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RINGKASAN 
 

 
 
 
 

Dengan berlakunya SRGI2013, maka model geoid harus tersedia di seluruh wilayah 

Indonesia. Data gayaberat terestris yang rapat di seluruh Indonesia diperlukan untuk 

memodelkan geoid Indonesia. Pemanfaatan EGM2008 dapat digunakan untuk 

pemodelan geoid Indonesia, namun ketelitiannya masih rendah. 
 
 
 

Universitas Lampung yang merupakan salah satu Universitas di Bandarlampung yang 

besar dengan pembangunan yang pesat justru belum memiliki model geoid yang teliti 

karena kurangnya data gayaberat terestris. 
 
 
 

Oleh karena itu tujuan penelitian ini adalah memodelkan geoid awal lokal di 

Universitas Lampung dengan menyertakan data gayaberat terestris sehingga dapat 

meningkatkan ketelitian model geoid. Pengukuran gayaberat di lingkungan 

Universitas Lampung dilakukan dengan metode pengukuran gayaberat relatif 

menggunakan gravimeter dan pengamatan GNSS serta waterpass. 
 
 
 

Kata Kunci: SRGI 2013, Geoid, GNSS, EGM2008, Waterpass
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 
 
 

1.  1.  LATAR BELAKANG MASALAH 

 

 
Geoid merupakan bidang ekipotensial yang diasumsikan berimpit dengan muka laut 

rerata yang tidak terganggu dan merepresentasikan bentuk bumi yang sesungguhnya 

(Heiskanen dan Moritz, 2000). Untuk mentransformasikan tinggi ellipsoid ke tinggi 

orthometris, diperlukan data undulasi yang dihasilkan dari model geoid di suatu 

wilayah  (Fortopoulos dkk.,  2003).  Di  dalam  geodesi  geoid  bereferensi terhadap 

ellipsoid karena ellipsoid merupakan model matematis pendekatan bumi. Jarak antara 

permukaan ellipsoid dengan geoid dinamakan undulasi geoid. Di dalam ilmu geodesi 

besaran tinggi adalah salah satu unsur posisi yang sangat penting (Rakapuri dkk., 

2016). 
 

 

Berdasarkan bidang referensi yang digunakan, dikenal sistem tinggi geodesi geometrik 

dan sistem tinggi geodesi fisis. Terdapat macam-macam tinggi yaitu tinggi normal, 

tinggi orthomatrik, tinggi dinamis (Navratial dan Unger, 2013). Survei pemetaan dan 

rekayasa dapat menggunakan tinggi geometrik dan tinggi orthometrik yang masing-

masing menggunakan bidang referensi berupa ellipsoid dan geoid. Namun  demikian,  

untuk keperluan praktis penentuan  tinggi  dapat  menggunakan bidang referensi 

berupa mean sea level (msl). MSL direalisaikan dengan tanda titik geodesi (TTG). 

Indonesia yang terdiri dari berbagai pulau tidak memungkinkan di bentuknya jaring 

TTG yang saling terhubung 

 

Pemanfaatan EGM2008 dapat digunakan untuk pemodelan geoid Indonesia, namun 

ketelitiannya masih rendah. Penelitian yang dilakukan oleh Ramdani (2013) 

menghitung ketelitian geoid EGM2008 di pulau Jawa dan Sumatra adalah 89,8 cm 

dan 33,4 cm. Ketelitian geoid ini tidak cukup untuk mendukung pemetaan Rupabumi 

skala 1:1.000 dan untuk pembangunan infrastruktur yang membutuhkan datum 

vertikal berketelitian tinggi. Rendahnya ketelitian model  geoid dapat disebabkan
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karena berbagai faktor, misalnya ketersediaan data gayaberat teristris yang kurang 
 

(Triarahmadhana, 2014). 
 

GNSS (Global Navigation Satellite System) mempunyai banyak kelebihan dan 

menawarkan  lebih  banyak  keuntungan, baik  dalam  segi  operasionalnya  maupun 

kualitas posisi  yang  diberikan.  Meskipun  keuntungan  yang  dapat  diperoleh  dari 

penggunaan GNSS jauh lebih banyak, ada beberapa hal keterbatasan yang harus 

diperhatikan dalam pemakaian GNSS, salah satunya komponen tinggi dari koordinat 

tiga dimensi yang diberikan oleh GNSS adalah tinggi yang mengacu ke permukaan 

ellipsoid (tinggi ellipsoid). Jadi tinggi titik yang didapatkan dengan GNSS bukanlah 

tinggi orthometris, yaitu tinggi yang mengacu pada permukaan geoid (Abidin, 2000). 

 

Universitas Lampung (UNILA) memiliki beberapa titik referensi yang tersebar di 

dalam lingkungan kampus dan juga digunakan untuk keperluan praktis, seperti 

pengikatan titik-titik bench mark (BM) dalam pelaksanaan praktikum. Dalam rencana 

penelitian ini, pengukuran praktis di Universitas Lampung sangat diperlukan, karena 

digunakan sebagai pengadaan referensi tinggi titik ikat BM dan juga untuk keperluan 

pengukuran gedung, embung, dainase serta jalan. Dari titik ikat BM UNILA dapat 

dibentuk model geoid lokal. UNILA sendiri memerlukan referensi tinggi dan 

pemodelan geoid yang dapat digunakan sebagai referensi tinggi di lingkungan 

UNILA. Pemodelan geoid dapat dilakukan pengukuran dengan dua metode, metode 

tersebut adalah metode gravimetrik dan metode geometrik, sehingga perlu dilakukan 

pengukuran gayaberat teristris supaya ketelitian model geoid di UNILA dapat 

diketahui dengan teliti. 
 

 
 
 

1.  2.  RUMUSAN MASALAH 

 

 
Berdasarkan latar belakang tersebut seperti yang diuraikan diatas, maka dapat disusun 

beberapa rumusan masalah sebagai berikut: 

 

1.   Bagaimana dihasilkan nilai perhitungan metode geoid geometrik dan metode 

geoid gravimetrik? 

2.   Bagaimana model lokal geoid di lingkungan UNILA?
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3.   Bagaimana mengetahui nilai undulasi geoid dari data EGM 2008 hasil interpolasi 

gayaberat teristris di lingkungan UNILA? 
 

 
 
 

1.  3.  TUJUAN KHUSUS 

 
 

Adapun tujuan khusus dari rencana penelitian ini adalah : 
 

 

1.   Mengetahui nilai gayaberat yang ada di lingkungan perguruan tinggi UNILA. 
 

2.   Mengetahui  nilai  anomali  gayaberat  free-air  dari  data  EGM  2008  dan  hasil 

pengukuran gayaberat teristris di lingkungan UNILA. 

3.   Menghasilkan  model  geoid  di  lingkungan  UNILA  dengan  kontribusi  data 

gayaberat teristris. 
 

 
 
 

1.  4.  BATASAN MASALAH 

 

 
Batasan masalah yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu. 

 

 

1.   Studi kasus yang digunakan dalam penelitian adalah di lingkungan kampus 
 

UNILA. 
 

2.   Metode pengukuran gayaberat yang digunakan adalah metode pengukuran 

gayaberat relatif menggunakan gravimeter. 

3.   Data yang digunakan untuk pemodelan geoid di lngkungan kampus UNILA 

adalah data EGM 2008 dan data pengukuran teristris dengan GNSS dan 

Waterpass. 

4.   Pemodelan  geoid  di  lingkungan  UNILA  menggunakan  Teknik  Remove 
 

Restore (R-R) 
 
 
 
 

1.  5.  MANFAAT PENELITIAN 

 

 
Manfaat yang didapatkan dari pelaksanaan penelitian ini yaitu. 

 

1.   Terdapat model geoid di lingkungan UNILA yang sudah mendapatkan kontribusi 

data gayaberat teristris.
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2. Model  geoid  awal  di  lingkungan  UNILA  dapat  digunakan  untuk 

mentransformasikan nilai tinggi ellipsoid yang didapat dari pengukuran GNSS ke 

tinggi orthometris.
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BAB II 

 

KEMAJUAN PELAKSANAAN DAN LUARAN 
 

 
2.  1.  SISTEM TINGGI 

 

 
Secara umum, sistem tinggi dapat digolongkan memjadi dua jenis, yaitu: sistem tinggi 

geometris dan sistem tinggi fisis. Sistem tinggi geometris adalah sistem tinggi yang 

pengukurannya dilakukan terhadap bidang acuan matematis atau geometris tanpa 

memperhitungkan aspek fisik. Salah satunya jenis pengukuran tinggi dengan sistem 

tinggi geometris adalah tinggi geodetik yang diperoleh dari pengukuran dengan GNSS 

atau GPS. Adapun system tinggi fisis adalah sistem tinggi yang pengukurannya 

terhadap bidang acuan fisis dan memperhitungkan aspek-aspek fisis, misalnya 

pengukuran tinggi barometris dan tinggi orthometrik. 

 

Sistem tinggi fisis dibagi menjadi tiga, yaitu sistem tinggi dinamik, system tinggi 

orthometrik, dan sistem tinggi normal. Sistem tinggi dinamik adalah tinggi yang 

dihitung dari perbandingan geopotensial suatu titik terhadap gayaberat normal yang 

digunakan. Titik-titik yang memiliki geopotensial yang sama memiliki tinggi dinamis 

yang sama, karena besarnya gayaberat normal akan berlaku di setiap tempat 

pengukuran (Hofmann-Wellenhof dan Moritz, 2005). 

 

Sistem tinggi orthometrik adalah tinggi yang diukur di sepanjang garis unting-unting 

dari titik di permukaan bumi sampai ke geoid  (Hofmann-Wellenhof dan moritz, 

2005).Sistem tinggi normal ditemukan oleh Molodenski (1954), dan sifatnya sangat 

teoritis sehingga tidak pernah dipakai untuk keperluan praktis. Sistem tinggi normal 

menggunakan bidang telluroid dan quasi geoid dalam mempresentasikan ketinggian 
 

 
 
 

2.  2.  GEOID 

 

 
Geoid disebut sebagai model bumi yang mendekati sesungguhnya. Lebih lanjut geoid 

didefinisikan sebagai bidang equipotensial gayaberat atau bidang nivo yang berimpit 

dengan permukaan air laut rata-rata (yang tidak terganggu) (Kahar, 2007).
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Banyak ahli mengatakan bahwa definisi geoid tersebut hanyalah suatu ilusi saja, 

karena suatu permukaan laut rata-rata ideal tanpa gangguan itu tidak pernah ada. 

Banyak sekali faktor-faktor yang mempengaruhi permukaan air laut dan factor 

tersebuat cukup besar, mengingat air laut yang berupa benda cair tentunya tidak mudah 

bergerak bila ada pengaruh yang kecilpun. Walaupun permukaan air laut yang ideal 

tidak akan pernah ada, namun tentunya hal itu biasa didekati, yaitu dengan 

memperhitungkan semua koreksi-koreksi yang harus diberikan kepada permukaan 

laut tersebuat. Dalam hubungannya air laut rata-rata (MSL), topografi muka laut (sea 

surface topogrsphy =SST) mempunyai undulasi terhadap MSL sekitar  kurang lebih 

2 meter. 
 

 

Penentuan geoid adalah penentuan penyimpangan geoid atau undulasi geoid (N) dan 

defleksi vertikal (ξ) terhadap ellips oid referensi.Jarak geoid terhadap ellipsoid disebut 

undulasi geoid (N). Nilai undulasi geoid inilah yang ditentukan untuk memodelkan 

bentuk geoid yang sebenarnya. Nilai dari undulasi geoid tidak sama di semua tempat, 

hal ini disebabkan ketidak seragaman sebaran densitas massa bumi. 
 

 
 
 

2.  3.  GAYA BERAT 

 

 
Pengukuran percepatan gayaberat di permukaan bumi merupakan salah satu pekerjaan 

bagi geodesi dan geofisika. Dalam bidang geofisika, data percepatan gayaberat 

merupakan bahan interpretasi densitas massa di bawah permukaan bumi untuk 

menentukan jenis, bentuk, dan ukuran dari suatu material geologi (Li dan Gotze.2001). 

Gayaberat adalah salah satu metode dalam geofisika yang pada prinsipnya adalah 

berdasarkan anomali gayaberat yang muncul karena adanya variasi rapat massa batuan 

yang menggambarkan adanya struktur geologi di bawah permukaan bumi. 

 
 

Adanya variasi rapat massa batuan di suatu tempat dengan tempat lain, akan 

menimbulkan medan gaya gravitasi yang tidak merata, perbedaan inilah yang terukur 

di permukaan bumi. Di permukaan bumi nilai percepatan gravitasi bumi dipengaruhi 

oleh lima faktor, yaitu lintang, ketinggian, topografi di sekitar titik pengukuran,
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interaksi bumi dengan matahari dan bulan (pasang surut), serta perbedaan rapat masa 

massa batuan di bawah permukaan bumi. 

 
 

2.  4.  PRINSIP DASAR GAYA BERAT BUMI 

 

 
Hukum dasar pada metode gayaberat ialah hukum gravitasi Newton, yang menyatakan 

bahwa gaya tarik antara dua benda bermasa m1 dan m2 yang berjarak r ditunjukkan 

pada persamaan: 

 

           …………………………………………………….   (1) 

Keterangan : 

 

F         : gaya tarik-menarik antara kedua benda (N) 

m1      : massa benda 1 (kg) 

m2      : massa benda 2 (kg) 

R         : jarak antara m1 dan m2 

G         : konstanta gravitasi umum 
 
 

Jika m2 adalah massa suatu objek di permukaan bumi, m1 adalah massa bumi (me) 

dan r adalah radius bumi (Re), maka dengan menggunakan Hukum II Newton dapat 

ditentukan percepatan yang dialami benda m2. Dalam hal ini percepatan yang dialami 

benda m2 ialah percepatan gravitasi (F = m * g). 

 

Dengan mensubstitusi persamaan (1) ke dalam persamaan percepatan gravitasi akan 

didapatkan persamaan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 

Keterangan 

…………………………………………………….   (2)

 

g          : percepatan gravitasi bumi (ms-²) 
 

me       : massa bumi (kg) 

Re       : radius bumi (m) 

 
 

Gayaberat normal, Medan gayaberat yang bereferensi pada ellipsoid disebut dengan 

gayaberat normal. Sebagai basis model teoritis dari gayaberat dan potensial bumi,
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digunakan  sebuah  referensi  ellipsoid  global.  Untuk  menghitung  nilai  gayaberet 

normal diatas permukaan ellipsoid. 

 
 

2.  5.  PENGKURAN GAYA BERAT 

 
 

Terdapat dua jenis pengukuran gayaberat antara lain gayaberat absolut dan gayaberat 

relatif. 

a.   Pengukuran Gayaberat Absolut 
 

Gayaberat absolut mengacu pada satu titik dimana ketelitian pengukuran jarak 

dan waktu digunakan untuk menentukan nilai g. Terdapat dua metode 

pengukuran gayaberat absolut (Anjasmara, 2013), yaitu: 

•  Metode pendulum 
 

Menurut  sejarah,  pengukuran  gayaberat  absolut  telah  dilakukan 

menggunakan pengamatan pendulum, tetapi masalah yang dihadapi 

yaitu adanya tarikan atmosfer dan akurasi penentuan panjang dari 

pendulum. Metode pendulum sudah jarang digunakan saat ini. Ayunan 

pendulum secara bebas dengan panjang l dan massa M 

 
 

Gambar. 1. Metode pendulum untuk pengukuran gayaberat absolut 
 
 
 

•  Metode jatuh bebas 
 

Prinsip benda jatuh bebas ini adalah dengan mengukur jarak yang 

dilalui sebuah benda jatuh dalam selang tertentu.
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Gambar. 2. Metode jatuh bebas untuk pengukuran gayaberat absolut 
 
 
 

b.   Pengukuran Gayaberat Relatif 
 

Pengukuran gayaberat relatif merupakan suatu cara  mendapatkan nilai g 

secara tidak langsung dengan mengukur perbedaan nilai gayaberat di suatu 

tempat relatif terhadap titik acuan yang nilai gayaberatnya sudah diketahui. 

Pengukuran gayaberat relatif biasanya menggunakan alat dengan sistem 

pegas. Perubahan gayaberat dapat dibaca dari perubahan simpangan pegas. 

 
 

Gambar. 3. Gravitasi system pegas 
 
 
 

Alur pengukuran gayaberat relatif harus membentuk sebuah loop yaitu 

dimulai di titik yang sudah diketahui nilai gayaberatnya dan diakhiri di 

titik yang sama.
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2.  6.  PRINSIP KERJA GRAVIMETER 

 
 

Secara Sederhana, mekanisme gravimeter terdiri dari suatu beban pada ujung batang 

yang ditahan oleh zero length spring yang berfungsi sebagai spring (pegas) utama. 

Perubahan besarnya gayaberat bumi akan menyebabkan perubahan kedudukan benda, 

dan pengamatan dilakukan dengan pengaturan kembali kedudukan beban pada posisi 

semula (null adjustment). Pengaturan kembali ini dilakukan dengan memutar 

measuring screw. Banyaknya pemutaran measuring screw terlihat pada dial counter, 

yang berarti besarnya variasi gayaberat dari suatu tempat ke tempat lain. 

 
 

Perubahan kedudukan pada ujung batang, disamping adanya gayaberat bumi, juga 

disebabkan oleh adanya goncangan-goncangan. Untuk menghilangkan goncangan 

maka pada ujung batang yang lain dipasang Shock Eliminating Spring. Zero length 

spring sering dipakai pada keadaan dimana gaya pegas berbanding lurus dengan jarak 

antara titik pegas dan titik dimana gaya bekerja. 

 
 

Gambar. 4. Skema bagian dalam Gravimeter 
 
 
 

2.  7.  AKUISISI DATA GAYABERAT 

 

 
Akuisisi data gayaberat, secara umum terdapat dua konfigurasi yaitu konfigurasi 

random dan grid. Konfigurasi akuisisi random yaitu dengan datum point diposisikan 

secara acak dengan spasi variatif, biasanya digunakan untuk area topografi yang 

bervariatif. Konfigurasi grid adalah konfigurasi titik datum pengukuran yang dibentuk 

dari perpotongan garis lintasan dengan spasi yang teratur (Maryanto, 2016).
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Nilai pembacaan gravimeter pada saat pengambilan data lapangan perlu dikonversi 

terlebih dahulu kedalam satuan miligal sebelum diolah. Proses konversi nilai 

menggunakan  table  konversi  yang  telah  tersedia  di  manual  book  gravimeter 

(Maryanto, 2016). Persamaan yang digunakan dalam melakukan konversi adalah: 
 

 
 
 
 

Keterangan : 
 

mGal               : hasil konversi bacaan alat (mGal) 

bacaan            : hasil bacaan alat saat pengukuran 

counter           : nilai dari tabel konversi 

factor interval : faktor pengaki dari tabel konversi 

………………(3)

 

nilai mGal      : nilai bacaan yang didapat dari tabel konversi (mGal) 
 
 
 

2.  8.  MODEL GEOPOTENSIAL GLOBAL EGM 2008 

 
 

EGM (Earth Gravitional Model) 2008 merupakan model spherical harmonic dari 

potensial gayaberat bumi yang dikembangkan dengan kombinasi kuadrat terkecil dari 

model gayaberat ITG-GRACE03S dan diasosiasikan dengan matriks kesalahan 

kovarian. Informasi gayaberat didapatkan dari pengukuran anomaly gayaberat free- 

air dengan grid 5 menit. Grid tersebut dibentuk dari kombinasi data terestrial, turunan 

altimetri dan data gayaberat dari airborne. EGM 2008 dilengkapi dengan derajat 

hingga 2159 dan terdiri dari koefisien tambahan hingga 2190. Semua area merupakan 

data gayaberat yang berkualitas yang didapatkan dari undulasi geoid EGM2008 dan 

pengukuran GNSS/Levelling secara independen dibawah orde 5-10 cm (Pavlis, dkk, 

2012). 
 
 
 

Dengan diberlakukannya SRGI2013, maka model  geoid harus tersedia diseluruh 

wilayah Indonesia. Pemanfaatan data EGM2008 untuk pemodelan geoid di Indonesia 

hanya mampu menghasilkan geoid dengan ketelitian 0,441m (Ramdani, 2008 dalam 

Triarahmadhana, 2014). Data gayaberat yang rapat diperlukan untuk memodelkan 

geoid Indonesia. Data gayabert yang cukup rapat hanya tersedia di pulau Kalimantan, 

Sulawesi dan Papua. Sedangkan untuk Pulau Jawa dan Sumatra geoid yang tersedia
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hanya EGM2008 (Pangastuti, 2015). Ramdani (2013) dalam penelitiannya 

menghitung ketelitian geoid untuk Pulau Jawa dan Sumatra adalah 89,8 cm dan 33,4 

cm. ketelitian geoid ini tidak cukup untuk mendukung pemetaan Rupabumi skala 

1:1000 dan pembangunan   infrastruktur yang   membutuhkan datum vertikal 

berketelitian tinggi. 

 
 

 
 

Gambar. 5. Geoid EGM2008 Pulau Jawa (Sumber: Pangastuti, 2015) 
 

 
 

Model geoid yang digunakan di Indonesia saat ini adalah EGM2008 (Pahlevi dkk, 
 

2015). EGM2008 digunakan dalam Sistem Referensi Geospasial Indonesia  2013 

(SRGI 2013) sebagai model geoid untuk mengkonversi tinggi geometrik yang didapat 

dari pengukuran GNSS menjadi tinggi ortometrik yang mengacu pada muka laut 

rerata. Akurasi EGM 2008 yang diaplikasikan di beberapa negara lain bervariasi. 

Akurasi tertinggi didapat pada pengujian di Jepang yang mencapai ±0,083 m, 

sementara pengujian di Amerika Serikat menghasilkan akurasi sebesar ±0,248 m 

(Pavlis dkk, 2008). 

 
 

Presisi geoid global untuk penentuan tinggi ortometrik di Indonesia masih rendah. 

Pada pengujian di lingkngan UNILA, penentuan tinggi ortometrik berbasis GNSS dan 

geoid dari EGM2008, Eigen-6C4, dan GECO, secara berturut-turut adalah ±0,068 m, 

±0,066m, dan ±0,067m (Sudarsono dan Amarrohman, 2016). Tinggi ortometrik yang 

presisi di wilayah ini diperoleh dengan prosedur pengukuran CORS GNSS yang 

presisi serta geoid lokal yang presisi (Sabri dkk, 2018).
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2.  9.  SURVEY GNSS 

 

 
Pada penentuan titik koordinat dengan melakukan survey lapangan ini harus 

menggunakan prinsip-prinsip Geodesi yaitu hal-hal yang meliputi pengukuran 

(pengambilan data), penghitungan (proses dari hasil pengukuran), 

penggambaran (penyajian informasi hasil ukuran dan perhitungan), untuk 

kegiatan pengukuran Global Positioning System (GPS), poligon, situasi detil, 

waterpas dan penampang melintang dan memanjang pada penyelenggaran batas 

desa. GNSS adalah kependekan dari Global Navigation Satellite Systems, adalah 

metode pengukuran posisi berbasis satelit dengan menggunakan gabungan dari 

beberapa satelit milik beberapa negara (GPS, Glonass, Galileo, Beideu, QZSS). 

 

 
 

Gambar. 6. Ilustrasi Konstelasi Satelit pada GNSS 
 
 
 

Prinsip Penentuan Posisi dengan GNSS, Pengukuran Jarak Secara Simultan ke 

Beberapa Satelit yang Telah diketahui Koordinatnya (Reseksi dengan jarak) 

Diperlukan minimal 4 satelit untuk mendapatkan 4 parameter (3 parameter posisi 

dan 1 parameter kesalahan waktu) Jarak dihitung umumnya menggunakan data 

KODE dan Data FASE.
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Gambar. 7. Prinsip Pengukuran Posisi dengan GNSS 
 

 

Salah satu teknik pengukuran ketinggian yang akurat dan produktif adalah pengukuran 

dengan Global Navigation Satellite System (GNSS ). Survei GNSS tidak memerlukan 

keterlihatan antar titik seperti pada survei sipat datar, sehingga pengaturan alat hanya 

dilakukan di atas titik. Kondisi ini secara signifikan meminimalkan kesalahan 

pengaturan alat, sehingga kesalahan yang masih tersisa dalam survei GNSS hanyalah 

kesalahan perambatan sinyal dari satelit GNSS ke receiver (Leick, 2004). Ketersediaan 

stasiun referensi berupa Continously Operating Reference Station (CORS) GNSS 

mendorong pengukuran posisi geodetik yang lebih efisien. CORS GNSS juga dapat 

menjadi referensi untuk mewujudkan one map policy dalam survei dan pemetaan di 

Indonesia (Sunantyo, 2009). 

 

Meskipun survei GNSS dapat menentukan posisi geodetik secara akurat, namun nilai 

ketinggian yang dihasilkan belum memiliki arti fisik seperti yang diinginkan pada 

pekerjaan engineering . Ketinggian fisik dapat dihitung melalui reduksi dengan nilai 

undulasi geoid dari suatu peta geoid, baik geoid geometrik maupun geoid gravimetrik 

(Hoffman-Wellenhof dan Moritz, 2005). Geoid geometrik umumnya diterapkan untuk 

proses reduksi ketinggian di wilayah yang sempit, sedangkan geoid gravimetrik lebih 

efektif untuk reduksi ketinggian di wilayah yang lebih luas (You, 2006). 

 
 
 

2.  10.   PENELITAN TERDAHULU 

 
 

Penelitian yang dilakukan oleh Triarahmadhana (2014) mengenai Pemodelan geoid 

Lokal D.I.Yogyakarta menggunakan Metode Fast Fourier Transformation (FFT) dan 

Least Square Collocation (LSC) Penelitian tersebut membahas bagaimana model
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geoid lokal D.I.Yogyakarta yang dihasilkan menggunakan dua macam metode yaitu 
 

Fast Fourier Transformation (FFT) dan Least Square Collocation (LSC). 
 
 
 

Evaluasi ketelitian geoid lokal D.I.Yogyakarta menggunakan metode FFT 

menghasilkan model geoid dengan ketelitian yang lebih tinggi daripada metode LSC. 

Secara berurutan, ketelitian model geoid yang dihasilkan dari metode FFT dan metode 

LSC adalah 0,127 m dan 0,174 m. Selisih ketelitian antara dua model geoid sebesar 

0,047 m. Ketelitian model geoid D.I.Yogyakarta dapat dicapai dengan tersedianya data 

anomali gayaberat free-air yang yang rapat dan tersebar merata di Wilayah  D.I 

Yogyakarta  jumlah data anomali gayaberat free-air sebanyak 400 titik yang didapat 

dari pengukuran gayaberat teristris. 

 
 

2.  11.   KENDALA PELAKSANAAN 

 
 

Kendala dalam pelaksanaan penelitian ini adalah harus mempertimbangkan aspek 

topografi, yaitu kondisi eksisting di lingkungan Universitas Lampung. Dengan 

distribusi Bench Mark yang sudah perlu dilakukan pendefinisian dengan teliti 

berkaitan dengan sistem tinggi yang akan ditetapkan. Disamping itu kendala teknis 

lainnya adalah belum tersedia data perhitungan tinggi dengan waterpass dan undulasi 

geoid yang ada di Lingkungan Universitas Lampung.
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BAB III 

PELAKSANAAN PENELITAN 

 

 

3.  1.    JADWAL PELAKSANAAN PENELITIAN 

 

 
Penelitian ini berlokasi di lingkungan kampus Universitas Lampung. Sebagian besar 

wilayah  penelitian merupakan  dataran  dengan  sebagian  Titik  BM yang  tersebar 

Penelitian ini melibatkan proses pengukuran untuk pemerolehan data. Pengukuran 

dilakukan di 17 titik yang tersebar di secara hampir merata. 

 

Waktu yang diperlukan untuk pelaksanaan penelitian adalah 150 jam /4 bulan, seperti 

yang tertuang dalam Tabel 1, berikut ini. 

 

Tabel. 1. Jadwal pelaksanaan pengukuran goeid lokal di Universitas Lampung 
 

 
No 

 
Kegiatan 

Minggu ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 Pesiapan x                

 
2 

Peralatan Waterpass,   
x 

 
x 

 
x 

x x           

GNSS dan Gravimeter            

 
3 

Penetapan Lokasi dan 
pembuatan BM Tambahan 

  
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

          

 
4 

Penentuan Jalur Penelitian 
di Lingkungan UNILA 

  
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

          

 

 
5 

Penentuan, penegasan        

 
x 

 

 
x 

 

 
x 

 

 
x 

 

 
x 

     

jumlah titik/pilar serta 
pengamatan gravimeter 

           

 

 
6 

Pelaksanaan pengukuran        

 
x 

 

 
x 

 

 
x 

 

 
x 

 

 
x 

     

Levelling, GNSS dan 
Gravimeter 

           

7 Tahapan Pengolahan Data             x x x x 

 
8 

Publikasi dan Seminar 
Hasil Penelitian 

               
x 

 
x 

 
9 

Diskusi dan Evaluasi 
Penelitian 

 
x 

 
x 

  
x 

 
x 

   
x 

 
x 

   
x 

 
x 

  
x 

 
x 

10 Laporan dan penggandaan        x x      x x 



17  

3.  2.   DATA DAN METODOLOGI 

 
 
 

Data dan Lokasi 
 

Daftar peralatan dan bahan yang digunakan untuk pengukuran dan pengolahan data 

dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2. Data tersebut digunakan untuk menghitung 

geoid gravimetrik dan geoid geometrik. Geoid gravimetrik memerlukan data gangguan 

gayaberat yang dihitung dari data gayaberat terestris dan data ketinggian geodetik dari 

GNSS pada tahun 2016. Data gangguan gayaberat global dihitung dari koefisien 

harmonik EGM2008 dengan derajat maksimum 2190. Efek topografi di darat dan laut 

dihitung dari data SRTM-90 dan GEBCO_2014 Grid. 

 

Geoid geometrik memerlukan data ketinggian dari GNSS dan sipat datar. Data CORS 

GNSS merupakan rekaman data satelit GNSS di stasiun referensi milik Badan 

Informasi Geospasial (BIG) dan ULPC yang ada di UNILA pada bulan September 

2022. BIG dan ULPC menyediakan layanan data standar dengan sampling rate 30 

detik. Pengukuran posisi geodetik titik pengamatan gayaberat dilakukan dengan 

metode statik yang terikat pada stasiun CORS GNSS yang dikelola oleh UNILA dan 

BIG. Pengolahan baseline GNSS dilakukan dengan bantuan perangkat lunak HGO. 

Pengukuran tinggi ortometrik atau tinggi normal dilakukan dengan sipat datar merk 

Topcon tipe 700 untuk memenuhi spesifikasi kelas pada SNI JKVN. 
 

 
 
 

Metodologi 
 

Implementasi metode penentuan tinggi ortometrik presisi memerlukan kajian tentang 

presisi hasil pengukuran GNSS yang terikat pada CORS GNSS dan presisi dari peta 

geoid yang sudah ada. Secara umum, penelitian ini membandingkan tinggi ortometrik 

dari pengukuran GNSS dan geoid terhadap tinggi ortometrik dari ukuran sipat datar 

di titik-titik sampel. 

 

Pengujian akurasi metode penentuan tinggi ortometrik  dengan GNSS dan geoid 

dilakukan pada 30 titik pengecekan independen atau Independent Check Point (ICP). 

Titik-titik tersebut terdistribusi pada jalur sipat datar sepanjang lebih dari 5,6 km
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dengan interval jarak antara titik sekitar 25 hingga 50 m. Pengukuran sipat datar 

dilakukan dengan metode double stand pergi-pulang. 

 

Presisi tinggi ortometrik berbasis GNSS pada dasarnya merupakan perambatan 

kesalahan dari akurasi geoid dan akurasi dari ukuran GNSS. Pengukuran yang terikat 

pada satu stasiun CORS secara simultan mengakibatkan terjadinya ukuran lebih dan 

proses perataan pada penentuan tinggi geodetik definitif. Presisi tinggi ortometrik dari 

sipat datar dikontribusi oleh akurasi titik referensi dan kesalahan penutup pengukuran 

sipat datar. 

 

Geoid gravimetrik pada tahun 2020 dihitung dengan data gangguan gayaberat terestris 

yang diukur pada tahun 2019. Gangguan gayaberat diperoleh dari pengukuran 

gayaberat  dan  GNSS.  Nilai  gangguan gayaberat  dihitung  dengan persamaan (4) 

(Hoffman-Wellenhof dan Moritz, 2005). 

 

…………………………………………………….             (4) 
 

dalam hal ini gp adalah gayaberat yang sebenarnya di permukaan bumi dan γp adalah 

gayaberat normal di permukaan bumi. Data gravitasi terukur dapat diklasifikasikan 

menjadi tiga jenis panjang gelombang, yaitu panjang gelombang pendek, sedang, dan 

panjang. Panjang gelombang pendek disumbangkan oleh efek topografi. Gelombang 

panjang disumbangkan oleh gayaberat global bumi seperti pada persamaan (5) 

(Hoffman-Wellenhof dan Moritz, 2005). 

 

………….      (5) 
 

dalam hal ini R adalah jari-jari bumi, Pnm  adalah fungsi Legendre, ΔClm dan ΔSlm 

adalah koefisien untuk komponen cosinus dan sinus. Panjang gelombang medium 

adalah data gravitasi yang disumbangkan oleh kontras densitas di bawah permukaan 

bumi. Interpolasi nilai  distorsi gravitasi terestrislangsung dengan integral Hotine 

dapat menurunkan ketepatan penentuan geoid. Efek global harus dihilangkan dari data 

gayaberat Proses menghilangkan efek pada gangguan gravitasi dan 

mengembalikannya dalam bentuk undulasi geoid dikenal sebagai teknik Remove-
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Compute-Restore R-C-R. Penerapan teknik R-C-R bertujuan untuk memperoleh nilai 

gangguan gayaberat yang tidak dipengaruhi oleh efek global dan topografi. 

 

Langkah pertama R-C-R adalah perhitungan gangguan gayaberat residu menggunakan 

persamaan (3) (HoffmanWellenhof dan Moritz, 2005). 

 

……………………………………………….   (6) 
 

dalam hal ini δgRES  adalah gangguan gayaberat di permukaan, δgEGM2008  adalah 

gangguan gayaberat dari EGM2008. Gangguan gravitasi residu kemudian diinterpolasi 

dengan metode Krigging dalam ukuran grid tertentu untuk memperoleh gangguan 

gayaberat grid (δgGRID). Paramater krigging seperti varian nol dan ukuran grid sangat 

berpengaruh terhadap presisi geoid. Pada penelitian ini, varian nol dan ukuran grid 

adalah 0,300 mgal dan 0,01°.
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4.  2.   PENYELESAIAN LUARAN 

 

 
Berdasarkan tujuan yang telah diuraikan sebelumnya, maka target luaran adalah peta 

geoid local yang akan dipergunakan sebagai referensi awal system tinggi dalam 

pelaksanaan pengukran waterpass. 

 
 

Adapun Prosiding yang menjadi sasaran (Direncanakan publikasi pada tahun 2022): 

Prosiding hasil Penelitian yang di terbitkan oleh LPPM Unila atau Perguruan Tinggi 

Lainnya di Provinsi luar Lampung untuk mengukur keberhasilan penelitian ini secara 

institusi diukur dengan target luaran dan indikator capaian yang merupakan kontrak 

kegiatan yang harus dipenuhi



21  

DAFTAR REFERENSI 
 

 
Abd-Elmotaal, H.A. 2001. FFT Versus Least Square Collocation Techniques For 

Gravimetric Geoid Determination In Egypt. Journal of Applied Geophysics. 
10, 121-133. 

 

Abidin, H.Z. 2000. Penentuan Posisi dengan GPS dan Aplikasinya. Jakarta : PT 
Pradnya Paramita. 

 

Ågren, J. dan Sjöberg, L.E. 2004. Comparison of some methods for modifying Stoke's 
formula in the GOCE era.  2nd International GOCE User Workshop, 2004 
Italy. 

 

Anjasmara, I.M. 2013. Gravity Anomaly and Isostasy. Catatan Kuliah. Surabaya : 
Jurusan Teknik Geomatika Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

 

Anjasmara, I.M. 2013. The Measurement of   Gravity. Catatan kuliah.  Surabaya : 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember Jurusan Teknik Geomatika. 

 

Djurnasih,  Eka.  Kerangka  Dasar  Vertikal.  Catatan  Kuliah.  Teknik  Geodesi  dan 
Geomatika. ITB. Bandung 

 

Fotopoulos, G., Kotsakis, C. dan Sideris, M.G. 2003. How  Accurately Can We 
Determine Orthometric Height Differences From GPS And Geoid Data?. 
Journal of Surveying Engineering. 129, 1-10. 

 

Hidayat, R. 2014. Pengaruh Variasi Degree Model Geopotensial  Global (MGG) 
Terhadap Ketelitian Geoid Lokal (Studi Kasus : Provinsi daerah Istimewa 
Yogyakarta). Skripsi. Yogyakarta : Universitas Gadjah Mada 

 

Hofmann-wellenhof, Bernhard, Herlmut Moritz 2005. Physical Geodesy. Springer 
 

Jaenudin. 2012. Metode Gravity. Laporan Akhir Praktikum Geofisika II. Bandung : 
Jurusan Fisika. Universitas Padjadjaran. 

 

Maryanto, S. dkk. 2016. Pedoman Praktikum Workshop Geofisika. Malang : Jurusan 
Fisika, Univrsitas Brawijaya   Pangastuti, D. dan Sofian, I. 2015. Validasi 
Geoid EGM2008 di Jawa dan Sumatra dengan Menggunakan Parameter 
Mean Dynamic Topography (MDT) Pada Geoid Geometris. Majalah Globe 
Vol. 17 No. 1 Juni 2015 : 079-088. 

 

Kahar, Sutomo. 2007. Diktat Pelengkap Kuliah Kerangka Dasar Vertikal. Penerbit 
Teknik Geodesi UNDIP. Semarang. 

 

Rastawira, Tanggo., 2013. Pemodelan Geoid Kota Semarang. Progam Studi Teknik 
Geodesi Fakultas Teknik. Universitas Diponegoro. Semarang 

 

Ramdani, D. 2013. Global Geopotential Model Evaluation In Sumatra and Java. 34th 
Asian Conference on Remote Sensing 2013 (ACRS 2013)



22  

Pavlis, N. K., dkk. 2012. The Development and Evaluation of The Earth Gravitational 
Model 2008 (EGM2008). Journal of Geophysical Research Vol 117, 1-38 

 

Sabri, L. M. 2015. Pengolahan Ukuran Gayaberat Relatif dengan Metode Perataan 
Kuadrat Terkecil dengan Solusi Bertahap. Prosiding SKF 2015 

 

Triarahmanhana, Bagas., 2014. Pemodelan Geoid Lokal D.I. Yogyakarta sebagai 
Referensi Tinggi Survei Kadaster 3D. Tesis. Universitas Gajah Mada. 
Yogyakarta 

 

Vanicek, P. dan Krakiwsky, E.J. 1982. Geodesy: The Concepts. New York, North 
Holland Publishing Company. 

 

Yusuf, M. 2015. Analisis Data Gayaberat Kombinasi dengan Menggunakan 
Gravimeter Absolut (A10) dan Gravimeter Relatif (LaCoste Romberg). 
Geophysical Instrumentation Subdivision, Meteorological Climatological 
and Geophysical Agency



 

LAMPIRAN 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

23



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

24



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

26



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

27



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

28



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

29 




















