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MODUL 

 5 

PENGUKURAN JARAK 

 

 Pada modul ini akan dibahas tentang berbagai cara pengukuran jarak, yaitu secara 

langsung menggunakan pita ukur, dan secara tidak langsung menggunakan: a) 

theodolit dan rambu ukur (disebut cara optis), dan b) menggunakan pengukur jarak 

elektronik EDM (Electronic Distance Meter).  

Adapun standar kompetensi dan indikator yang hendak dicapai dengan materi ini: 

(1) Standar kompetensi, mahasiswa mampu menjelaskan dan mengukur jarak secara 

langsung dan secara tidak langsung. (2) Indikatornya adalah mahasiswa mampu 

melaksanakan pengukuran dimaksud dengan berlangsung cepat dan menghasilkan 

besaran ukuran yang akurat, baik pada permukaan/medan datar maupun miring. 
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PENGUKURAN JARAK  

  

 

A. Pengukuran Jarak secara Langsung 

Besaran jarak merupakan salah satu besaran yang diperlukan dalam pemetaan. 

Jarak merupakan besaran yang terletak di bidang horisontal, dan merupakan 

panjangan terpendek yang menghubungkan dua titik. Pengukuran jarak bisa 

dilaksanakan secara langsung menggunakan pita ukur, bisa juga secara tidak 

langsung menggunakan theodolit dan rambu ukur (disebut cara optis) atau dengan 

EDM (disebut cara elektronis).  

Dalam pengukuran jarak secara langsung, jika panjangan yang diukur melebihi 

panjangnya pita ukur, maka perlu dipenggal menjadi beberapa bagian untuk 

dilakukan pengukuran. Gb-5.1 di bawah ini mengilustrasikan pengukuran jarak 

dengan dua bentangan pita ukur pada permukaan bumi yang relatif datar. Gb-5.2 

mengilustrasikan pengukuran jarak dengan dua bentangan pita ukur pada 

permukaan bumi yang miring.  

 

 

 

 

 

 

Gb-5.1  Pengukuran jarak dengan dua bentangan pita ukur pada 

permukaan tanah yang relatif datar  

 

Hitungan jaraknya: 

dAB  = d1 + d2   ………………………………………. (5.1) 

keterangan: 

dAB  :  Jarak AB 

d1 , d2  :  Penggal pengukuran jarak antara A dan B 

 

 

 

A B C 

J1 J3 
J2 

d1 d2 



 

85 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gb-5.2  Pengukuran jarak dengan dua bentangan pita ukur pada   

permukaan tanah yang miring  

 

Hitungan jaraknya: 

dMN  = d1 + d2   ……………………………………………. (5.2) 

keterangan: 

dMN  :  Jarak MN 

d1 , d2  :  Penggal pengukuran jarak antara M dan N 

 

Langkah Kegiatan 

1. Persiapkan peralatan yang dibutuhkan, serta periksa kelengkapannya. 

2. Pilih dua titik (A dan B) di atas permukaan tanah yang relatif datar, dengan 

jarak sekitar 80 meter. Tandai dua titik tersebut dengan paku payung. 

3. Dirikan jalon pertama di belakang titik A dan jalon kedua di depan titik B.  

4. Lakukan pelurusan dengan menggunakan jalon yang ketiga yang diletakkan 

tepat pada lintasan jalon pertama dan kedua. Caranya, si pengamat berdiri di 

belakang jalon pertama mengamat ke arah jalon kedua,  sambil memberi aba-

aba sehingga jalon ketiga terlihat berimpit dengan jalon pertama dan jalon 

kedua. Dengan demikian, titik A, titik C (yang ditandai dengan jalon ketiga) 

dan titik B, telah berada pada lintasan yang lurus.  

5. Ukur jarak AC dan jarak CB menggunakan pita ukur, sehingga jarak AB: dAB 

= dAC + dCB. Demikian pengukuran jarak langsung di permukaan tanah yang 

relatif datar. 

6. Selanjutnya dipraktekkan pengukuran jarak secara langsung di medan yang 

miring dan diperlukan beberapa bentangan pita ukur untuk mengukur jarak 

M 
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tersebut. Pilih dua titik yang lintasannya melalui medan yang miring dengan 

jarak sekitar 80 meter, misal titik M dan N. 

7. Lakukan pelurusan sebagaimana langkah ke 4. 

8. Ukur jarak MO menggunakan pita ukur yang didatarkan (mengikuti kedataran 

bidang ekuipotensial setempat) dan dihimpitkan pada jalon pertama dan 

ketiga, gunakan unting-unting untuk menunjukkan bacaan pengukuran di 

tanah, dan tandai dengan paku payung sebagai titik O. Ukur jarak ON. Maka 

jarak MN: dMN = dMO + dON. Demikian pengukuran jarak langsung di 

permukaan tanah yang miring. 

B. Pengukuran Jarak secara Tidak Langsung dengan Cara Optis 

Pengukuran jarak secara optis menggunakan instrumen theodolit yang 

mempunyai benang stadia dan rambu ukur. Pada rambu ukur perlu dibaca benang 

tengah (bt), benang atas (ba) dan benang bawah (bb) secara berurutan. Pada theodolit 

dibaca piringan vertikal. Gb-5.3 berikut mengilustrasikan pengukuran jarak secara 

optis, 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formula hitungan jaraknya sebagai berikut: 

dm= 100 (ba-bb) cos h  ………………………………... (5.3) 

d  = Dm cos
 
h  …………………………………………. (5.4) 
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Gb-5.3  Pengukuran jarak secara optis 
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d  = 100 (ba-bb) cos
2 
h ………………………………… (5.5) 

karena, z+h = 90
0 
 maka: 

d  = 100 (ba-bb) sin
2 
z ………………………………… (5.6) 

keterangan: 

dm :  Jarak miring 

d  :  Jarak datar 

h  : heling 

z  : zenith 

ba  : bacaan benang atas 

bt  : bacaan benang tengah 

bb  : bacaan benang bawah 

 

Di samping dapat untuk mengukur jarak, cara optis ini juga dapat digunakan 

untuk mengukur beda tinggi antara kedua titik jika tinggi alat instrumen (ti) 

diukur, formula hitungannya: 

   ΔH = d tan h + ti - bt ……………………………………… (5.7) 

keterangan: 

ΔH  : beda tinggi 

ti  : tinggi alat ukur theodolit 

h  : heling 

 

Langkah pengukuran jarak secara optis 

1. Persiapkan peralatan yang dibutuhkan serta periksa kelengkapannya. 

2. Pilih satu titik (O) di atas permukaan tanah, dan tiga titik (A, B, dan C) 

masing-masing berjarak lebih kurang 10 meter, 25 meter, dan 50 meter dari 

titik O. Tandai empat titik tersebut dengan paku payung. 

3. Dirikan theodolit di titik O, lakukan set up (centering dan eliminasi 

paralaks). 

4. Di titik A, dirikan rambu ukur secara vertikal. 

5. Pada kedudukan BIASA, dari titik O bidik rambu ukur A. Arahkan benang 

tengah pada bacaan ‘bulat’ rambu ukur, misal: 1500 atau 2000, baca secara 

berurutan: bt, ba dan bb; baca dan catat piringan vertikal; serta catat hasil 

bacaan tersebut pada formulir.  

6. Ubah kedudukan menjadi LUAR BIASA dan bidik kembali target A dengan 

mengarahkan kembali bacaan benang tengah pada angka yang ‘bulat’, baca 
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dan catat kembali bt, ba dan bb pada rambu ukur, serta baca dan catat 

bacaan piringan vertikalnya. 

7. Lakukan langkah 4, 5, dan 6 di atas untuk kedudukan rambu ukur pada dua 

tempat  (titik B dan C) yang berbeda. 

8. Hitung jarak miring (dm) dan jarak datar (d) antara titik O dan titik A (O-A), 

(O-B), dan (O-C). 

9. Lakukan pengecekan pengukuran jarak secara optis di atas dengan 

pengukuran menggunakan pita ukur. 

C. Pengukuran Jarak secara Tidak Langsung dengan Cara Elektronis 

Sebagian besar theodolit analog modern dilengkapi slot untuk pemasangan 

EDM sehingga dimungkinkan pembacaan arah dan jarak sekaligus. Sebagian 

besar EDM dapat secara langsung menyajikan jarak miring dan jarak horisontal. 

  Kombinasi instrumen theodolit dan EDM yang telah menjadi satu dalam 

sistem elektro-optik dinamakan tacheometer elektronik, atau lebih populernya 

Total Station. Model yang paling sederhana mengkombinasikan fungsi 

pengukuran arah/sudut dan fungsi pengukuran jarak mulai 500 m sampai 1.000 m 

untuk target satu prisma dengan akurasi jarak mencapai  (5 ppm + 5 mm).  Ppm 

adalah part per million.  

Contoh, diukur jarak dengan 

EDM 500 m, maka akurasi jarak 

itu: (5/(1.000.000) x 500.000 

mm + 5 mm) =  7,5 mm. Jika 

hasil itu dibandingkan dengan 

jaraknya, dapat dipahami bahwa 

semakin jauh jarak yang diukur 

semakin tinggi ketelitian 

relatifnya. 

Model EDM yang lebih canggih 

mampu mengukur 2.000 m 

untuk satu prisma dengan 

akurasi (2mm + 3ppm). Jika 

digunakan 9 prisma, jarak yang 
Gb-5.4. Total Station tanpa reflektor (Sokkia Co, Ltd) 
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mampu dicapai 4 Km. Pada instrumen jenis ini, arah dan sudut vertikal dibaca 

sampai dengan satu detik, sudut vertikal terkoreksi secara otomatis terhadap 

kelengkungan dan refraksi standar, sementara itu sensor kemiringan sumbu 

mengkompensasi kemiringan sumbu.  

Berkenaan dengan Total Station ini, yang paling populer adalah 

kemampuannya mengoleksi data, mendown-loadkan pada komputer, meng-up load 

data dari komputer, dan menggunakan perangkat lunak tertentu untuk pengolahan 

data hasil ukuran atau perencanaan. 

Perkembangan terakhir, Total Station dapat mengukur jarak miring tanpa 

prisma, disebut sebagai Reflectorless Total Station (Gb-5.4). Pengukuran jarak 

dengan satu prisma mencapai 1,3 - 5 Km dengan akurasi (2 mm + 2 ppm). 

Sementara itu, kemampuan pengukuran tanpa reflektor diklaim pada interval 0,3 s.d 

350 m. Akurasi pengukuran sudut 2”, 3”, 5” atau 6”, dengan waktu pengukuran 0,5 

detik atau kurang.  

Apa pun tipe theodolit dan Total Station yang digunakan, prinsip-prinsip 

dasarnya haruslah diikuti jika diinginkan hasil-hasil pengukuran terbaik dari 

penggunaan instrumen-instrumen itu. 

Langkah pengukuran jarak secara elektronis menggunakan TS: 

1. Persiapkan peralatan yang dibutuhkan serta periksa kelengkapannya. 

2. Dari spesifikasi piranti EDM-nya, kita kenali ketelitian pengukur jaraknya, 

misal:  ± (3mm+2ppm) atau  ± (3mm+3ppm)  

3. Pilih dua titik E dan F di atas permukaan tanah dengan jarak lebih kurang 80 

meter. Tandai dua titik tersebut dengan paku payung. 

4. Dirikan Total Station (TS) di titik E, lakukan set up (centering dan eliminasi 

paralaks). 

5. Di titik F, dirikan target prisma, lakukan set up, dan lakukan inisiasiasi TS. 

6. Pada kedudukan BIASA, dari titik E bidik tengah-tengah prisma F. Tekan 

tombol pengukuran jarak, baca dan catat jarak horisontal yang ditampilkan di 

layar TS.  

7. Ubah kedudukan menjadi LUAR BIASA dan bidik kembali prisma target F. 

Tekan tombol pengukuran jarak, baca dan catat jarak horisontal yang 

ditampilkan di layar TS.  

8. Hitung ketelitian jarak ukurnya. 
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Latihan 

 

1. Apa yang harus diperhatikan dalam pengukuran jarak yang tidak terjangkau pita 

ukur dalam satu kali bentangan? 

2. Apa yang harus diperhatikan dalam pengukuran jarak secara langsung pada 

medan yang miring?  

3. Bagaimana menurut pendapat Saudara apabila pengukuran secara optis 

dilakukan lebih dari 100 meter, atau lebih dari itu? 

4. Sebutkan kekurangan dan kelebihan pengukuran jarak optis dibandingkan 

dengan jarak langsung! 

 

Rangkuman  

Jarak merupakan besaran yang terletak di bidang horisontal, dan merupakan 

panjangan terpendek yang menghubungkan dua titik.  

Dalam survei terestris, jarak antar dua titik dapat diukur secara langsung 

menggunakan pita ukur, dan secara tidak langsung menggunakan: a) theodolit dan 

rambu ukur (disebut cara optis), dan b) menggunakan pengukur jarak elektronik EDM 

(Electronic Distance Meter).  

 

Tes Formatif  5 

 

1. Jika panjangan jarak yang diukur melebihi bentangan pita ukur, maka diperlukan 

alat:  

a. jalon 

b. rambu ukur 

c. unting-unting 

d. theodolit 

2. Jika lintasan melalui medan miring atau ada perbedaan ketinggian, dan panjangan 

jarak yang diukur melebihi bentangan pita ukur, maka diperlukan alat:  

a. jalon 

b. rambu ukur 
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c. unting-unting 

d. theodolit 

3. Dalam pengukuran secara optis, alat bantu ukur yang utama adalah:  

a. jalon 

b. rambu ukur 

c. unting-unting 

d. theodolit 

4. Bacaan rambu ukur: bt= 1500; ba = 1605; bb = 1396, bacaan vertikal theodolit = 

88
0
28’23”. Besarnya jarak adalah: 

a. 20,88 m 

b. 28,08 m 

c. 20,82 m 

d. 28,80 m 

5. Hasil pengukuran jarak dengan Total Station sebesar 501,643 m. Dari spesifikasi 

alat, TS tersebut mempunyai ketelitian pengukur jarak sebesar ±(3mm+2ppm). 

Maka ketelitian jarak ukurannya: 

a. 3 mm 

b. 4 mm 

c. 5 mm 

d. 6 mm 

 

Cocokkan jawaban Saudara dengan kunci jawaban tes formatif 5 yang ada pada 

halaman akhir modul ini.  Hitunglah jawaban  Saudara yang benar (B), hitunglah 

tingkat penguasaan Saudara  dengan formula berikut ini: 

Tingkat penguasaan = B / N x 100%  

N adalah jumlah soal 

Contoh:   

Jawaban yang benar 3, maka 

Tingkat penguasaan = 3/5x 100% =  60 %    

Jadi, penguasaan Saudara = 60 % 
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Jika penguasaan Saudara sama dengan atau lebih dari 80%, Saudara dapat 

melanjutkan pada modul berikutnya. Jika penguasaan Saudara yang benar kurang dari 

80%,  Saudara sebaiknya membaca kembali modul 5 di atas, utamanya bagian yang 

belum Saudara kuasai. 

 


