

WongsotJitro (198O. h. 5?) berikut;
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Sl = 6,665
52 = OrO'1O

S3 = o,o12

D+O'OOOJD+0,O!
D+0,0004D+OrO!
D+OrOO0lD+O,Ol

dinana Sl = 1sst1.han yang dibenarkan (m) pada la-
pangan datar.

52 = kesalahan yang dibenarkan (m) pada Ia-
pangan berlereng.

SI = kesalahan yan6 diperbolehkan (m) pada

lapangan curam.
D = panJang pengukuran (m).

Bila Jarak yan€ diukur nenghasilkan kelipatan dari
puluhaE maka untuk nendapatkan kesalahan yang diper-
keirankan dapat dllihat tabel. I

TABEL. T

KESAI.AiIAN YANG DIPERKENANKAN UNTUK

PE.IGUKURAN JARAK DI IAPANGAN

No:D: sl
m

D' s1
mm m

;2
.7

i+
.tr
.A
.n
:B
;Q

:1O
211
-. 12

.11
214
215

0,092
o r1o3
o j11
o 1122
o rllo
o .118
o,146
o r15,
o,160
oJ-q7
o r?21
o rzra
o 1279
o rlo5
o t11O

o r1o,
o,117
o 129
o 1141
o .152
o 1162
o 1171
o,181
o,1qo
o,212
o 1271
o, ro8
o tr+,
o,177
0,410

oJ14
o jr1
o 1146

oo,160
o,171
o 1181
o,197
0,2og
o r22O
o,272
o,12O
o 1165
o,4oB
o,+50
o,49O

r20 ,

.10 :

:40 z

:50 :

:60 .

270 :

:BO :

:90 :

:1OO:
: 'llO :

:2OO:
z ?-JO z

:]oo:
.150.
: 40O :

,



5B

16

17
4JCl.: O

50O:0
o t442
o,474

o,57o
o,568

,155
,179

Referens i Ilnu Ukur Tanah oleh
Soetomo tilongsotjitro, 1980. h. 51

2. Kekel irrran
Kekeliruan yang terdapat dalan pengukuran jarak

pada umumnya ter.iadi atas I
a. Pengukuran tidak dimulai dari titik no1 alat ukur

sedanpqkan pembacaan ujung alat ukur dibaca oleh
orang yang berl,ainan . Untuk menghindari hal. ini,
perlu dilakukan pencegahan dan pronbrorni antara
si pengukur.

b. Salah pengertian yang dilakukan ol_eh sipengatat.
Untuk nenghindari ha1 ini, se orang pembaca harus
memberi tabu kepada sipencatat dengan suara jelas
dan sipencatat mengulangi apa yang diucapkan si -
penbaca lansung mencatat.

c. Meubaca angka terbalik, ninsalnya angka 6 terbaca
angka 9. Untuk mengatasi hal ini dapat dilakukan
penbacaan ulang atau dibaca oleh orang yang berbe
da.

d. Tidak menggunakan unting-unting pada areal berle-
reng,/6i3lpg sehingga jarak horizontal berbeda de-
ngan Jarak miring bila dihitung dengan rumus Phy-
thagoras atau runus Sinus. Untuk menghindari hal
ini pengukuran pada areal yang niring pergunakan-
lah nivo dan unting-unting untuk menghorizout alkan
dan xnenentukan awal pengukuran selanjutnya.

e. Salah mempergunakan methoda, ninsalnya pengukuran
seharusnya dilakukan dengan methoda terpotong-po -
tong, tapi nasih dilakukan nethoda bertingkat.
Untuk nengatasi haI ini pengukuran harr.rs diulangi
sesuai dengan nethoda yang digunakan uutuk areal
tersebut.



BAB IV
P]JNGUKUR.Iii'I SUDUT

A. Pengukuran Sudut l.liring
Seperti telah diuraik-an pada ilat ukur sudut mi -

ring diatas untuk melakukan pengukuran sudut mirj-hg dg
pat dilakukan dengan dua macam alat. Macam pertama ada
1ah suatu ran6ka yang berbentuk segitiga dari kayu,/be-
si yanE dilen65kapi bunsur linglraran dengan skala dera-
jat, dan macam kedua alat yang berbentuk rangka segi -
tiga pada salah satu sisi (sisi bavrah ) dibuat bentuk
bunsur lingkaran yang mempunyai skala derajat serta di
lengkapi dengan tenopong.
'1 . Dengan AIat Segitiga Dari Kayu,/Besi.

Untuk pongukuran sudut dengan alat ini dapat
dilakukan oleh satu orang tenaga, caranya adalah de

n6an meletakan alat pada areal yang akan di ukur se
suai. dengan keadaan tanah. Bagian alat yang berben-
tuk bunsur lin6lkaran berskala derajat diletakau di-
atas tanah, kemudian dibaca bacaan yang ditunjukan
jarum anak panah. Berdasarkan bacaan dari jarum anak
panah tersebut, maka didapat besarnya sudut miring
dari areal tersebut.

2. Dengan Teropong Yang Dilengkapi Dengan /i-]at Bidik.
Pen8ukuran sudut dengan alat ini dapat dilalru-

kan oleh dua oranEq tenaga dan dua yalon . Cara pe -
ngukurannya adalah i orang pertama menempatkan alat
diatas suatu tongkol atau yalon yang ditancapkan
di dalam tanah hingga kuat. Orang kedua membawa ya-
lon lainnya kearah tujuan pengukuran dan menancap -
kan yalon tep5ak lurus terhadap zenit/bumi kedalam
tanah , tinggi yalon dibuat sama dengan tinggi tero
Pon8.

Untuk melakukan pengukuranr teropong &iarahkan
ketitik tujuan (ya1on yang ditancapkan oran6 kedua).

5c)

."" " lrlT )Il;' ll '. 1':'f'
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Bidiklah dari teropong hingga bacaan dalam teropong
diusahakan tepat di atas yaIon, kemudian kunci tero
pong dengan skrup S, (Iihat 6ambar. B), sehingga ke
adaan teropong tetap. Maka besar sudut miring dapat
dibaca pada skala yang berimpit dengan garis pada

Plat P.

B. Menetukan Besar Sudut
Menentukan besar suatu sudut dilapangan dapat di-

lakukan dengan dua mentoda yaitu; metoda sinus dan me-
toda tangens. Pengukuran besar sudut dengan metoda ini
diperlukan tiga orang tenaga, satu buah pita ukur dan
beberapa buah ya1on,/pen ukur.
1. Metoda Sinus

Pengukuran sudut dengan metoda ini bisa dipa -
kai untuk sudut lancip (<9Oo), sedangkan untuk su-
dut tumpul (> qoo) digunakan pelurus susdut, cara
pengukuran perhatikan gambar di bawah ini. Minsal -
kan ( BAC (sudut< ) yang akan diukur besarnya.

B

Gambar.42

a. Orang pertama mendirikan yaLon tegak lurus diti-
tik A, orang kedua dan ketiga menempatkan yalon
tegaE lurus di B dan C.

b. Ukurlaf, suatu jarak tertentu dalam garis ,'lB de -
ngan bilangan bulat minsalnya 1O m dan tancapkan
pen ukur pada ,-iarak tersebut (titik. D), ID='IO m

c. Ukur jarak di Saris lurus AC = ADr sehingga dida
pat titik D, lulu tancapkan pen ukur.

F

It
A
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d. Hubungkan titik D dengan E, kemudian bagi dua ja
rak DE sana panjang, sehingga dengan sendirinya
AF membagi DE atas dua bagian yang sana.

e. Ukur jarak AF dengan pita ukur.
f. Hitunglah sudut A (< B-{C) dengan rumus sinus

sinus (BAF atau sinus ( 1/2e/-= FD

AD

Pan.i ang AD diketahui (1Om), sedangkan ID dapat rr!
cari hasil pengukuran pita ukur, sehingga <1 /2 <
dapat dicari. Dengan didapatnya 1l/Z<, naka
( nac = z x 1/z d-'-.

2. Metoda Tangens
Metoda tangens biasanya dipakai untuk sudut-su-

dut besar, cara pengukuran dengan metoda ini perhati
kan gambar dibawah ini, minsalnya (_CAB yang akan di-
tentukan bes arnya.

B

L

D

A
Ir

Gambar.4]

a. Dirikan yalon tegak lurus dititik .l\r B dan 0.
b. Ilkurlah suatu Jarak tertentu dari titik A ke titik

E dalam garis AC.

c. Tancapkan yalon di titik E dan bidik dari titik A

ke C hingga garis AEC berbentuk garis 1urus.
d. tukar yalon di titik E dengan pen.'ukur.
e. Tarik 6aris tegak furus di titik E memotong garis

AB sehingga didaPat titik D.

f. llkur DE dengan pita ukur.
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g. Ilitung besar sudut A denBan n_rmus tanBens

Tangens BAC = tg "( = P.E
AX

Pembuatan Sudut Siku-Siku
Untuk pembuatan sudut siku-siku atau menarik garis

tegak lurus terhadap garis lainnya di lapangan dapat di
Iak-ukan dengan alat sederhana sperti, pita ukur, siku -
siku tukanB kayu, kayu palang serta alat yang agak sem-
purna yaitu cermin sudut dan prisma.
'l . Fita l]kur

Untuk penbuatan sudut siku dengan pita ukur da-
pat dilakukan dengan methoda perbandingan sisi segi-
tiga (l :4 : 5), methoda talj- bunsur dan methoda se
tcngah l ingkaran.
a. Ilethoda Perbandingan Sisi Segitiga (1 z + z 51

Pengukuc'an sudut dengan methoda ini adalah
beriasarkan prinsip daIi1 Phytagoras. Untuk mela-
kukan pengukuran diperlukan tiga orang tenaga, du
a buah pita ukur, beberapa buah yalon dan pen u'-
kur. Cara pembuatannya perhatikan gambar. 44, min
salkan pada garis llB akan dibuat sudut slku-siku
di titik c.

4 5

BEA c 1

Gambar.44

Tancapkan yalon dititik C tegak 1urus.
Buatlah suatu jarak dari titik C kearah titik
A atau titik B sepanjang I m, hingga didapat
titik E.

1)
2)
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J) Tancapkan yalon di titik E tegak Iurus, serta
. bidik dari titik A atau titik B, sehingga ti-

tik E terletak dalam garis lurus ACB.
4) Dengan menggunakan dua pita ukur, ambil jarak

1r m da.ri titik C dan 5 m dari titik E.

5) Tarlkdan putar kedua pita ukur sedemikian rupa
hingga kedua ujung dari pita ukur ddri jarak
4 rn dan 5 m berpotongan disatutitik, minsalnya
titik D, maka DCn = qOo.

6) Tancapkan yalon di titik D tegak lurus dan cek
pen6;ukuran jarak dari titik ketitik kenbali.

7) Cek hasil pengukuran dengan da1i1 Fhytagoras,

'dimana (cD)2 + (cl;)2 = (lB)2

42*12=52
16 + 9=25

Methoda Tal- i Bunsur
Fembuatan sudut siku dengan nethoda ini da -

pat dilakukan dengan dua cara, yaitu;
1) Dari Suatu Titik Tertentu Jlkan Dibuat Garis Te

galc Lurus Pada Suatu Garis.
Untuk pengukuran dengan methoda ini dapat

dilakukan oleh dua orang tenaga, satu buah pi-
tg ukur dan beberapa buah yalon dan pen ukur.
Cara ker.janya perbatikan Bambar. 45r minsaln-
nya dari titik A harus dibuat garis tegak lurus
terhadap garis lurus EI.

1
J

2

EE !C

Gambar.4l
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a) Tancapkan yalon di titik A, E dan F tegak 19
rus.

b) Lingkarkan suatu jarak tertentu dari titik A

kegaris Etr' dengan pita ukur, nemotong garis
Etr', sehingga didapat titik C dan D.

c) Tancapkan yalon tegak lurus di titik C dan D

dalam garis lunrs Etr'.

d) Llkur Jarak CD denqan pita ukur dan bagi dua
sama panjang, sehingga didapat titik B.

e) Tancapkan yalon di titik B dan bidik dari ti
tik E atau tr', hingga titik B berada dalam ga

ris lurus DCDF.

f) Hubungkan titik B dengan titik A, maka AB te
gak lurus terhadap EF ( B,, dan BZ = 9Oo)

2) Dari Suatu Titik Pada Suatu Garis Dibuat Garis
Tegak lurus .

Pengukuran sudut siku dengan methoda ini
dapat dilakukan oleh dua orang tenaga, satu bu

ah pita ukur dan beberapa buah yalon serta pen

ukur caranya perhatikan Bambar 46, minsalnya
titik A terletak pada garis lurus Etr' dari titik
I harus ditarj.k garis teqak lurus terhadap EF.

EBACF
4

'l
1 42 ,'

/4

a)
b)

Ganbar 46

Tancapkan yalon tegak turus dititik ErA dat tr'

Ambil suatu jarak tertentu dari titik A ke;
arah E dan Ir sama panjang, hingga didapat
titj.k B dan titik c ( AB = AC ).
Tancapkan yalon dititik B dan C tegak 1urus.c)
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d) Bidik dari titik D atau dari titik F, hingga
titik B dan titik C berada dalam garis lurus
EAF.

e) Lingkarkanlah suafu jarak tertentu dengan pi_
ta ukur dari titik B dan C sebagai titik pu-
sat, sehingga kedua bunsur lingkaran berpo -
tongan di suatu titik (titik D).

f). Hubungkan titik A dan D, sehingga didapat 6a
ris An tegak lurus pada 65aris EI ( AD_LEF)
atau{t= D( 2 = 9Oo.

d,. Metoda Setengah lingkaran
Pembuatan sudutr siku-siku dengan metoda se-

tenflah lingkaran dipe:rlulran dua orang tena65a, sa
tu buab pita ukur dan beberapa buah yalon serta
pen ukur. Cara pembuatannya berhatikan gambar 47,
minsalnya akan dibuat dititik B 6aris tegak lurus
terhadap garis !E.

.v

\

ED

r,1'\

,\\ 
to.'.

I

I

A - ---B

1)
2)
1)

Gambar 47
Tanvapkan yalon tegak lurus dititik DrB dan E

Letakan suatu titik lainnya (I) diluar garis ltB

Tancapkan f,a1on tegak furus dititik F dan i-
katkan pita ukur pada yalon tersebut.
Lingltarkan bunsur lin6lkaran pita ukur, titik
F sebagai titik pusat dan tr'B sebagai jari-jg
ri lingkaran, sehi"n5;ga memotong garis DE di
titik A.

TancaDkan yalon fegak lurus dititik A.

Hubunp;kanlah titik A dengan titik I.

4)

5)
6)
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/) Perpanjang 6aris Atr' sampai memotong bunsur
lingkaran, hingga didapat titik C.

8) Tancapkan yalon tegak lurus dititik C, bidik
dari A ke C sehingga A, F dan C satu garis
(berimpit ).

o) Hubungkan C dengan F dan ukur jarak CF harus
sama dengan ,tF dab BF, maka didapat BC tegak
lurus terbadap DE (BC DE).

2. Siku-Siku Tukang Kayu

Untuk pembuatan sudut siku dengan alat ini di
perlukan 

""L,1rgng-kurangnya 
dua orang tenaga satu

buah siku-siku tukang kayu dan beberapa buah yalon
(pen ukur), cara kerjanya perhatikan gambar 48, min
salnya akan dibuat garis tegak lurus di titik C pa

d a garis Iurus ItB.

Gambar.48

a. Tancapkan 1ra1on (pancang) teEak lurus di titik A

dan B.
b. Ikatkan beaang pada yalon A dan tarik,/reeangkan

dan ikatkan pada yalon B.
c. Tentukan jarak titik C dari titik A atau dari ti

tik B, serta tandai jarak tersebub pada benang

AB.

d. Tancapkan yalon,/pancang dekat titik Cr tetapi t!
dak bersinggungan dengan benang.

e. Pasang siku-siku dekat titik C, sala satu sisi-
nya sejajar dengan benang AB, tetapi tidak me -

D

r',i rJ-{ :'ir:''::r-r l\:i
)
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nyinggung behang AB.
f. fkatkan benang dipancang; dekat titik C, tarik be

nang kearab titik D dan buat sejajar dengan sisi
siku-siku lainya, dengan cara nenggeser-Aeser ti
tik D kekiri atau kekanan.

g. Setelah keadaan seja.jar tercapai, tancapkan ya _
lon di titik D dan ikatkan benang di yalon, ma_
ka persilangan benang CD tegak lurus pada J\B

(sudut C = 9oo ).
h. Iukarlah yalon dengan pancang, serta ikattan be_

nang pindahkan kepancang, dengan demikian peker*
jaan selesai.

J. Kayu Palang
Dalam mempe:gunakan alat ini diperlukan dua o-

rang tenaga dan beberapa buah yalon sesuai dengan
kebutuhannya cara kerjanya perh at ikan gambar.49.

yal on

\l

F
1

(i B

A

D H

I\tE Gambar.4cl

'.l
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a. Tancapkan kayu palang tegak lurus di titik ,lI oleh
orang pertama.

b. Atas pertunjuk orang pertama (orang yang berada
dikayu palang) orang kedua menancapkan yalon B

dan C pada arah bidikan a - 2t sehingga arah bi-
dikan 1 - 2 B dan C merupakan garis lurus.

c. Orang pertama pinda ke arah bidikan 2 - 1 di kayu
palang sedangkan orang kedua pinda ke arah depan
orang pertama dan menancapkan yalon dititik D

dan E atas petun"illk orang pertama, sehingga arah
bidikan 2 - 1 - D dan E merupakan garis 1urus.

d. Dengan cara yang sama dilanjutkan arah bidikan da
Ti 1 - 4 dan 4 - 7, sehingga gasil bidikan yalon
F - G - H dan I merupakan garis Iurus.

e. Ilaka garis CD dan tr'f berpotongan tegak lurus di-
titik A.

f. Dengan demikian telah tercapai pembuatan sudut si
ku-siku di titik A.

Cermin Sudut
Pengukuran sudut siku-siku dengan cermin sudut

dapat dilakukan oleb dua oranp5 tenaga dan beberapa
buah yalon, cara menggunakannya arlalab sebagai bert
kut;
a. Buatlah garis lurus PQ dengan menggunakan yalon

seperti cara pembuatan 6aris lurus yang telah di
uraikan di atas.

b. Teatukan titik A pada garis lurus PQ.

c. Kemudian tentukan titik B di luar garis lurus PQ

sebagai titik yang akan diproyeksikan ke garis PQ

d. Sala satu dari tenaga berdiri pada garis PQ den -
n8an nembawa cermin sudut yan8 dilengkapi unting-
unting pada gagangnya serta hadapkan ketitik yang

akan dibidik supaya sinar dari bayangan yalon ma-

suk ke cermin.
e. Yalon pada titik A dan Q usahakan masuk kecermin

I dititik C dan berimpit, IaIu dipantulkan ke cer
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men If dititik D (lihat gambar. 5O).
f. Kemudian lihat di cermin Tf bayangan yang masuk da

ri yalon di titik B, bila bayangan yalon B jatuh
di cermin II sama seperti bayangan pantulan yalon
di titik Q dah A yang berimpit dititik D, maka ja
tuhkanlah unting-unting.

6. Bila bayangan yalon di titik B tidak berimpit di -
titik D maka cermin digeser kekiri atau kekanan
berlahan-Iahan disepanjang garis AQ dan bayangan
yalon A dan Q harus tetap sampai yalon dititik A,

Q dan B telah berimpit di titik D.

h. Bila bayangan telah berimpit jatuhlcan unt ing-un -
ting 1a1u tandai titik jatuhan tersebut minsalnya
titik E, kemudian hubungkan titik E dan R, maka E
B mempakan garis lurus yang tegak lurus terhadap
garisP,IIEQ.

cermin f
cermin fI

D

C

i,

unt ing-unt in63

ss6qf, o( = 4!o
sudutp =2d-=90B o

aEdP

Gambar.5O
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5. hisrna
Cara pemakaian prisma sama dengan cermin sudut,

hanya jalan sinarnya yang berbeda, prinsip kerja pris
ma perhatikan gambar. 51 .

AS

R

P

B
B

/

T

/)

fi

t'= (reoo -zs)
=1600 -2t-
= ,1 BOo _ b

Dari (1 ) dan (2)
Sedangkan d= 45o

Gambar. !1

+ (t8oo -zp)
2 p.. (1)

(2)p
m aka

x 450 aoo

lrah PB adalah arah pandangan dari mata ke titik Q d
dan arah mata ke titik S adalah arah replel<si mela -
1ui kaca yang membentulr sudut melalui PBCS berimpit
akibatnya Baris PQ CS. Pada titik Qdan S dipasang
ya1on, dititik P berdiri orang yang memeganE prisna,
orang tersebut bergerak-gerak sehingga bayangan ya -
lon di titik S kelihatan dalarn prisrna. Bila yalon di
titik S telah berimpit dengan Q, maka garis"PQfCS.

Untuk prisna jenis 1ai.n prinsip kerjanya samat

yang berbeda cuma dari segi kontruksi, sehingga jalan
sinarnya akan berl ainan.

y=2
y=2

ll
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h. Pada Sisi llreal Yang Berbentuk Garis Lurus
Pengukuran luas dengan mebhoda ini dilakukan pada

areal yang mempunyai sisi berbentuk garis lurus. Pengu

kuran dapat dilakukan dengan dua cara, Pertama dengan-

.ia1an..membagi luas areal yang akan diukur dalam bentuk
segit iga-segit iga dan trapesium (se6i empat ). Cara ke-
du: dengan menggunakan ko o rd inat-koord inat titik-titik
batas.
1. Cara Fertama

Luas areal yan55 akan d j-ukur dibagi dalam ben -
tuk s egit iga-segit iga , trapesium dan segi empat r se

hingga muderh diukur dan dicari luasnya dari masing-
masing bahagian. Pengukuran dapat dilakukan oleh ti
ga orang tenagat satu buah alat ukur iarak (pita ui+

kur), beberapa buab ya1on,/pen ukur dan sala satu a-
Iat ukur riudut (prisma atau kayu palang). Untuk mem

ba6i luas areal yang akan diukur atas bagian-bagian
tersebut dapat dilakukan sebagai berikut (perhati -
kan gcmbar. 52). 

B

P c x
(1o,oo

E D

Gambar.52

a. Pasanglah pen ukur pada titik yang alian diulcur,

sesuai dengan keadaan lapangan (titik Pt Ar Br C

D dan Ii) kemudian perjelas dengan ya1on.

b. Tentukan titik awal pengukuran (titik P) dengan

duga tinggi + O 
'OOO

71
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c. Tentukan titik lainnya (titik C/ sedemikian rupa
dengan arah memanjang areal dari titik..P.

d. Buatlah garis lurus dari titik P ke titik C, se -
perti cara membuat garis lurus dilapanqan tanpa
h al angan.

e. Garis lurus PC merupakan sebagai dasar pengukuran
atau disebut 

"iuga sebagai 5;aris ukur sumbu X.
f. hoyeksikan semua titik-titik pengukuran pada ga-

ris PC atau sumbu X, yang mana proyeksi dari ti -
tik-titik tersebut barus tegak lurus terhadap sug
bu X dengan mengqunakan prisma, sehingga didapatr
titik Ar , B', Dt, dan E'.

g. Ukur jarak masing-roasing titik yang diproyeksikan
dari titik P (+ O,0O) sampai pada titik-titik prg
yeksi pada sumbu X (P ke A', P ke B', P ke Di dan
P ke E').

h. Ukur jarak dari titik-titik tersebut (l ke A', B

ke Br, D ke D' dan Ii ke E').
i. Flitung luas masing-masing bagian (L1 , L2, L1 | I/+I

15 dan L6).
,'i . Hitunq luas teselunran areal ( Z I )

I,1 = PA' x 1/? AA'

L2 = (AAr + BB') x 1/? ittBl
L7 = B'C x 1/? BB'

I/l = D'C x 1/2 DD'

L5 = (ll'E + D'D) a 1/? DtI.l
16 = PE' x 1/2 DE'

Luas areal ( I,) = r-x + L2 + Lj + lA + L5 + r'6.
Cara Kedua

Pengukuran luas cara kedua ini yaitu dengan

menggunakan ko o rd inat-koord inat titik-titik batas a

real yang diproyeksikan kepada salib sumbu (sumbu X

atau Y). Untuk pengukuran luas dengan methoda ini
dapat dilakukan oleh tiga orang tenagar satu buah pi
ta ukur, beberapa buah ya1on,/pen ulcur dan satu buah

prisma atau kayu Palang.

-l 
, i jt

iJP
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Minsalnya titik-titik batas areal yang akan diukur
luasnya A-B-C-A seperti Rambar. 51 , cara kerjanya
sebagai berikut ;
1) Pasang pen ukur pada titik-titik babas areal

yang akan diukur sesuai dengan keadaan lapangan
(titik A, B dan C) kemudian perjelas dengan ya-
I onr

2) Buat garis lurus O-X tegak lurus pada garis O-Y

sehingga merupakan salib sumbu.

l) hoyeksikan titik batas terhadap sumbu X dengan
menggunakan prisna/kayu palang.

a) Ubu r jarak titik-titik batas tersebut terhadap s
sumbu X minsalnya fl, y2 dan yJ (tifrat gambar -
cz , )

5) ilku .jarak titik-titik proyeksi tersebut dari ti-
tik.-O minsalnya xJ, x2 dan xl (Iihat gambar 5Ja)

6) nerigan didapatnya jarak tltik batas terhadap sum

bu X dan terhadap titik 0, maka dapat dihitung
luasnya I

2 luas ABCA = I.,,. trap. f + L. trap. II - I.,. trap
rTI.

= (xt - xz)(y1 + B2) + (xA - x1)G2
+ yj) - (.xt-x1)$1 + y1).

rrf
v
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Untuk nemperbudah perhitungan sulru-suku yang mem

punyai tanda minus diganti <iengan tanda p1us.
- (x'1 - x1)Q1 + y1_) = G1 - rt)(y1++ fi)
sehingga rumus 2 L. ABCJ\ = (rt - x2)(y1 + y2) +

(x? - x7)G2 + y1) +
(x7 - x1 )(y1 * y1).

Rumus ini dapat d itul is
2 L = €- (xn - xn+'1 Xyn * yn+1 ) ...... (1 )
Pnoyeksikan titik-titik batas tersebut pada sum-
bu Y dengan menggunakan prisma/kayu palang.
IJkur jarak tersebut minsalnya y1 , x?, aan xl (1I
hat gambar. 57 b)
llku r jarak titik-titik proyeksi tersebut dari ti
tik O,-rhinsalnya J?, t? dan yJ.
Hitung luas den6an rumus seperti beril<ut;
2 L..=ABCA = l. trap. I + I,. trap. fI - L. trap.

rrr.
= (y? - y1 )(x1 + x2) + (yl -y2)(x2 +

x3)_G1 _y1)(x1 +x1).
Untuk menpermudah perhitungan sul<u-sulru yang mem

punyai tanda minus diganti dengan tander pIus.
- 67 - y1)(x1 + xJ) = $t - yj)G1 + xj).
Sehingga rumus 2 L. ,IBCA = (x'1 + x2)(y2 - y'1 ) +

(x? + x1)(y1 - y2) +

A{+xi)G1 -Y1).
Rumus ini dapat d itul is ,

? L=L(xn + xn+1 )(yn - yn+1 ) atau
= L(yn+1 - yn) (xn + xn+1 )

Uraian rumus (1 )

(2)

? L = (r'lyI + r1y? - x?y1 -x?y?) + (x?y? + x2y)
- xVy? - xlyV) + (x1y1 + x1v1 - >nv1 - {1-
v1)

Indek yang sama d ih il angkan.
2 1 = (x1y? - x?y1) + (xzyV - xjy7) + (x1{1 -

xlyi).
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Bentuk umumnya 2 L = L (xnyn+1 - xn+1yn)
Dengan cara yang sama rumus 2 diuraikan.

2L = L (xnyn+l - xn+'1yn)
nari uraian kedua rumus di atas menghasilkan bentuk
yanS sama " 2L = 4 (xrryrr+1 - xn+1yn) G)
Sehingga untuk menghitung luas areal yang telah di-
ketahui koordinatnya dapat di-gunakan tabel di bawah

ini.
TABNL. IT

PEI{GUI(URAII LUAS STSTEIq I(OORDI}TAT

Tbl( Koord inat xnJn*1 - xn+1 Yn

x Y

A

B

C

A

)

I,

Contoh; Diketahui koordinat titik A =
D_

u=

+14

+1O

-1o

,, +15

, +28

, +14

: Ttk Koo rd inat xnXn+1 - xn+lJn
x Y

A

B

c
A

+14
+ 10

-ro
+14

+1,
+28
+14
+1,

(+l+ ) (+2e )-(+10 ) (+15 )=eoz :

(+1o ) (+1a )- (-7o ) (+ee )=gso:
Glo ) ( +1 5 )- Gla ) G1 a ) = -926

2L 856:
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Pada Sisi Areal Yang Bukan Garis T,urrrs
Pengukuran luas pada daerah yang sisinya bukan

glaris Iu::us atau tak beraturan, dapat dilakukan oleh
tiga orang tenaga, satu buah alat ukur jarak (pita u
kur), satu buah alat ukur sudut (prisma,/kayu palang
dan beberapa buah yalon,/pen ukur cara kerjanya adaLah
sebagai berikut; (perhatikan gambar. 54)

)
4

A,)1 r:

1d +

h1

A jj

+d + d + d -r-d
Gambar.5lr

1. Buatlah suatu garis lurus sedemikian rupa dilapa-
ngan dengan menggunakan yaIon, minsalnya garis AB

(seperti membuat garis lurus dilapanqan tanpa ha-
l angan ).

2. Bagi Baris lurlrs AB, dengan bahagian yanB sama pa

njang sebanyak mungkin, sehingga didapat titik-ti
tik C, D, E dan I.

]. Tancapkan pen ukur pada titik-titik tersebut.
4. BuatLah garis tegak lurus di titik A terhadap ga*

ris lurus AB dengan prisma,/kayu palangr hingga d!
dapat titik 1 yang ditempatkan pada pinggir areaL

tr. Tsncapkan yalon,/pen ukur di titik 1.
6. Lakukan ha1 yang sama untuk titik C' E, E, Ir dan

B, hingga didaPat ti-ti-k 2,rr+r5, dan 6.

f. Ukur jarak LC = CD = DE = DI =FB = d

B. IIkur jarak Al = h1 , C2 = h2t Dl = h1 , fl+ = h4t tr'5

= h5 dan 86 = h6.
o. Hitung luas areal dengan rumus;

a. Simpson L =1 /1 o (fr + 2.0 + 4. Ii)
Dimana I = luas arcal Yang diukur'

d = pembahagian rentangan pengukuran

h e jumlah ordinat (offset ) pertama

dan terakhir.

r
n.)

c If
h

D
ITI

IJ

,h4
IV

hE

F v
h(
G



atau I = 1/1 d

b. Trapesoidal

jumlah offset
jumlah offset
+h6)+2(hl

77

uonor ganj iI
nomor genap
+h-,q)+a(h2+h4)

o=
11_

(hl

L=d (

=d (

hl + hn
2

h'1 +

+h2+hJ+hn)

[6; * r,e
2

c. Ilid Ord inate Rul1e
I =diq--12 *

d. Trapesium

luas. f =

+ hJ + hrt + h5

h2 + h h7+h4--z- h4 + hn.----)+ +

= d (!1-1 -b? * h2 + hJ
22 +

h7+h4 h4+h5
+

2Z

h1 +h?

-x
h2 + hzfa = 

- 

y o
I

h +h4

.l

xdIIr =

'tt _

Tt, _

h

2

+h6 xd
2

Luas daerah yang diukur adalah LL = L. trap. f +
L. trap. fI + I.,. trap. IfI + L. trap. fV + L. trap
V.

C. Cara }lekanis Grafis
Pengukuran luas areal dengan metoda ini dapat dila

kukan oleh satu orang tenaga dan satu buah planimeter.
luas yan6 diukur dengan aLat ini seperti telah diurai-
kan diatas adalah luas suatu areal yang tefah dipro
yeksi-kan paria kertas gamhar denrgn skala te::bentu (pe-
ta). C"ri ren3uL-uran perhatikan l a np:ka h-Ian11kah seba-
sn i bc r'i_lrut ;
a. Pcrsiapan Untuk Operasi Planimeter.

Dalam menggunakan planj-meter, terlebih dahulu

)
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ki.ta harus nelihat skala peta (gambar). Jika sudah
tahy skala gambar, maka batang (Iogam,/tracer arm) di
stel sesuai dengan skalanya menurut petunjuk yang di
prlrai oillh masing-masing alat (instruments ). Kita mq

maliai angka-angka yang ada manual (bulru petunjuk) di
sebutkan angka-angka itu adalah hasil evaluasi dan
percobaan dar'i pa b rik.
Penyetelan Alat

Sebagi contoh kita ambil skala 1 : 2OO.
Pada tabel planirneter No. 5)75 posisi ulnrran yang ter
dapat pada batang(trace arm)adalah 17Lar90.

Untuk mendapatkab angha 1/6r90 ada car:a membaca-
nya, adalah sebegaii.berikut: ?ada batang (trace arm )
dib:rgi dalam dua atau tiga bagian baik buhatan maupun
pecahan. Da1am membaca 17troO kita baca dulu angka 1/
menur'ut angka dera.iat, setelah itu diambil 8 strip da

ri angl:a 17 diletakan dekat an6;ka no1 y.en6 terletak
pada lerrer vernier. Untuk nrernbaca anglra Cr$C pada 1e-
ver vernier digeser kekiri dengan memutar sel<rup pe-
nyetel, sehingE;a anrka nol pada lever vernier yan6 ke
sembilan di-sebelah kiri angka '1 7 tetapinol tidak me -
ler''ati strip yan6: kesembilan. Setelah itu selesai ma-

ka lever vernier secara halus dengan memutar skrup pc

nyetel sampai angka sembilan pada lever vernier ber -
dempet dengan salah satu strip yang ada pada trace
arm .. SeteLah selesai semua maEa didapat bacaan 17at9O

tenudian skrup penyetetl dikunci, dan lengan kutup di
sang pada lobang yang terdapat disebelah atas pesavrtt
(carriage) setelah scmua distel maka planimeter dapat
d i5lunakan.
Ilengguhakan Planimeter.
a. Planimeter Dengan Kutup di Luar Bidan8 Gambar.

Posisi kutup diluar gambar serta pemberat ku-
tup di1-etakan di atas qambar di luer area( luas )
yans akan drukur setelah itu tempatkan 1ensa,/jarum

7
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penielaiah (tracibgl lens) point parJa batas luas
Yanr4 akan rliukur, pada permulaan titik yang akan
di ferakan. Alat sudab b j_.:;i digera.l<an dari titik
perta,T.r dan barus kembali kepada titik serirula se_
arah jarum jam (c1ock v;ise). pernbacaan pertama di
lakulian sebelum alat di61erak..rn dan pcmba,c:rcn ire _
dua dilakukan pacla akbir putaran afat sampai ke
tltik semula dan dilihat pada roda ukur certa di_
ciitat.
Pembacaan lada lioda Ukur
1 . Unit,-ribuan ditunjukan dengan angka pr:nunjuli

pada piringan roda uliuran ( counter dial) yaitu
1OO sampai oCOO.

2. Uni.t kedua dan lteti,."a clitun.-;11[3p oleh roda yai_
tu 1O s/6 ooo .

1. Unj.t penun,-iuk pel.tarna r.litunjukan oleh .,rernier
d:r1i 166- )'ai tu 1 samca.:t Cengan ^.
Jii<a pengukuran dilakul<an setelah satu keliling
menun.iul(an padial rpcf er.':ti angka no1 malra hasil
penb..rcaan ditambah 1O.OOC. Contotr perhitunllan
dan pen6ukuran denJlen p1:rnimeter sepcrti tcrli-
hat pada fl.:mbar !5 ins trument sebefum digerakan
menun jukan anglia 14.a2 .

- Bacaan pertama 1432 (@iringan dial 1, roc_la gk-
uliur 48, vernicr 2 ).

- Bacaan kedua ?68! (piringan dial 2, roda ul.iur
6,a, vernier ! ).

- Iaktor penrali untult skala 1:1OOO adaLah .1O m2

Makal luas arlalah = (26':8 - lttF,?) x 10 n2 =
1l.OzO m2

Untulr ukuran pengul.:uran dan pe:.hitunran beri-
kutnga d j lallrl:an denl:,rn rurnus 1uas.

1.= (Sr-Ir )xf
Ci'nirna ; Sr = r.}c:ran l,edua (scccnd rcariin6)

Ifr. = .Eacaan pet.t:rma ( first reading)
f = Fal<tor pengali. (unlt; arca).

iJr'!:,
r ;'r D"-l. ..
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Dalam pengulru ran luas dilakukan beberapa kali a.Lau
sekitar tiga kali pengukuran dengan data pen6ulcur.-
an tiga kali Juga setelah itu diambil rata-EEtanya

Ganbar,55

PI anineter Dengan Ifutup d i Dalam Garaban

cara ini sana dengan cara kesatu, n"rrrn posisi
kutup terletak di dalam daerah (Iuas) yan6 akan di-
ukur. P.engoperasiannya alat sama, hanya perbedaann-
nya pada cala iui diberi 

"r.1u 31gka konstanta se -
perti yaag terdapat pada tabel (evalation cord ) se-
suai dengan nonor dan .'jenis instrument.
contoh I Koostanta = 2r.4OO

Bacaan pertaEa = 1.482
Bacaan kedua = 2.685
Skala gambar =1 : 1OO0 didaPat

faHor pengali ,j=

10 a2

Maka luas = (2.685 - 1.+82) + 21.4AO x 10 rn2

= 2+6010 n2. ,ltika bacaan pertana lebih be

sar dari bacaan kedua rnaka perhitungan adalah seba-
gai berikut;

Konstanta = 21.4AO
Bacaan pertama = 1.tlB2
Bacaan kedua = .2)z
Skala gambar = I : 1OO0r faktor penga-

11 =10n2
I,laka luas =

,2.

IL

6l
o

a

F.

l!

21.4oo - (1 .412 - ?52) x 10 ,2= 2265OO
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Jika diperlukan mengukur dengan skala gambar. yapg
tidak tercamtum pada alat planimeter (tabel ). Miu-
salkan skala 1 : 5OO roaka faktor pengali disini ti
dak terdapat pnda tabel alat ( evaluation cord ).
Maka.untuk itu ditetapkan dulu skala yang ada pada
alat, baru dihitung dengan skala gambar yang sebe-
narEya sebagai cotoh; skala pada gambar 'l : 600,
pada alat.yang dipertsunakan 1 : 1000, maka faktor
pengali untuk skala 1 : 6OO adalah;

1
2

=10 '1000 116
1

600

2n

Maka nantinya untuk perhitungan luas yang sebenar*
nya untuk skala.1 :-6O0 dikalikan dengan faktor pe

ngali sebes ar )16 m?.
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PENGUKI]RAN BEDA TINGGT

Pengukuran beda tinggi antara dua titik di lapangan da
pat d il-aliukan dengan tiga cara yaitu;
A. Cara Barometeris

Fengukuran beda tinggi dengan cara ini dapat dilaku
kan oLeh dua oran6 tenaga, dua buah barometer, dua buah
thernoneter dan dua buah hygrometer, cara pengukuran per
batikan Banbar. 56

l^^ hb

B

A

Ganbar.56

1. Pengukuran dimulai pada waktu yan6 bersamaan, kedua

barometer, thermometer dan hygrometer ditenpatkan di-
titik A.

2. Catat tekanan udarah, suhu dan keLembaban udarah.

]. Sala satu barometer, thernometer dan hygrometer ditem
patkan di titik A oleh orang pertama dan yang lainnya
di bawah ketitik B oleh orang kedua, dalam perjalanan
menuju titik B kedua orang mencatat tekanan, suhu dan

kelembaban udarah pada waktu yang bersamaari (minsal .-
nya setiap 1O menit ).

4. Dari hasil pengukuran tekanan udarah di titik A ada -
Iah berat udarah yang tingginya = ha dan tekanan uda-

rah di titik B adalah berat udarah yang tingginya =hb

(lihat ganbar. 56)
!. Dari hasil pengukuran, dapat dihitung beda tinggi an-

tara titik A dan B dengan rumus h = ha - hbrmenurut

h

82
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Soetono llongsotJitro (198O. h. 26) dimana tekanan u-
darah disuatu tempat tertentu adalah sarna dengan be-
rat udara dengan tebal tertentu pu1a.

Dalam menentukan beda tinggi dengan cara ini harus
diperhitungkan terhadap koreksi suhu, kelembaban udarah
karena berat udarah di suatu tenpat tergantung dari ga-
ya tarik buni yang belum tentu sama besarnya antara ti-
tik I dan B, sehingga dalam menentukan beda tinggi de -
ngan cara ini ketelitiannya kasar. Biarpun diusahakan
secereat mungktn, namun kesalahan yang sering terjadi
berkisar antara '1O - 20 cm.

B. ,Cara Trigonometris
Pengukuran beda tinggi dengan cara ini diperlukan

dua orang tenaga, satu buah alat ukur sudut miring, sa-
tu buah yalon/tongkat, alat ini dipergunakan untuk mengu

kur sudut vertikal (tegak), satu buah pita ukur dan be-
berapa buah pen ukur. Cara pengukuran perhatikan Barnbar
57.

-- -- =-
z

A'

a
B

Br

z
1

Tl---,-,

i\ :ii I l-17i r-'lii'.jjir-.ilril
i.,:rP P1,' I." 1

Gambar.57

'1 . Alat diletakan di titik B, dibuat mendatar dan diarab
kan keyalon di titik A.

2. Kemudian alat dibidikan ke titik A, tinggi bidikan di
titik A diaobil sama dengan ting$i alat (ta), sehing-
ga didapat sudut sebesar v, .

l. Ukur tinggi alat (ta) dan tinggi titik AA'dengan pi-
ta ukur.

4. Hitun8 beda tinggi antara titik A'dan B dengan cara
berikut; Beda tinggi = B - B' = L tg"(- ta.
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5. Hitung Jarak miring antara titik A ke B dengan runus
a

A B = ta sinl, dair hitun6 iarak datar dari A ke B

dengan runus ArBr = AB cos,p' = I meter.
Biasanya jarak datar Jarang sekali d iukur,/d ih itung

karena yang dipetakan hanya proyeksi dari titik A dan B

Pen6lukuran dengan cara ini digunakan untuk jarak-jarak
sangat Jauh minsalnya; di daerah pergunun6an untuk men-

cari beda tinggi anfara titik sudut-sudutnya, jaringan
segitlga primer yang selanjutnya digunakan untuk ukuran
ketinggian topografis.

Kesukaran yang sering terJadi dalam pengukuran ini
sinar cahaya daei titik /i ke B tidak Iurus, karena si -
nar tersebut melalui lapisan udarah yang mempunyai suhu

berbeda, hingga pada lapisan-lapisan udarah sinar akan

dibiaskan dan meubuat arah garis lengkung, dengan demi -
kian pengukuran harus d ikoreks i.
Cara Pengukuran Beda Tinggi Dengan Penyipat Datar-

Pengukuran beda tinggi dengan alat penyipat datar
dapat dilakukan dengan beberapa cara, telgantung pada

jenis alat yang dipergunakaa, Dalam buku ini diuraikan
cara pengukuran dengan alat penyipat datar sederhana.
'1 . Den8an Pipa Plastik (S1ang Plastik)

Pengukuran beda tinggi dengan alat ini dapat di
lakukan oleh tiga orang tenaga, satu buah slang plas

tik bening yang berdiameter 1O mm, netran/pita ukur
yalon beberapa buah (sesuai dengan kebutuhan) dan a-
ir yang bersih, cara pengukuran perhatikan gambar'!8

al on
b h orizontal m

slang berisi arr horizontal mrt
bl

A -r-.: -' -'/V)E.r.
-21': + -,,4.:

B

cGambar.58 "'n i



8,

a. Pasang yalon di titik yan8 akan diukur beda tin6-
ginya (titik A, B dan C), tegak 1urus.

b. Ambil slang plastik dan isi air seperlunya.
c. Feriksa slang yang telah berisi air jangan sam -

pai ada bagian yang bocor dan gelombang-6elonbang
ud ara .

d. Orang pertama membawa ujung slang ke titik A dan

orang kedua ke titik B, sedangkan orang ketiga si
ap dengan rneter dan alat tuIis.

e. Orang pertana dan kedua menempelkan ujung slang
pada yalon di titik A dan B dengan hati-hatir hi-
nggg ujung slang tidak bergerak dan air cepat te-
nan8.

f. Setelah pemukaan air dikedua ujung slang tenang t
maka orang kettBa mengukur tinggi air dari tanah
kepermukaan air dalam slang dengan meteran di ti-
tik A daii B, la1u dicatat.

g. Hulangi pengukuran sampai tiga kali dan ambil ra-
ta-ratanya.

h. Kemuclian orang; kedua pinda ke titik Cr oran8 per-
tama tetap di titik A dan lakukan hal yang sana

seperti di atas hingga didapat tinggi pengukuran

di titik A dan C.

i. tlitung hasil pengukuran sebagai berikut;
1) Minsalkan tinggi pengukuran di titik A tiga ka

1i pengukuran b'l , b2 dan bJ' di titik B tiga
dan m7.
b1 +b2+b5 b

Rata-rata tinggi di B

1

ml +m2 +m1 .m
v

Maka beda tinggi
=HAB=b -n

antara tltik A dengan titik

2) Minsall(an tinggi pengukuran di titik A dan C

tiga kali pengukuran adalah bl" b2', bJr dan

kali pengukuran ml , m2

Raba-rata tinggi di A =



B5

fi1 t I m2' , tt)' .
Rata-rata tinggi di A

Rata-rata tin66i di C

b'1 ' + b2' + b1'
1

m1 t +m?'+m1,

bl

Inr

Maka beda ting6;i
b'! - m'.

1

antaratitikAdanC=HAC

]) Setela didapatnya beda tinggi antara A, B dan
C, maka beda tinggi antara B dengan C dapat di
cari.

2. Deugan Waterpas
Pengukuran beda tinggi dengan alat ini dapat di

lakukan oleh empat orang tenaga, satu buah watervas,
satu buah meter/pita ukur, satu buah kayu ukur dan
beberapa buah yalon (ter6antung pada kebutuhannya).
Dalao melakukan pengukuran yang mengunakan kayu ukur
sebagai alat bantu untuk mend ata rkan,/1eveIing pada

vratervas, jarak titik yang akan diukur tidak terla-
lu jauh (maksimum sepanjang kayu ukur) , ca.ra pengu

kuran adalah sebagai berikut, minsalkan beda tinggi
yang akan dicari antara titik A dan B.
a. Tentukan titik yang akan diukur sesuai dengan ke-

adaan lapangan.
b. Tancapkan yalon dititik A dao B tegak lurus oleh

oran8 pertaroa dan kedua, orang ketiga menbawa ka-
yu ukur dan $ratervas sedangkan orang keempat trem-

bawa meteran dan alat tu1is.
c. Tetrpatkan kayu ukur oleh orang ketiga dalam posi-

si horizontal antara titik A dan B, untuk menda -
tarkan,/h o rizontal tempatkan waterwas di atas kayu
ukur dan gelembong nivo harus berada di tengah-te
ngah.

d. Bila gelembung nivo telah berada di ten6ah-tengah
maka kayu ukur horizontal , pegang uiung kayu ukur
pada yalon di titik A dan B 1a1u tandai pada ya -
loo tersebut oleh orang pertama dan kedua (A'l rBl )
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e. Ukur tinggi tanda Al dan B'1 yan6 terdapat pada ya

lon di titik /i dan B dari muka tanah dengan meter
(ha dan nb).

f. Hitung beda tinggi antara titik A dan B dari ha -
si1 penp;ukuran srinsalnya tin6gi pengukuran di ti-
tik A = A' dan B = B' (lihat gambar. )9).

yal on

A1

wate rpas yal on
B1

l

a

T I
i

Iat

ha a

A

d

Gambar. 59 B

Beda tinggi antara titik A dan B = Bl - Al = hb -
ha = t.

g. Dari hasil pengukuran di atas dapat dihitung ia -
rak miring antara titik A ke titik B, (lihatAAB-
B?). AB2 = diketahui dari hasil f,engukuran (se -
panianB kaYu ukur),
BB2 = beda tinggi = d
Maka jarak miring AB =

a2 *at?.

t
,l (tsz)? * (suz)2

kayu ukur

82
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