
ILMU UKUR TANAH
MENENTUKAN KOORDINAT TITIK-TITIK

DI LAPANGAN

rlPrr(ia,/.ai lttt^ F a.c\^

!

^t

rilLtysr !r[^N: t:M,!
' ''rt r FJo$lJl !r a \r

78t lHDl88 l, ,'--F

iLl ,
li ctt

,' r- o,
/ r' qi

/-{ _r,/

-:,,
a-

Disusun oleh :

Drs. Sumarya
Drs. Syamsul Bahri
Dosen FPTK lKlP Padang

Fakultas Pendidikan Tekrlologi darr Keiuruan
lnstilut Keguruan dan llrltr Pendid.ikan

PADANG
1986



A11ah

rtr11s
ir"i.

Sytrkrrr A'lher"rdul ilah penrrlis 'l-.r.,''l.tl.',r lrcl :rdiraf
SIIT, yang -o6a 'l'-.erkat rahrat dan karrrri r iiy: r.n-
.lapat renylls',r'. dr:] menrrl i s hr:liu T1r'u lIl:rrr T.-"h

T' ^.rnA F;:lir'I r''II !
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Pada bukrr lni penrrlis spr"gair mprb.;hrs tont-.,r:, ne-
rentlrkan kOordinat t,ttk-titk dll1n-nq1n, \'rtrr nerCrk'lD
tcat"ng S j stin 6la7' rapla;11"n !io.r,'lln1t, rrer.oh i+r.rn.1 '1,r.'

no1g11k111a1 titlk knrr.i jn"t, ser+n l-ol;,rIon rian .ir;rv,. rl:-
'l e::gkrl',1 dergirn 63-f nh-6.6p*n]" nr.r-hi *r:iigrn,
eehrn-trrhan lrang rii\.i r.rrak"r .li,l-.1arr '!_.rrl,rr ir^i q::r,- .lr-:r t

A i gunal(an Seb.s.j ]".,l..i-l \rahc }.ara,rrr l.ro-i t'rl.a3 j c,.,r.') .::

kr rlte s Teknlk dJ l.n.,.,u:.rn,

Akhirnya ner-'ul i S ,itJq. n6r1rr1-l:,r' j h-)"'.'- 'l^l i " ,-; ir,1;

sUn.n buklt ini, .rn.Si l. !1^n1rr! kr,].Llrr':or.r-kel.|a .1tt2r.-n:) |

h"1 irrl disebehkan oloh 1.erh"t,'rs!'\\'n q.t'aria 1tr' :.,e! 1e -
t^hrran nenul 1s, 11'111'lr parrrl.is s"'ta:rt :re1gh^n.n!,.r-- s. -
fan d^n keTit jkart rzano drr.;at p.p'! a1r'1,41i Ser'.rl a ke!rr
!'.nq2n tttku in i.

n.tas se8r1a iartis'inasi ser+" brrtuAl- nar? ner"ha-
c^, De'^u1is rrle:"tggc rrnlair n banya',. Teri''rn kasi'l^.

na rl rnlr r Ol.ttl-.or '1 lP6.
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4 . Ferd,-rhrr'l r ta'r

P

T: p1: r.11'k1-r1: r: titjk l,n.tr,1'1 r'cortrol cr:r.ra.r) :..r2 -
l alr pplrap.ir4n poy1o11lr11r'-rr ltf tltlr nr:r:tiSa6rr.rr n..11'rl1--. -
tCk varr' kelak ar<^l) llio111rlaarr .iFb.r..i tltik-tjtlk .l,r

S4r da'l am herh..oai m e C.rt-,1 ner,.41..i"an nprgrrk,rran.
Pengukuran yatrg d i'l 'lkl)l, nn 1,pf r1!r msJ-'rneto,l €h hr_.:y'11'.r.."1

DoslSl dlantara drs.r ,.i. i ccfr.;i ;.arrgrllrrrr.r tif :i k-ti,tl.tr
kontrol C"'n hasilr,:,r, 

"k:rr1 d jn^rrrr,-^ka', yr{-1'lr oct-Ftl -
krtrai Detal''! y-.,1 l.:,si l al.'hi ^.,.,- }.orlrill r,-.a--,etr,
Detl u.l are , dar 1 :' i n-l a j ,- .

.Tadi np'qtlkul'ar tj'l ili-ti+i1.- l.r'r |-^l .lr-ral aL ".lal] s:*1'
t"),6han tercpnti na ,Jal1n, r.,li.clr-, rq-' 16":t,r11J-a'1 naie-

,Tari r:ga n Dasar

npahiln nel<pt'j.an ner!r'l(t,r.r' qpelr ;".an6ai<rrn 3Fc-
r'l y.ng s.ngat 1rras, :.""ka n-! l rr d !.Derhat I !..:\ ta'b,5ra-
ne ha1 :,sar ketell itj.n peta r7.y,.r, akan -l i_1-..si'lk"n e,r-
kt:o prer.aCri C"n ner l rr .i j'l,aklrl:.-.:. nr:rC6l/a+.t- r-t6n4.,n

rrinsJ,n nemhaciar: :,naal,.-11oa,1 1.-Ci-1 dnt j s.eltt]^ljh :re
?1 ner.gllkurar dr'}1I' ar' -arr,'lc:r)-1r,.i-, .li +i)(-ti 1 i l,'!(a:1tr(.\ l
V"ng hert j.ng,VaJ-.-l.i-,r,^k:rf , nr_lapr-rn lrr!)t.n 4-ri ne-,"
S2!"q^n t j-tik-ti 1- jk k.'r'Lrol , l-1-r,',:.lqr,-r-re qr,r.tr l,et;:-
litj-an rre.rptrkt)r^-. ',rn1-uk mar jnrr--:rsi ng titjk ada1"h:

1 . Tj tlk Priner {rlal pp'.s'ykrtr.r' t.1n|'r..t T :ie -
ng.rn poral?t,'tn Vanrl rr?l j nr: tgl i ti d";_r 1.nrk
ant!.tr3 drrc ti tik ti.l_,], t.r..l ^.trr .rrrrh.

) T i. ti.k ^ekrrr,:lr r' j.,
tlor gr:r n+r rrr rr.. '-^'- n

.rar.k .-t:-.r." .lrri

1 ri-, 1-p-,1,,1.,,f :,n ti -,r-lr- t rT

li,.-+ ,l-. .ijri+

t: Lr,- I !.t_1. .l-.-]at _ I
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3, Ti rik Tp1: j r1 i:-1 :]" ron:1'lzltr2n t j r,r' -.t 'iT.r da-
ngarr net-E",.rlil)r.'ilr +i.l-lr 1-crl alrl fcrr. t -1^r: t i'l"l--
ter"l"1rr +,-'"1 iti. ,Ter."k .,'1t?ra dua ti+ il. 't -.".ih
dek"t.

Ar!rn,17i 1-,1]-.r,5r'.,p rn-i^r. .i-.r-'.1. nr.ttct" 611,-- .t'j +ik .j"t"
ti,cik d.n l<etcl j.+ j,rr net.r.,.lkltJ,,,", "d"l,rh h-1.;r.,. kete I i+i_
an Ocnfrltl<ltr.n haFt-...nd.i 11,.r lltrrrs .i..-,r?-v, h.r.:-.r-,/- -i 7,^k
1nt:1ra drra hrrrh tj.i:ik, irdi <e.a.lr j lr heS::r t-r^k :,r:tir.-
rlrra tii!k Crn ae.r .Jani:t In7'fr i r.'l:,7 ria7.i lras-,1 -rh1). v-,.i
hes: r m:ka rrntrrk jrr-^'"1 \,.rtr' 't r.f if |.a<rp h"r.rrs ! .h .r.j I -
lr-rtkan nentrrrkltrrn y-nl- I-bih .t.e1.i +i.

Hc1-hal y.ng n.rl.,r rlinprl-t^f i 1..:--n 111f1;lr .a.rias?:a.;lan
j.rinrl"n t!tik-tititr' kortr-o'l / i,r:.i.r,;r ^n a"s^r) :,lrl ah
sebrEc i berikut:

1. TIntrlk Lr4rEy!<Llr",rn i.!^21< 
")rta-,.2 Crr. h,l,'l.r tliil.,

-qekUf .rq-i..trr.i).rst1111 d i-'l -.l,1jian tlUa |:.1 i - r: ;1 1l:11_

f ,rn detI.n ,.^t I t,r r/.r.- hor-hert: .
2. Penpukur.it t'.1- iir-..:-i: ,.:i, .. r'rrrta t....-n),,, r , l :,l.it:

_l lh menr:ltrr}.r i -.-rr-r:-. ,,.. - i..r f ,l::ttt.
j. !unnr,. 11j,11rt -i--. ?f,-1. : js j_-j=i .1.-i .,..t,_

I'etr:loI'k 7r.'- -: -:'.("I-1'1 l ,,- r, i r e.,,-r, ,

l;. Fegunaan rJrri npr,,:,- r..-.,:- a1-,.,.-i, l.:-..r:.1 .11 .l .i -
5p511ai.!rc;-lr]el,r'.'.,...]r}i.'-",:.l-,J.1ir'o'
r.retrrrorli t er. s e hr:.]i .

ItC,pun 
Po) a r1:s"r n6nrs,\t-:i: r-l -l-,1j1;g, 11 clnsaF r:r.p;r._

r'r'i rn3rrglkrJtJ. sker.'.: :

a. Rersisi. tir" de.Fa. ti1.iL ten.s.}:.
h. Persisi ernn.t det:fr11]r l-: t- jtr tel.:.1=h.

c. lFf sisj pnr-\:.t t 4r:t-;it-t.] t-irit. to- f .,u .l:,. .1..>\\.- i.

rli.ton.,l .

d. Iinnat n+t s.ri n-r-,i-,,:,



j

e Bersisi 'l jr:: lsng.6 +jtil.: 1'tr-Iroh.

Paria keadaan Selj.aarnJ*.l i,.lcnp r-l _i irrr.n-i i:rri-c- Lersisi
tiga ,'lengan satu li l j l, ic r-r-h / so: trrl \ .
Dila :leelqh itlr flon;""i a", lrras:.r'.'i, s-h'i -g,'r, .:iai ,iiar',rg
seSi tiga meri^di .-.ri.-r' , mak'r d:ibrr,"tl ^I-r 'r1l ir'| i-ar.)-
ltu suatu l-rj.rg sjsi t'ir"^ dr,';.=:r, ,i'r,irr'l t:J !l: -6r+'.-'l
V.irg ber.r. .Fari'..' sisi l igr r -r.1 ,:'tt'k ).;ilr.-11: .l i'.-, i
ri.larn beberapa -ial.'i,.rtr sisi +,::. ;lor.,q.n .r--t,' trf it, sa,-

Dernitian jrl:ra dang2- !.ea.1"".- ,-.tFr-1(rie- ii qi
pila 1eh"r s11a111 Jra1.h seden_ik ! ",1 l,cs-y.t-r,,,., .:-', i
iar^k tjtik-titik r.nFkrinn sisi ti;t^ rneri.,ir'_ t-r,-
ral<e rllhrratl .h rh rl afarr 'l .ltiir -rF.ll/..rier sjsl tirr
S3ttl S.)nn I ain letak s.l j.ns h^r.ler-rlnc'.n.

.?,

Tida!: jarang r,:,r1 e h,rus di;r;a-t lcont,i r.rrs j j?ri i E
4"6 a'r6g'la.-rian -aisi -,r'ga. 11it'rri,an dan.t r'! jlntrr-rt<31 6j3

ng"n hi.tungan jrri.rF ,len l.itr:ngrnr^,lngk?iah sjsi I'iga
qa).rga ! d"sar.
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SIIlTIi"l KO0ll1)Ii{l:T

DAll PEI'IAKAIJ'i'lIiYA DALr'i': Ii,r'rlJ Ui(Url T.'-':r.ii

A. Sistim Koordinat

Pads pengukuran di lapangcn, untuk monyDtalian

koordinet letak suatu tltik di atas perriiuiraan burni,

dipakai sistim kocrdinst geografis yaiLu menentukan
letak titik tersebut berapa jarakirya dai'i mericliarr
no1 (Green 'viich lleridi",i) a"" berapa jaraknya dai,i e-
quator. Di dalara peta letak titik tcrsebut dir'.yatal<an
dengan koordinat srlj.b sunrbu sii<u-silru dimarr; brr;ian
sumbu yong vertical (absis), mcng3arnbai.lcan letak uLa-
ra selaten bumi (meriCian ) cinn -cumbu yan3 borizollLal
(ordinat) dian5gap sejajar dengdn bldens ecuator bulii
yang arahnya timur barat.

6(ba.

Ya 6,h. < Jrosan gair 0A
o{ab' ( .tururan gari, AB

aa', mrtre xb
)e).
Galrbar. 1 . Kcord. lialib Sumbu,

Untuk menyatakan arah suatu garis, selaIu diten-
tukan dani arah utara ber.outop searah jarum jam sarrr-

pai arah titik tadi yani; dini:niakalt suCut jur.usan. Ja-
di hal yang pentin;4 ur-rtuk pengu)rur'on di 1aprs,6;611 de-
ngan sistinr koordinet aoalai.r jar"el{ dan surir;t ;ur.-rsan.

A
I

I

utetYD
Ya

A

4
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B. Pembagian Kuadran

Seperti halnya dalanr matertatilra, dalarn i1,-,tu uk-ur

tanah juga berlaim l'uilru s-ruriru s ilrnu ul;ur sudrit (:oni
ometri) dan ilmu uln-r; s';itiga (trigononetri). pr-'r'i)e-

daannya hanya pada perputaran srrdnt-sudut dai,i iIDu
ukur sudut dsn ilrnu .rlrur segitisa yan6 dimuf a i dari
arah sumbu X (ordinat) yan3 positlf darr berputcr ber-
larvanan dengan aratr jarurn jan.

w'
lUt3r6
lo'

UI
(27o'-b'). ( d-9cP)

lr

ficno" Tmrr

Cw;'rzd)
E1

(9'-no)

fr

tr'
Garnb ar 2. Pembagian Kuadran.

Karena letak titik mene:irpati sudu+- arah yang bcr
temu pada titik itu sendiri ( satu lingkar.,n penuh),
meka sumbu koordinpt mernbagi Iingkeran tersebut atas
empat bagian seperti yong terlihat pada ganbar 2 di
atas, dimana :

- Kuedrunt f nier:er'npati ruan6 Oo - 9Oo

- tsuedrant fI menempatl rueng goo- lg0o
- Kuadrant III menempoti ruah;; taOo- 2760
- Kuadrant IV menernpati ruang 2'l}o- 36A0.

I

l{i1ai sinus, cosinus, tanr;en, dan cotaitgen (TJi)
sudut yang sama besar pada kee'r:pat lruadrant dapert di-

c6f \
sin -

cos +
srn +

<o5 -
$n-

co' -
\ slni



o

bedal(an menurut tandan:;a (+/-) 'lr'n olch co-i'uii,,sj- pa-

da kuadrant 1I dan IV sebagai t'un6si pen5;;anti poda

iruaur'anb r dau l.uadcallb LII.

iivrd. IV Kud. .1.

osin t =

cos t =

cos

sin
(t -
(t -

?7o

270

sin t =

cos t =

poslLif
l,osiLii'

(+)
(n)+

sLn
cos

t siu
cos

(t
(t

- 160

- 180

sin
cos

o

o
t=+ cos ( t-9oo )

. ,. ^^o.s r-n ( r-yu l

Kwd. 11

t

Kwd. III

llaka: sln cos

l(wadrant
iiwa drant
Kws drent
Kwa dr ant

Y9

YP

xe)
o

I
II
Ill
1V

di
di
di
dl

lrarian atas, nraka fungsi +

kanan bHh, nra);i. cofun6si +

kir:. bawah, r,r a.<u fun6s i
l{ ar j- at€lsrr,lddd uofJrrosi - +

co-fun3si ditentukan oLeh tarida + atau
beda.

i,lenghitun6l Jarak i.ienda t ar

ber-

4
L
I

rauta

.\
^P

(

c(n
o

ab

n
@mbar 5

P

Y(-)

Dalom suatu pengulcuran, ;:itg tclan menei-: t--!riien su-
atu titik (koordinat titiir), misalrrya yang Ciirctairul
adalah titik I, can ,., ( gbr. 1). Yang mer-r jaCi pertanlr:-
an, bagairnana dan ber.apa jar.al< n;endrtar antal"a tibf ;.i i'
ke tit'ik Q ?

)

)
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Caranya adalsh sebagai ber'ikut:

Untuk mengetahui jarak antara, Icita langsung menyele-

saikan sebuah contoh.

misalnya: titik ?

Untuk mengetahui jarak P ke

Hltung sudut jurusan (O< pq)
x -x

2. 155 ,9 rneLe r
924 . jOO nre te r'

2.486,7 neLeL'

1 .')d7 ,7 me Ler.
Q adalah:

----? Q(Pq = o,!

tit i]< Q ,( =-

p
Y =+p

q
Yq

qp
1

dimana tg o< pq =

tg o(pq O, 5 -rr O(pq = arcus

Y -Yq p

a ^rO10

^.oto

tg or 5
I18 28
I1e 28
I

zt 2

ll

+ 160
o

qpq
dpq

(x
q Y )2. Sin o<pq = q

d
Pq

112,8 n

- O,44d4,

(r^ - Y-)
Ll t,

d pcl

+ 66J,! nt

742,1 metet

3. Cos O(pq =
{l pq

,r-pq

4. Jarak P ke Q atau do'

2(-112,s) (6a1 ,4',

7 42, 2 nreter,
o, a9,ioo

3s

a

2
':+

/a\
..i

\'"€
:'

742,2 meler.
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D. i.Ienghitung Koordinat Ti tili

Ketinggian koordinat su.,tu titilt tiai-rct dilretahui
atau dihltung dai'i su:tu tlLlk lainnya. i,da sirsraL
yanq harus dipenuhi untuk itu, yaitu: harus dillebaitui-
sebelumnya beser sudut jurusai: dan jarak rnelrda L.;.' 3ii-
tara titik yarrg dil<etahui dan titik ]rana: akau dicari.

o

U
I

JYu

Ya

I I

I
{
I

I

t+-- 14

xa db.

iarnrbar. {.
Car.a menghitung kocrCi-na t, Litilr

Jika diketal',ui sudut jurusan 3.6 = O( ab

Jarai; inei:da-"a: AB = drb , dan lrocr.dine t ti bili
adalah (,ia , Yc ) , hitunglar: l<oor.<linat 'r,iL1,r B

elesaian:

A

Pen

Selisih absis antara titili
eedengkein selisih oordinat

c.i oan E o]-seDut ,- -*----*- \ ab'
sntara t it ik- t ltik

otau rrega

ab'

tersebut adalah I aU.

I(oordinai titik B dapat dihitung dt:ngarr rumus:

xu E] ao li, * drb .i. oq.b

dimana:
d

AD
tif

gitr eb tandonya positif
ditentukan oloh besarn;-a

+
a

x

Y Y nat Y + dab cos CKabEab +
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dinana:
dab cos o< ,O tandenya posltif atau ne-
gativo, ditentukan oleh besarnyc ftab.

Maka didapatlan koordinat tltik B.

E. Pengukuran Titik Koondinat Cans Ke }Iuka

Menentukan koordinat tltlk cana kemuka bisa dt-
laksanakan apablta dua buah tltlk d1 dereh tersebut
sudah d.lketahuj- koordinatnya. Cana 1ni berguna apabl-
1a kita 1ng5.n mengukur menara gerejs, cerobong asap,
puncak pohon dsb. yeng tidal( mungkin diletakan sebueh
alat ukun (theodolit) di situ. penguk.rran cara ke mu-

ka di lapangan ada dua kemungkinan yang akan terjadl,
yang pertama kedue titik yang sudah diketahui saling
dapet dtlihat dan yang kedua tidak da;:at dilihat.

L,ta

R

t
I
I o(

w

Gambsr 5.
Pengukunan cara muka

Seperti yang tenlihat pada gambat dt atas, mi-
ssLnys tlti yeng teLah dlketahui adalah titik P de-
ngan koordinEt (xp , Yr) dcn titlk e (xo , yO) aan
titik yang akan dicari adalah titik R. Untuk mengeta-
hui berapa koordinat titik 1l dapat dicarl dengan cara
sebagai beril<ttt:

1 . tetakan pesai-rat di ti Lilr P, stel pesar.'at untul< .ti-
operasikan. Bidikkan pesarvat ke arah utara cudut

a
E

W ..' ]'
I
I
I
li
I
I
I
I
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0o (gneen Wlch) kemudian ke areh R sehingga didapat
sudut Jurusan (o(pr), kemudian pesawat diteruskan
rnembidlk ke arah Q, didapat gudut (o<pS). Sudut QPR

= OC dapat dlcarl dengan mengurangkan o(pr darl@(pq

Btau O(pq - O,Cpr = O( ).

2. CarL jarek PQ
(x 2x ) - "o)'q

,. l{encari eudut jurtean O( pq dan

ts O(pq =
Y

Oc qp = O( pq + 18oo

4. Sudut Jurusan O( pr den oC qr:

Q,

Q,
5. Sudut a 180

p * (yo

o(qp:
xpxq

t pq

O(pn = OCpq -

o<qr = o(qp -
o

1
( (, * Qz )

drn x sln. Q,

-4- aln (:

do, sin OC pr

( dro cos prOC

d sin OCqn qn

+ coa O(.qr

upq

q13qYYr

x sln Q,
6' dp dan d t!rq

?. Mencari tltik koor.dinat R dltinjau dsrl kedua tltik
(tittk P dan e):

Darl tltlk P (
ali

+x

Y =Yra
X -X +rq

)

)

)

)

+

Derl tltlk Q (

Penhltungan dari

(d
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Contoh Perhltungan:

Perhltungan ini. diambll dari hasil pengukunan dl de-
pan / halaman depan blok Jurusan bengunan.

- Koondinat ysng telah
dlketahui adelah:

P1B= (42,1 i -16,16)

21
('r4,q 8r87)

2t

-, Darl Pengukunan dlper
oleh date:

Skema Pengukuran.

?o

P

Pejhitqttrstu

'l . Sudut Penguloran

2. Jarak P (18 - 21

rt.

( aata ) di atae

)=

Qz1 = 51075'za"

Qra = 49o4?''5"

? 2(42 ,1 14 , 1r) (-16,16 - (-A,e7))+

,. Hencar.L Sudut

7A9,92 + 51,'144

29.016 me ben.

Jurusan:

42r1t8,
'l4rO7

2'l-14

o<21-18

o(. zr-rs
o(re-zr

-16,16 + 8,8J

= arcr tA - 7rA5

= - 75o25t29".

18Oo75t 26t,

( kwatlnan It )

= 194o77t11u
o13t 11"

t

Jadl:

1 8oo

2840

+ 1O4

,f sr'E'
aitt*'

s%

31t 31r .



12

4. Mencarl Sudut Junrsan: O(21-po d"t hrr-ro

0oc zt-po 284o1rtJ1tr + 18oo 51 75128n

52o.5g,61n

e tau 10401r111n 51o15'28.u

52o58r gltt

18-Po rc4oAr:i1" 180 + 49o 47 t 75n

2io7gt 57"
,14o21'o7u

5. Sudut ?,, = 18oo -(5to15r29"

= 7Bo?,6t56n

5. Hencarl Jarak:

d21-Po 29,076 x ain 4go4'7t16n

. sin 7ao15t56n

291016 x sin 51o15 r 2grr

22,522 matet

18-Po 2,,2O9 meten.

o

+ Oro 47 t 76n)

d

7. Mencari Titik
Dani titik 21:

Bin 78o55t 55u

Koordinat Po:

x (zz,622 sin 5eo5e'61u;

+ 18r059

net6r.
(z2r62a cos 52o5gr91'r;

+'13,625

net6r'.

Po
xz1 *

14,O1

2 o8

Yz1 *

-8r 87

Y
Po

Dari titlk 18:
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Dani tltik 18: X = x18 * 121,2a9 s]:r- rl4o21to7r)

= 42,1 + (-10,046)

= 52.054 meter.

= y1g * (z1ro29 co} ,14021 t}Tnl

= -16,16 + 20,922

= 4,762 meter.

Po

YPo

Dani unalan di atas maka titik P dapat diketahui.o

{oc't
.._n'-

Igt+
,0't't ?o

T \F-l
t --'

--- oOo- --
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F Pengukuran Titik I(ocrdinet Cara l(e Belakang

c .A

-6-"'

A

u
A
I

I

I

I%
i. aR. RP

ao.
(Gb.6a )

c,
(Gb.5b )

gambar 5

Pen8ulcuran cara rnengiltat lre
belakang.

Sepertj. yang terlihat paC; Bembar diatas, nisal-
nya kita ingin melakukan pengu)ruran pada titik -{, }<e-

mudien titik yang sudah ada koordinatnya adaLair tii;ik
titlk yang berada di seberang sungai (titik triangu -
lasi), dalail eambar di atas ada tiga buah tit1k. ijake

untulr mengukur titik A kita bisa berpedoman pada ti-
tik-tltlk yang berada di- seberang sungai, dan pcngu -
kuran semacam lni dlnomakan pengukuran cara mengika+.

ke Belakang.
Delam pengukuran gemacgm ini ada J cara dalarn

perhitungannya, yeitu :

1. Dengan Cara Collins
2. Dengan Cara Casini
3. Dcngan Cara Kae stner.

Dari beberapa csra di atas, di bawah ini akan oi
unalkan salah satunya yaitu deirgan cara l(aestner. Un-
tuk lebih jeJ-asnya kita larrgsung mengerjakan sebuah
c ontoh.



t')

Contoh Soal3

Seperti yang +.er1ihst .caiia garlbi;i' 6b ci atas,

- Diketahui titik lrool'dinr:t P, ii, dall:i
- Yang akan cicari adaf:h titiit .:.

- Dalam pengukuran diukur" sudut oC (iar A

Lang}<a h-l angkah perhl'"ul-rgan adaluh scba-.ai be;'i,litL:
1. Ilenghitun6 d !_,i drr-, oC q_6 scrta I

x x
P

x. - ,'.

= ---i!- ',
:i -_i:i:

tS O(- ,. to OC

6 16oo

e
Y-

ETe
.J-ll

o(( x. 
", it -il

2. i{enghitung P aan Q
9*Q 1600 (o< q 8)

z .)

q-0

---

q e mx 1+m

.ienbcr.

1tg tg
2

a bdim an a m

Diulo-rr

sin sin

(9+Q1* (9+Q;I
2

o (9+0 ) (qo+)
2

Perh l tung an :

Dil<etahui koordinat titik

2

-a=
-P=

( + 15 ,5,s1;1 o, 690 )
(*7 ,964;41 ,984)
( +r9 , 44 t, i -B ,.:€i)

^tll= 65"11 20
tI

1O 5045
o

)
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?
%

Gamban Pengukuran.

PERHITUNGAN:

1. Monghltung o( dan xe-t
Q-P

Eerta

-xqxP

vP

x- - x^Jlq

Y
r̂dR

7,964 - 15,58'te o<
Q.P -

Y

O(Q-p = arc' lg -0,245

= -15o46r95"

z ,4Go 1rt55r ,

ts oc Q-R
Y

oce-n = erc. f,g -1,2o2

= - 5oo 141 15.'(.

- 129045t 45"

41 ,9A1 - 10,98O

- o,245.

,9,444 - 15,581

-a,967 - 10,890

-1,2O2.





P//a/83-n,
8= fioo - ( a(q-r - acn-o )

= 76o0 - 1 54eot7t5iu - 'tzgo45'45u )

= 76oo - 216o281'to"

= 145o71t59".

2. Ilenghitung q dan +

,21 79
'/* "".'-

17

(

. .a

rI\*
... $t'

q 0 ,600 - (o<. ( * I )

2

,600 - $5orlr 26rr..4501 g r 5 gn*1 43o 71 t 5ott )

105045 roo,
52o51, oou

+

2
-

2

q + 0 a

2

q
tB

m=

tg
2

+

2

1-mx-
1+m

a b

SinO(SInOC

, =\ (15,5g0 - 7,g6il2 + (10,89 - 41 ,984)2 = J2,o1l m.

n =\ 2 (-e,95r- 'lo,8g )2 = 111040 m.(39,4+4 -15,58r) +

72,O14 31 ,O4O

Stir. ., Sln

,2rO14 11 ,o4o

sin 65011 tzltt ' Sln {5o19156rr
= Or804.

le 11 -iTtt atji r

i.]tIl(sl Piot';- 1; i1t.;
rrJ^{ nrl,! -,. .. 1i!

i .rjsl6 :F. !. i, .l . ii 1,r. \r,, i:r

o
(
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1+mo1+Or804=1r8O4
1-m=1-Or804+01196

tg tg
2

o

I

a

q

I

q + e 1 m

2

o

1+m

tg ta 52 51t oo" x

go1gr13,'

o ,196

1 ,804

61003,11"

440 42t 47u

52o57too" + I
51oo3' 13".

2

q

= J2o5Ttggrt

= 44oftr 47n .

o
1Ot 11tl

go16r11,,

l,longhitung X ppo du., O( npo

P

9,,

8z

PPo= o<i,e- I
=(546olrt5i" - 1BO

= 1O5olOr42r'.

oCRpo= Ene-Q

=(tzgo45r45" + 1go

= 75402813?r.

Harga I dan ,l
?'

) +

= l Boo

= 18Oo

= J.7oz5t2'7tt.

= !0006 r 25r'.

( q
0

+

+

R

e

1

(



1g

Harga dppo d"t dRpo

P?O
x Sin jro25'27" ( 8r)

x S].n 51o25127'l

B

Sin oC
12,O14

sin o(
28,248 ne te r.

b

Sin oC
,1 ,O4O

Sin {5o 10 r 56"

41 ,759 neter.

x Sin

x Sin 9ooo5r2J'l

+d Sin

d 7|9ooc6'2 ( I )
RPo

Mencari Har8a \o dan Yro

Dari titik P x
P

x

YY

PPo PPo

PPo
Cos PPo

ppo Sl, OC

7 ,964 28,248

PPo

r iu

sin 1o5o1or42tr

+d
P I- 1'o

=XP+dPPo

+

I

35,227 metel'.

PPo
Cos OCPio

11 ,964+28,428 x cos 1Olo1cr42't

14 ,59O me ter.

PPo =Yp+d
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Dari titik R xPo=xi* d Sin OC RPoilPo

19,444 + 28,248 Sj:n 7i4oz}t32',l

75,271 meter.

I RPoPo YR n drtPo Cos O(

+ -8,951 t. 41 ,1.t9 cos 154o2Bt32tt

14,591 meter.

Dari hasil enaLisa diperoloh hasil koordinat yang sa-
me, berarti perhltungan titik iroordinet boLeh dari titilt

? dan .Juga R.

- --o0o---



B:B I]I

Fiil'rGUIiUlt:il'i 0.r,:tii POLYG CI'l

DgIam menentukan i<oot'dinat satu titi-k, kiIa dala-u

nengukurnya deu6ari cara seperti yang l;e1rh tiijelasi:att
pads bab tedi yaitu dengai cera mongil<at ke mul<o don ke

belakang. Tapi bagainarlo csra untulr mencntukan ltocrdinut
lebih dari satu titlli ?

Ada salah sstu cara untuk nenjai,'ab oet'tartyaarr f,adi, yai-
tu dengan pengulcuran polygon ( s.:gi banyat ) , y i.]l tri lrlalra

tujuan dari pengulruran polygon adalah menetauirail kool'di-
nat <lari tj-tk-bitik suiiut yr:n3 diulcur. ?err5ulru.'ann;'a di-
tujukan pada 3 1.

)
panjanl sisi se,,r bcnyak
besar sucut- sudrrtny a

s ehini,,6 a luas .1i,rat l..rr'eti:'ilui.

or[tba 7.

Janryan hllgotz

Sebagaimana yang telr,h Liits lretahui bahwa di lapa -
ngan sudah ada tj-tk-titik yang telah ditetsplren, ia1-i
triengulasi sampai dengan tugu liwartel tetapi l<era!atan
titil<-titik tertentu nelun menru,n'ttrinkLrn urltuK ir t,ir66 iii',ib r-
ran peta berdeta j.1. i{j-ta 'henrs mef alrulian yarrg ie bih ?t-
pat. Prinsip yanS; di3unelran belurr: 1a13i tri.ang'.r1s:-' ::^1:-
J-ni<an i an3ireial: segj- uary-:ir (f clyrjorr).

Ian.; ter1ih..t ila:i., g:nrbi,r' rri s'lr:, ooallh suiiLu -'rI:,
lraiari polygon cjini'rra iiita il ct iglru., ul-i4i< t, iL .rr,l r L:-i.;ii: / ;;y-'t.
t;:iangulasi cierrSa suatli iiei'e tan Li l.iir rlc.n':arr ,,:t;!:ji-i,i -
Iian jaralt dan nrasing-inal;ing sucutn;,,a.

Dengln alaL-a1a L pen;uk.r:alr ;ia:uL ss;r'bi., i,lc.: : i,, :,.i-

a1



nentuan jarak menjaCi satla pentin;rya dengan penentuan

sudutnya. Secara umun pengul<uran pol.\,'Eon san6at ber6ulla

dal-efl:

a. I,{ernbuat kerangka dalam pembuatan pets
b. Pengukuran titl]( tetap dalar,i kota
c. Pengulflran-pengulotran rcncana jalan raya
d. Pengukur an-pengul<uran rencal'!a sal,uran air.

A. Polygon Terbul<a

Pengukuran dengaii cara polygon terbuka edalah su-
otu pengukuran dimana titik pertam8 tidak tidalc sama

dengan titik terakhir, sehin5ga keadaan lrur"va dal-am

keadaan terbul<a seperti yang ter'1ihat pada gambar

?r

?e Ps,

?2a

ht
?l

ea

?q

I
D ?s

Qe
3

r

?7 h

G amb cr. 8. ?olygon Ter.bulra.

Pclalrsanaarinya:

Pesar.rst diletakltan pada titik P I PZ P1 dst. sampai

P, dan dinyatakan sebagai titi;r polydon

Bersamairn dengan poiirt a, diulrur pula sudut-sudut-
nya, dinyatakan sebagi sudut polygon
Diukur jarak-jeral:nya, misal jarak P., - PZ = u,

PZ-Pl =bdst.
maka al<an didapat polygon ter"buka.

B. Polygon Tertutup

b

Polygon tertutr-lp adal-aL suaf .l pen1lulilu-atl,

titik pertama harus saiaa dengan tiLili ter:rl;Lrir-
ga titiknya belimpit. Dan ituloh )Iang dj.rnsEstto

tertutup.

cll-Iil aj l-l I

salliil,
ticrr;,-r-,
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?t

Gambar Polygon'lertutrtP.

Pelaksanaannya sama denga polySon tcrbu'lts.
Ditinjau dari metoda pengukurannya, nal<r sistir;

polygon dapat dila}<sanal:an denga ti,.a cara, yai-tu:
' 1. Polygon bebes (tidak terii<at oleh silatu syarat

2. Polygon Terikat ( terikat olei: suatu syarat)
l. Polygon Terikat Sempurna.

1 . Polygon ilebE s

I,lisalnya kita alian mengul.ur suatu dacrah oi
Lapangan, malra rlengan cara polygon bebas i'ni, kita
tidak terpalru atau terikat cleh syaPrt-syartrt ki-
rena hasil pengukunan tidol< rnenentu)<an letelt garis
6;or.i.s ukur dalant pcmetaanilya, dalanr haf ini i<ita
cuma mengulrur parrjang sisi dur-r beslir sudut-strdut -
nya.

2. Polygon $erikat

]ietoda pengukuran densan polySoD tel.ilrat, ada

syarat-syErat yang harus dipenrrhl, yaltu:

a. Untuk daser memulai per-rilui<uran ha=us cia suatu
titik yang sudr,h Cilretai:ui kor-rdinatn:/a

b. Sstu sisi sudal: dil;etahui suchrt jurus.r:ll:'e, rl:e-

ka scbelum nernulai oei,.u];irratt t;:rlebiil dli-.ultr

h



?4

pesavrat diat'ahli;r,) irc titill tctail, untul< r:tetr1;eta-

hui sudut j uru s on'iy a

TA I

,

.,t

I t

- _--.1- t- ----x

Ganlbar Polygon Teril<at.

Dalarn pelaksaniranllya, pesalrat didil'ikan di
tltik A (titfk teUal:) yang sudah ada l<oonttlnct-
nya kemudien diarahl;cn ire titil": T yang sudah a-
da koordinatnya iuga akhirnye O(1 dapat diukur.
Karena titil( T mertya Lr.rlran titik-titil; ;-ang ber-
koordlnat, maka sudut jurusan .AT mudah diketa -
hui dengan rumus:

xt Xa
tg At

-!L

Dengan diukurnya o<'r, moke sudut jtrrusen il l(e

adaleh r1T + oCP
1

I

I

ry-

ffi

I
I

__t ---qJ
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J. Polygon Terikat SertPu:'na

Pengukuran denGan metoda polygon te '.j-kat sem-

purne adalah sustu pen5';ukur an yang dimuLai dan di-
al<hiri dari suatu titil< yang sudah diketahui' koor-
dinatnya. Dilapan6an, yang menjadi titik-titik
tensebut biasanya titili pertarna dan titik terakhir
dan dari situlah dimulai peng;ukuran ke tltik-titik
lainnya sehinggo mendapatlc.in sudut Jurusan serta
sisi yang berhubungcn.

hs T1
A

Qo

e. ?, R' ,h

'ti
oL

Qr

Gambar PolySon terikat senrpurna.

Titik-titik (Q aan R) adalah titik-t
tap pada polygon yang terikat sempurna (t
angulasi ) .

Pertams lnstnurnen kit{r letakan psda
kenrudian bidik titil( tetap lainnya misal
demilcian akon didapat su.lut jurusan "JI1,
diLalc:kan penguh,rt"ait sudut Q, dan su<ilit
lainnya sampai t rr. Sutulrh sarnpai l<e tit
lc"r an terakhir, letal(kan pesauait pada tit
arahkan ke titik tetap lZ hinilga sudut ju
depat diketahui, begitu juga suclutnya ( Q

it
it

ti
,1
bii

po

i'rl
iir
ru

ik te-
ik tri-

ti.ir i7,

deng a n

rulah
1yg on

pell1,u-

.i cien

san -i12
).i1

C. Contoh Perhitungan



D. Contoh Perhltungan

Darl sebuah pengukuran dldapatkan data seperti yang tsrllhat peda tabel lni:
(keadaan tabel setelah dilengkapi )

t\)
o\

Koordina tYAz lmut Jar ak xSudut
Yxd sino( aI cos o< .I lto meterOlllxol

I
oo tl

149 
'2 

49 -oz
-'11r11,16 ro

1
't

-o
-11 '7'l

226 00 26

2.
-@ 4l

120 20 22
,r7r1

-oz
+-11,9'9

,.@
285 40 45 12r4

,.
-ot o8

195 19 58
+ 0r 201

-ot
11 ,6

-ol
-'1 ''99

4.
-@ 28

80 52 20 -o2
+2O r9O9zttz + ,,498

-ot

,.
4t 2c

252 5e 25 -oz
4,559+9,1?4

*oo
10,2-@ ,7

1o8 59 586.
+1Jr!82

_oz- ol
1,79O+1116-oo t,

95 20 101. -ol
+18r!86

-o,
O,74219r 0

8.
-@D

17' 25 55 -o3o,465+?2.JJO
-ot

22r4
9

-ot 04
178 57 45 -04

4,459
- ot

+25,51426,O_oo zB
84 20 3810.

-25,69,
':4

,o,o
.41

a rol7

gO,00O

-11 ,115

- 7,775

- 7 
'570

+17 r1r5

+17 r89,

+r1 ,17,

+ro 1528

+10 r 160

+251697

+ Or0O0

10,000

-11 ,J12

-2r,451

-55,Or1

-51 ,554

-50. 578

-5A,889

-19,904

-17,575

BrorS

0r00o+

270 21 5'

9295'

296 12 54

711 5t

s2 14$1

98 49 19

99 52 14

195 12 24

1. 149 12 49
-@ 5t

Tabel Ie. Deta dan haeil trneliaa Pongukuran.



xn 2L L
Koondinat

Ix Y
n-1 n+1Y Y

+ Or000 i oro0 ,6,812 0ro0 o., o0 0, o0

-11r115 7,776 -49,517 -44,75911,512 -11 '5'12
-41 ,1672r,451 -.7,776 ,,545 -2r,451 -8rr1r4

7 t57O -21 ,112 -55,Or1 '1162,2r7 581 ,',t1955,O5'.1

+1',756 -2r,461 -51 ,554 1512,720 656,16051 ,554

+17 r49' -18,O77 1094,510 547,25550. 678 -60,678

-12,775 - 7 49,950 174,97558,889 +71 ,17'
-24rZO2+1O 1628 1r21,

-58,889

-r9,904 -48,4O4,9,904

-4rrr114,911 -17 ,575 -86,66217,575 +JO r15Q

-14',74 -71 ,891+25,697 ,o,160 8r 0rB8, or8

r1*rr,gD.

No.

1.

2

2
)l

4.

5.

5.

,8.

9.

10.

AneL'lss Data:

.,

-9

)
-a

.a

t{\

label fb. PeBhitungsn tuas.

Rumus Luae
(2L)

xr, ( Yrr_1 vn+1 )

X,, n-1

Di,mans:

L = Luas

= Jumfah

= llomen

z
m

L

o

(Y

2

Yn+1 ) titik yang di.tin jeu

t\)
--.1



2B

nx = Absis pada nomor titik yeng ditinjau

n-1 = Oondlnat dl belakang titik yang ditlnjau

= 0ordinat di depen titik yang ditinjau.Yn+1

Perhitungan:

Yn-1 Yn+1

Y

1.

2.

7.

+25,597 - (-tt,'t15) = + 76,812

1o,ooo-(-7,77e )= + 7,776

-11,115 - G7,57O ) = + 7,545

dan seterugnya eampal tltlk 10

2L xn n-1 Yt* t )( Y

1.

2.

,

= 01000 (

=-11,512 (

=-27t45'l (

+16,812) = Or000

+ 7,776 \ =-89,517

+ ,,545 ) =_87,174

sanpai tltik 1Oden seteruanya

DEnBEn menoarl L maaIn6-maalng
sehlngga luss pengukuran dapat

dldepEt L tota1l
diketahul.
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