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Abstrak 
 

Ketelitian pengukuran beda tinggi merupakan aspek penting dalam praktik survei dan 

pemetaan karena memengaruhi kualitas data yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan 

membandingkan ketelitian pengukuran beda tinggi menggunakan metode pergi pulang 

dan double stand pada praktik pengukuran tanah siswa Program Keahlian Desain 

Pemodelan dan Informasi Bangunan (DPIB) SMKN 11 Malang. Penelitian menggunakan 

metode komparatif dengan variabel bebas berupa metode pengukuran dan variabel terikat 

berupa ketelitian pengukuran beda tinggi. Data diperoleh dari 25 pasangan hasil 

pengukuran menggunakan sipat datar, kemudian dianalisis dengan statistik deskriptif, uji 

normalitas Shapiro–Wilk, dan uji Wilcoxon Signed Rank Test. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa metode double stand menghasilkan 22 data (88%) yang memenuhi 

standar deviasi 0,002 m, sedangkan metode Pergi-Pulang menghasilkan 13 data (52%). 

Uji Wilcoxon menunjukkan nilai Asymp. Sig. (2-tailed) sebesar 0,004 (p<0,05), Sehingga 

terdapat perbedaan yang signifikan antara metode pergi-pulang dan metode double stand, 

dengan tingkat perbedaan sebesar 36%, yang disebabkan oleh perbedaan teknis dalam 

proses pengambilan data pada kedua metode. Metode double stand direkomendasikan 

karena menghasilkan pengukuran beda tinggi yang lebih teliti dan mampu meminimalkan 

pengaruh kesalahan pengukuran. 

 

Kata kunci: beda tinggi, ketelitian pengukuran, metode double stand, metode pergi 

pulang 
 

 

Abstract 
 

The accuracy of high difference measurements is an important aspect in surveying and 

mapping practices because it affects the quality of the data produced. This study aims to 

compare the accuracy of high difference measurements using the back and forth method 

and the double standard method in the land measurement practices of students from the 

Building Modeling and Information Design (DPIB) program at SMKN 11 Malang. The 

research employs a comparative method with the independent variable being the 

measurement method and the dependent variable being the accuracy of high difference 

measurements. Data were obtained from 25 pairs of measurement results using flat 

characteristics, then analyzed using descriptive statistics, the Shapiro-Wilk normality test, 

and the Wilcoxon Signed Rank Test. The results indicate that the double standard method 

produced 22 data points (88%) that met the standard deviation of 0.002 m, whereas the 

back and forth method produced 13 data points (52%). The Wilcoxon test showed an 
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Asymp. Sig. (2-tailed) value of 0.004 (p<0.05), indicating a significant difference 

between the return trip method and the double standard method, with a difference level 

of 36%, caused by technical differences in the data collection processes of both methods. 

The double standard method is recommended as it results in more accurate high difference 

measurements and is capable of minimizing the influence of measurement errors.. 

 

Keywords: measurement accuracy, height difference, double stand method, back and 

forth leveling method 

 

1. Latar Belakang 

Pengukuran beda tinggi merupakan salah satu kegiatan dalam survei dan 

pemetaan yang bertujuan untuk menentukan perbedaan elevasi antara dua atau lebih 

titik di permukaan bumi (Ardiyanti, 2022). Data beda tinggi digunakan sebagai 

acuan dalam berbagai pekerjaan teknik sipil dan konstruksi, seperti perencanaan 

bangunan, jalan, jembatan, saluran drainase, hingga pemetaan topografi (Samman, 

2025). Oleh karena itu, penguasaan teknik pengukuran yang tepat dan akurat 

merupakan kompetensi yang harus dimiliki oleh setiap tenaga kerja maupun peserta 

didik di bidang konstruksi dan geospasial. 

Salah satu alat yang umum digunakan untuk melakukan pengukuran beda 

tinggi adalah sipat datar (Natsir et al., 2025). Dalam praktik pengukuran 

menggunakan sipat datar terdapat beberapa metode yang dapat diterapkan, di 

antaranya metode pergi pulang dan metode double stand. Metode pergi pulang 

dilakukan dengan pengukuran maju dan kembali melalui lintasan yang sama 

sehingga memungkinkan dilakukan pemeriksaan terhadap kesalahan penutupan 

hasil pengukuran (Lubis, 2022). Sementara itu, metode double stand dilakukan 

dengan dua kali pengamatan pada setiap posisi alat untuk meningkatkan keandalan 

data yang diperoleh (Pitauli, 2022). Perbedaan prosedur pelaksanaan tersebut 

berpotensi menghasilkan tingkat ketelitian, efisiensi waktu, serta besarnya 

kesalahan pengukuran yang berbeda, sehinggsa perlu dilakukan kajian untuk 

mengetahui metode yang memberikan hasil pengukuran paling teliti. 

Ketelitian merupakan aspek utama yang menentukan kualitas hasil 

pengukuran beda tinggi. Hasil pengukuran yang teliti dapat digunakan sebagai 

dasar perencanaan dan pelaksanaan konstruksi (Hartanto, 2024). Sebaliknya, 

kesalahan dalam pengukuran dapat menyebabkan ketidaksesuaian data lapangan 

yang berpotensi menimbulkan kesalahan pada tahap perencanaan maupun 

pelaksanaan proyek. Tingkat ketelitian pengukuran dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, seperti kondisi alat, kemampuan operator, kondisi lapangan, serta metode 

pengukuran yang digunakan (Mulyani, 2020). Oleh sebab itu, pemilihan metode 

pengukuran yang tepat berperan penting dalam menghasilkan data pengukuran 

yang memiliki tinggkat ketelitian dan keandalan yang tinggi. 

Pada kompetensi keahlian Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan 

(DPIB) SMKN 11 Malang, praktik pengukuran tanah merupakan salah satu 

kegiatan yang bertujuan melatih ketrampilan siswa dalam melakukan pengukuran 

lapangan menggunakan berbagai instrumen survei, termasuk sipat datar (Lola 

Cassiophea and Vontas Alfenny Nahan, 2022). Dalam pelaksanaan praktik, siswa 

dituntut mampu mengoperasikan alat dengan benar serta menerapkan metode 

pengukuran sesuai prosedur. Namun, hasil pengukuran yang diperoleh setiap 

kelompok belum memenuhi standar deviasi. standar deviasi beda tinggi dengan 

sipat datar sebesar 0,002 m (Aditiawan Wisnu Susilo Putra et al., 2024). Perbedaan 
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ketelitian dipengaruhi oleh kemampuan operator, kondisi lapangan, maupun 

metode pengukuran yang digunakan. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa belum 

diketahui secara pasti metode pengukuran yang mampu menghasilkan data dengan 

tingkat ketelitian yang lebih baik ketika diterapkan dalam kegiatan praktik 

pembelajaran. 

Penelitian mengenai ketelitian pengukuran beda tinggi telah banyak 

dilakukan. (Rinaldy and Anwari, 2013) membahas ketelitian pengukuran sipat datar 

pada kondisi lapangan tertentu. (Mulyani, 2015) dan (Mulyani, 2020) mengkaji 

faktor-faktor yang memengaruhi ketelitian hasil pengukuran, sedangkan (Mulyani 

and Tampubolon, 2021) membandingkan penggunaan sipat datar dengan instrumen 

lain. Penelitian (Abuwa, 2023) juga menunjukkan pentingnya pemilihan metode 

dan instrumen dalam menghasilkan data elevasi yang akurat. Namun, penelitian-

penelitian tersebut belum secara khusus membandingkan metode pergi pulang dan 

double stand dalam konteks pembelajaran praktik siswa SMK. Akibatnya, belum 

tersedia dasar empiris bagi guru dalam menentukan metode praktik yang paling 

efektif untuk meningkatkan ketelitian pengukuran siswa. 

Berdasarkan permasalahan dan kesenjangan penelitian tersebut, penelitian ini 

bertujuan untuk membandingkan ketelitian pengukuran beda tinggi menggunakan 

metode pergi pulang dan metode double stand pada praktik pengukuran tanah siswa 

Program Keahlian Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan (DPIB) SMKN 11 

Malang. Perbandingan dilakukan berdasarkan hasil pengukuran pada lintasan yang 

sama dengan mengevaluasi selisih hasil pengamatan dan tingkat pemenuhan 

kriteria ketelitian. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi 

mengenai metode yang menghasilkan tingkat ketelitian lebih baik sehingga dapat 

menjadi dasar pertimbangan bagi guru dalam memilih metode pembelajaran praktik 

yang efektif, sekaligus meningkatkan kompetensi siswa dalam melaksanakan 

pengukuran beda tinggi sesuai dengan standar pekerjaan survei dan pemetaan. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif komparatif yang 

bertujuan untuk membandingkan tingkat ketelitian hasil pengukuran beda tinggi 

menggunakan alat sipat datar dengan metode pergi pulang dan double stand. 

Metode penelitian komparatif merupakan penelitian yang bertujuan untuk 

membandingkan dua atau lebih kelompok maupun variabel untuk mengidentifikasi 

perbedaan atau persamaan di antara kelompok atau variabel tersebut (Aida, 

Hermina and Norlaila, 2025). 

 

2.1 Desain Penelitian 

Penelitian menggunakan desain komparatif untuk membandingkan ketelitian 

hasil pengukuran beda tinggi metode pergi pulang dan double stand pada lintasan 

yang sama. Data pengukuran kemudian dianalisis untuk mengetahui tingkat 

ketelitian masing-masing metode dan perbedaan hasil yang dihasilkan. 

 

2.2 Variabel Penelitian 

Penelitian ini menggunakan dua variabel, yaitu variabel bebas dan variabel 

terikat. Variabel bebas diberi nama Metode Pengukuran Beda Tinggi (X), yang 

merupakan variabel dengan dua kategori, yaitu metode pergi pulang (X1) dan 

metode double stand (X2). Variabel ini menunjukkan prosedur yang digunakan 
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dalam melakukan pengukuran beda tinggi menggunakan alat penyipat datar 

Karakteristik variabel bebas terletak pada perbedaan teknis pengambilan dan 

pengamatan data pada masing-masing metode. 

Variabel terikat diberi nama Tingkat Ketelitian Pengukuran Beda Tinggi (Y). 

Variabel ini merupakan variabel numerik yang menggambarkan tingkat ketelitian 

hasil pengukuran berdasarkan nilai deviasi atau kesalahan pengukuran yang 

diperoleh dari hasil pengukuran beda tinggi. Semakin kecil nilai deviasi atau 

kesalahan pengukuran, semakin tinggi tingkat ketelitian hasil pengukuran. Dengan 

demikian, variabel Y digunakan sebagai indikator untuk mengetahui dan 

membandingkan tingkat ketelitian yang dihasilkan oleh metode pergi pulang dan 

metode double stand. 

 

2.3 Subjek dan Objek 

Subjek penelitian adalah siswa kelas X Program Keahlian Desain Pemodelan 

dan Informasi Bangunan (DPIB) SMK Negeri 11 Malang yang melaksanakan 

praktik pengukuran tanah. Objek penelitian berupa hasil pengukuran beda tinggi 

pada lintasan pengukuran yang sama menggunakan metode pergi pulang dan 

metode double stand. Jumlah data yang diperoleh sebanyak 25 pasangan hasil 

pengukuran. 

 

2.4 Alat dan Bahan  

Penelitian ini menggunakan sipat datar, rambu ukur, statif, meteran, lembar 

observasi, Microsoft Excel, dan IBM SPSS Statistics sebagai perangkat pengolahan 

data. Sebelum digunakan, alat sipat datar diperiksa kondisi fisiknya serta dilakukan 

penyetelan nivo untuk memastikan alat berada dalam kondisi siap pakai  

(Natsir et al., 2025). 

 

2.5 Prosedur Penelitian 

2.5.1 Persiapan 

Tahap persiapan meliputi penentuan lintasan pengukuran, pemeriksaan 

kondisi alat, pemasangan statif, serta penyetelan sipat datar hingga nivo berada pada 

posisi seimbang (Fadhil et al., 2026). 

   

2.5.2 Pengukuran Metode Pergi Pulang 
Pengukuran dilakukan dengan mengamati lintasan dari titik awal menuju titik 

akhir (pergi) dan dilanjutkan dari titik akhir menuju titik awal melalui lintasan yang 

sama (pulang).  

 
Gambar 1 Ilustrasi Pengukuran Metode Pergi Pulang 
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Pada setiap segmen dilakukan pembacaan benang tengah pada rambu 

belakang dan rambu depan. Selisih hasil pengukuran pergi dan pulang digunakan 

untuk memperoleh nilai rata-rata beda tinggi. 
 

2.5.3 Pengukuran Metode Double Stand 
Pengukuran dilakukan dengan dua kali pendirian alat pada setiap segmen 

pengukuran. Pada masing-masing pendirian dilakukan pembacaan benang tengah 

pada rambu belakang dan rambu depan. Hasil bacaan dari kedua pendirian alat 

dirata-ratakan untuk mendapatkan hasil pengukuran setiap segmen.  

 

 
Gambar 2 Ilustrasi Pengukuran Metode Double stand 

 

2.5.4 Pengolahan Data 
Data hasil pengukuran lapangan direkap menggunakan Microsoft Excel. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan selisih beda tinggi antara hasil pembacaan 

pertama dan kedua pada masing-masing metode untuk memperoleh data yang akan 

dianalisis. Beda tinggi diperoleh dengan perhitungan tiap data yang diperoleh 

menggunakan rumus (Winanti et al., 2022). 

𝐻 = 𝐵𝑇𝑏 − 𝐵𝑇𝑚       (1) 

di mana: 

∆𝐻  = beda tinggi 

BTm  = benang tengah muka 

BTb  = benang tengah belakang 

 

2.6 Analisis Data  

Analisis data dilakukan menggunakan bantuan perangkat lunak IBM SPSS 

Statistics dengan tahapan sebagai berikut: 

 

2.6.1 Uji Normalitas 
Uji normalitas menggunakan metode Shapiro-Wilk karena jumlah sampel 

kurang dari 50 data. Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah data berdistribusi 

normal atau tidak (Wara et al., 2025). Uji ini bertujuan untuk mengetahui apakah 

data hasil pengukuran beda tinggi metode pergi pulang dan double stand 

berdistribusi normal atau tidak. Pengujian dilakukan menggunakan perangkat lunak 

IBM SPSS Statistics. Data hasil pengukuran masing-masing metode dimasukkan 

ke dalam Dependent List, kemudian pada menu Plots dipilih opsi Normality plots 

with tests. Hasil pengujian dilihat pada tabel Tests of Normality, khususnya nilai 



Teras Jurnal : Jurnal Teknik Sipil  P-ISSN 2088-0561 

Vol 16, No 02, September 2026  E-ISSN 2502-1680 

Perbandingan Ketelitian Pengukuran Beda Tinggi Menggunakan Sipat Datar Metode 

Pergi Pulang dan Double Stand Pada Praktik Pengukuran Tanah Siswa DPIB SMKN 11 

Malang - Ilhan Widiasaputra, Bambang Supriyanto, Moh Nur Fattakhul Mujahidin, Anya 

Vineta Mahardika 

657 

 

signifikansi (Sig.) pada bagian Shapiro–Wilk. Pengujian dilakukan dengan taraf 

signifikansi 5% (α = 0,05). Data dinyatakan berdistribusi normal apabila nilai Sig. 

> 0,05, sedangkan apabila nilai Sig. < 0,05 maka data dinyatakan tidak berdistribusi 

normal. 

𝑊 =
(∑ (𝑎𝑖𝑥𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑥𝑖−
1

𝑥
)2𝑛

𝑖=1

        (2) 

di mana:  

xi = Data observasi yang telah diurutkan  

ai = Koefisien yang diperoleh dari tabel Shapiro-Wilk  

𝑥̅ = rata-rata data observasi 

  

2.6.2 Uji Perbedaan Dua Sampel Berpasangan 
Pengujian dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan hasil 

pengukuran antara metode pergi pulang dan double stand. Pemilihan jenis uji 

disesuaikan dengan hasil uji normalitas data (Soeprajogo and Ratnaningsih, 2016). 

Apabila data berdistribusi normal, pengujian dapat dilakukan menggunakan uji 

parametrik untuk dua sampel berpasangan. Apabila data tidak memenuhi asumsi 

normalitas, digunakan uji nonparametrik Wilcoxon Signed Rank Test. 

Melalui tahapan analisis tersebut diperoleh informasi mengenai tingkat 

ketelitian masing-masing metode serta perbedaan hasil pengukuran yang dihasilkan 

pada praktik pengukuran tanah. 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil 

Hasil dari perbandingan tingkat ketelitian pengukuran dengan metode pergi 

pulang dan double stand pada praktik pengukuran tanah. Data diperoleh dari 25 

segmen pengukuran yang dilakukan pada titik yang sama menggunakan dua 

metode. 

 

3.2 Metode Double Stand 

Pengambilan data double stand dilakukan oleh siswa kelas X jurusan DPIB 

SMKN 11 Malang dengan 25 segmen atau 26 titik berdirinya rambu ukur. Data 

yang didapatkan diolah terlebih dahulu untuk mencari beda tinggi stand pertama 

dan stand kedua. Selisih hasil pengukuran antara pengamatan pertama dan kedua 

digunakan indikator konsistensi serta ketelitian metode double stand dalam 

menentukan beda tinggi antarsegmen. Data yang telah diolah terdapat pada tabel 

berikut: 

 

Tabel 1 Data Hasil Double stand 

Segmen Titik 
Stand 1 Stand 2 

Beda Stand 1 Beda Stand 2 Rata-rata 
Benang Tengah Benang Tengah 

P1 
1 1,222 1,344 

0,029 0,031 -0,002 
2 1,193 1,313 

P2 
2 1,397 1,271 

-0,147 -0,154 0,007 
3 1,544 1,425 

P3 
3 1,425 1,352 

0,010 0,008 0,002 
4 1,415 1,344 

P4 
4 1,265 1,226 

0,057 0,055 0,002 
5 1,208 1,171 

P5 
5 0,895 0,842 

-0,603 -0,601 -0,002 
6 1,498 1,443 
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Segmen Titik 
Stand 1 Stand 2 

Beda Stand 1 Beda Stand 2 Rata-rata 
Benang Tengah Benang Tengah 

P6 
6 1,396 1,464 

0,090 0,092 -0,002 
7 1,306 1,372 

P7 
7 1,386 1,454 

0,250 0,249 0,001 
8 1,136 1,205 

P8 
8 1,403 1,493 

0,179 0,177 0,002 
9 1,224 1,316 

P9 
9 1,212 1,188 

-0,048 -0,048 0,000 
10 1,260 1,236 

P10 
10 1,403 1,416 

-0,019 -0,021 0,002 
11 1,422 1,437 

P11 
11 1,444 1,404 

-0,101 -0,103 0,002 
12 1,545 1,507 

P12 
12 1,360 1,305 

-0,283 -0,284 0,001 
13 1,643 1,589 

P13 
13 1,349 1,284 

-0,159 -0,161 0,002 
14 1,508 1,445 

P14 
14 1,293 1,221 

-0,413 -0,413 0,000 
15 1,706 1,634 

P15 
15 0,939 0,179 

-1,495 -1,496 0,001 
16 2,434 1,674 

P16 
16 1,827 2,288 

1,274 1,276 -0,002 
17 0,553 1,012 

P17 
17 1,489 1,617 

0,135 0,133 0,002 
18 1,354 1,484 

P18 
18 1,355 1,244 

-0,194 -0,194 0,000 
19 1,549 1,438 

P19 
19 1,076 0,976 

-0,870 -0,868 -0,002 
20 1,946 1,844 

P20 
20 0,367 0,182 

-1,990 -1,988 -0,002 
21 2,357 2,170 

P21 
21 1,606 1,865 

0,877 0,878 -0,001 
22 0,729 0,987 

P22 
22 0,984 0,945 

-1,480 -1,479 -0,001 
23 2,464 2,424 

P23 
23 2,265 1,664 

-0,036 -0,035 -0,001 
24 2,301 1,699 

P24 
24 1,780 1,644 

0,288 0,284 0,004 
25 1,492 1,360 

P25 
25 1,519 1,406 

-0,628 -0,632 0,004 
26 2,147 2,038 

 

Berdasarkan Tabel 1, sebagian besar segmen menunjukkan selisih hasil 

pengukuran yang relatif kecil antara stand pertama dan stand kedua. Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa metode double stand mampu menghasilkan pengukuran 

yang konsisten pada sebagian besar segmen. Meskipun demikian, terdapat beberapa 

segmen yang memiliki selisih lebih besar dibandingkan segmen lainnya, sehingga 

perlu dibandingkan dengan hasil pengukuran menggunakan metode pergi pulang 

untuk mengetahui perbedaan tingkat ketelitian kedua metode. 

 

3.3 Metode Pergi Pulang 

Pengambilan data pergi pulang dilakukan oleh siswa kelas X jurusan DPIB 

SMKN 11 Malang dengan 25 segmen atau 26 titik berdirinya rambu ukur. Titik 

yang digunakan pada pengukuran pergi pulang sama dengan titik pengukuran 

double stand. Data yang didapatkan diolah terlebih dahulu untuk mencari beda 

tinggi antara pergi dan pulang. Selisih hasil pengukuran digunakan sebagai 

indikator konsistensi hasil pengukuran pada masing-masing segmen. Data yang 

telah diolah terdapat pada tabel berikut: 
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Tabel 2 Data Hasil pergi pulang 

Segmen Titik 

Pergi Pulang 
Beda Tinggi 

Pergi 

Beda Tinggi 

Pulang 
Rata-rata Benang 

Tengah 

Benang 

Tengah 

P1 
1 1,179 1,357 

0,027 0,031 -0,004 
2 1,152 1,326 

P2 
2 1,343 1,284 

-0,159 -0,154 -0,005 
3 1,502 1,438 

P3 
3 1,382 1,368 

0,007 0,011 -0,004 
4 1,375 1,357 

P4 
4 1,222 1,24 

0,057 0,055 0,002 
5 1,165 1,185 

P5 
5 0,852 0,859 

-0,603 -0,597 -0,006 
6 1,455 1,456 

P6 
6 1,35 1,477 

0,087 0,092 -0,005 
7 1,263 1,385 

P7 
7 1,343 1,458 

0,249 0,240 0,009 
8 1,094 1,218 

P8 
8 1,36 1,506 

0,179 0,192 -0,013 
9 1,181 1,314 

P9 
9 1,169 1,201 

-0,048 -0,048 0,000 
10 1,217 1,249 

P10 
10 1,358 1,428 

-0,021 -0,022 0,001 
11 1,379 1,45 

P11 
11 1,401 1,417 

-0,101 -0,103 0,002 
12 1,502 1,52 

P12 
12 1,317 1,318 

-0,283 -0,284 0,001 
13 1,6 1,602 

P13 
13 1,308 1,297 

-0,157 -0,159 0,002 
14 1,465 1,456 

P14 
14 1,25 1,232 

-0,413 -0,415 0,002 
15 1,663 1,647 

P15 
15 0,896 0,192 

-1,495 -1,493 -0,002 
16 2,391 1,685 

P16 
16 1,784 2,299 

1,274 1,272 0,002 
17 0,51 1,027 

P17 
17 1,446 1,635 

0,133 0,138 -0,005 
18 1,313 1,497 

P18 
18 1,312 1,257 

-0,194 -0,194 0,000 
19 1,506 1,451 

P19 
19 1,035 0,987 

-0,868 -0,870 0,002 
20 1,903 1,857 

P20 
20 0,33 0,191 

-1,984 -1,992 0,008 
21 2,314 2,183 

P21 
21 1,563 1,873 

0,877 0,872 0,005 
22 0,686 1,001 

P22 
22 0,941 0,958 

-1,478 -1,476 -0,002 
23 2,419 2,434 

P23 
23 2,225 1,676 

-0,034 -0,036 0,002 
24 2,259 1,712 

P24 
24 1,737 1,657 

0,279 0,284 -0,005 
25 1,458 1,373 

P25 
25 1,476 1,419 

-0,628 -0,623 -0,005 
26 2,104 2,042 

 

Berdasarkan Tabel 2, nilai selisih hasil pengukuran pada beberapa segmen 

cenderung lebih besar dibandingkan metode double stand. Hal ini menunjukkan 

bahwa variasi hasil pengukuran pada metode pergi pulang relatif lebih tinggi, 

sehingga diperlukan analisis lebih lanjut untuk mengetahui apakah perbedaan 

tersebut berpengaruh terhadap tingkat ketelitian kedua metode. 
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3.4 Perbandingan Hasil Kedua Metode 

Untuk mengetahui perbedaan hasil pengukuran antara kedua metode, 

dilakukan perbandingan nilai selisih pengukuran pada setiap segmen sebagaimana 

disajikan pada Tabel 3. Perbandingan ini bertujuan untuk mengetahui metode yang 

menghasilkan tingkat ketelitian yang lebih tinggi. 

 

Tabel 3 Beda Tinggi Kedua Metode 

Segmen 
Selisih Beda Tinggi 

Pergi Pulang Double stand 

P1 -0,004 -0,002 

P2 -0,005 0,007 

P3 -0,004 0,003 

P4 0,002 0,002 

P5 -0,006 -0,002 

P6 -0,005 -0,002 

P7 0,009 0,001 

P8 -0,013 0,002 

P9 0,000 0,000 

P10 0,001 0,002 

P11 0,002 0,002 

P12 0,001 0,001 

P13 0,002 0,002 

P14 0,002 0,000 

P15 -0,003 0,001 

P16 0,003 -0,002 

P17 -0,005 0,002 

P18 0,000 0,000 

P19 0,002 -0,002 

P20 0,008 -0,002 

P21 0,005 -0,001 

P22 -0,003 -0,001 

P23 0,003 -0,001 

P24 -0,005 0,004 

P25 -0,005 0,004 

 

Berdasarkan Tabel 3, metode double stand menunjukkan jumlah segmen yang 

memenuhi batas toleransi lebih banyak dibandingkan metode pergi pulang. Temuan 

tersebut mengindikasikan bahwa metode double stand menghasilkan hasil 

pengukuran yang lebih konsisten. Namun, untuk mengetahui apakah perbedaan 

hasil antara kedua metode signifikan secara statistik maka dilakukan analisis 

statistik deskriptif, uji normalitas, dan uji Wilcoxon Signed Rank Test.  

 

3.5 Analisis Statistik Deskriptif 

Statistik deskriptif digunakan untuk memberikan gambaran umum mengenai 

karakteristik data hasil pengukuran kedua metode. Parameter yang diuji meliputi 

nilai rata-rata, standar deviasi, nilai minimum, dan nilai maksimum.  

 

Tabel 4 Hasil Analisis Statistik Deskriptif 

Descriptive Statistics 

 

N Range Minimum Maximum Sum Mean 
Std. 

Deviation Variance Skewness Kurtosis 

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic 

Std. 

Error Statistic Statistic Statistic 

Std. 

Error Statistic 

Std. 

Error 

Pergi pulang 25 22.00 -13.00 9.00 -18.00 -.7200 .98068 4.90340 24.043 -.193 .464 .468 .902 

Double stand 25 9.00 -2.00 7.00 18.00 .7200 .46733 2.33666 5.460 .730 .464 .509 .902 

Valid N (listwise) 25             



Teras Jurnal : Jurnal Teknik Sipil  P-ISSN 2088-0561 

Vol 16, No 02, September 2026  E-ISSN 2502-1680 

Perbandingan Ketelitian Pengukuran Beda Tinggi Menggunakan Sipat Datar Metode 

Pergi Pulang dan Double Stand Pada Praktik Pengukuran Tanah Siswa DPIB SMKN 11 

Malang - Ilhan Widiasaputra, Bambang Supriyanto, Moh Nur Fattakhul Mujahidin, Anya 

Vineta Mahardika 

661 

 

Berdasarkan hasil uji statistik deskriptif nilai rata-rata hasil pengukuran kedua 

metode relatif mendekati nol. Hasil tersebut menunjukan bahwa tidak ditemukan 

kecenderungan kesalahan sistematis yang dominan pada salah satu metode 

(Mahariani, Suseno and Febriansyah, 2023). Namun demikian, metode double 

stand  memiliki nilai standar deviasi lebih kecil dibandingkan metode pergi pulang. 

Nilai standar deviasi yang lebih kecil menunjukan bahwa hasil pengukuran 

cenderung  lebih terkonsentrasi di sekitar nilai  rata-ratanya sehingga menghasilkan 

konsistensi pengukuran yang lebih baik. 

 

3.6 Uji Normalitas  

Uji normalitas merupakan tahapan analisis yang bertujuan untuk mengetahui 

apakah data dalam penelitian terdistribusi normal atau tidak (Muhammad Isnaini et 

al., 2025). Dalam uji normalitas terdapat beberapa metode pengujian antara lain 

Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Liliefors, D’Agustino’s 

K2 Test dan Shapiro-Francia Test (Sianturi, 2025). Uji normalitas yang 

menggunakan uji Shapiro-Wilk lebih efektif untuk sampel sedikit hingga sedang. 

  

Tabel 5 Hasil Uji Normalitas 
Tests of Normality 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Pergi pulang .119 25 .200* .948 25 .224 

Double stand .132 25 .200* .910 25 .031 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Nilai statistik dalam uji Shapiro-Wilk ditentukan berdasarkan tingkat 

kesesuaian antara urutan data hasil pengamatan dan nilai yang diharapkan pada 

distribusi normal. (Fatih et al., 2026). 

Kriteria keputusannya: 

  Jika Sig. > 0,05 → data berdistribusi normal 

  Jika Sig. < 0,05 → data tidak berdistribusi normal 

 

Dari hasil uji normalitas pada kedua data beda tinggi menunjukkan bahwa 

data metode pergi pulang memperoleh nilai signifikansi sebesar 0,224 (>0,05) 

sehingga berdistribusi normal. Sebaliknya, data metode double stand memperoleh 

nilai signifikansi sebesar 0,031 (<0,05) yang menunjukkan bahwa tidak 

berdistribusi normal. Hal ini menunjukkan distribusi data metode double stand tidak 

memenuhi asumsi normalitas sehingga analisis selanjutnya uji nonparametrik. 

Berdasarkan hasil tersebut maka uji selanjutnya adalah uji Wilcoxon signed rank 

test yang merupakan uji non parametrik karena salah satu kelompok data tidak 

berdistribusi normal (Dyah Aruning Puspita, Utari and Puspaningtyas, 2022). 

 

3.7 Uji Wilcoxon Signed Rank Test 

Uji Wilcoxon Signed Rank Test dilakukan untuk menganalisis signifikansi 

perbedaan antara hasil pengukuran beda tinggi menggunakan metode pergi pulang 

dan metode double stand.  
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Tabel 6 Hasil Uji Wilcoxon Signed Rank Test 
Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Double stand - Pergi pulang Negative Ranks 3a 8.17 24.50 

Positive Ranks 16b 10.34 165.50 

Ties 6c   

Total 25   

a. Double stand < Pergi pulang 

b. Double stand > Pergi pulang 

c. Double stand = Pergi pulang 

 

Hasil analisis peringkat (Ranks) menunjukkan bahwa terdapat 16 pasangan 

data dengan positive ranks, yang menunjukkan bahwa nilai pengukuran metode 

double stand lebih tinggi dibandingkan metode pergi pulang pada pasangan data 

tersebut, dengan nilai Mean Rank sebesar 10,34 dan Sum of Ranks sebesar 165,50. 

Sementara itu, terdapat 3 data dengan negative ranks, yang menunjukkan bahwa 

deviasi pengukuran metode double stand lebih kecil dibandingkan metode pergi 

pulang, dengan Mean Rank sebesar 8,17 dan Sum of Ranks sebesar 24,50. Selain 

itu, terdapat 6 data yang memiliki nilai sama (ties) antara kedua metode 

pengukuran. Hal ini mengindikasikan bahwa kedua metode memiliki karakteristik 

pengukuran yang berbeda dalam menentukan beda tinggi. 

 

Tabel 7 Hasil Uji Wilcoxon Signed Rank Test 

Test Statisticsa 

 Double stand - Pergi pulang 

Z -2.854b 

Asymp. Sig. (2-

tailed) 

.004 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 

b. Based on negative ranks. 

 

Hasil uji Wilcoxon Signed Rank Test menunjukkan bahwa nilai Asymp. Sig. 

(2-tailed) sebesar 0,004, lebih kecil dari taraf signifikansi 0,05 (p < 0,05). Hasil 

tersebut menunjukan bahwa H₀ ditolak dan H₁ diterima, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil pengukuran 

metode pergi pulang dan metode double stand. 

Secara statistik, nilai Z sebesar -2,854 dengan signifikansi 0,004 

menunjukkan bahwa perbedaan tersebut bukan disebabkan oleh variasi acak 

semata, melainkan mencerminkan adanya pengaruh metode pengukuran terhadap 

hasil beda tinggi yang diperoleh. Perbedaan tersebut dapat disebabkan oleh 

perbedaan prosedur pengamatan pada kedua metode. Pada metode double stand, 

pengukuran dilakukan dengan dua kali pendirian alat pada setiap segmen sehingga 

pengaruh kesalahan kolimasi, kesalahan pembacaan rambu, dan 

ketidakseimbangan alat dapat diminimalkan. Sebaliknya, metode pergi pulang 

mengandalkan pengukuran maju dan kembali pada lintasan yang sama untuk 

mengontrol kesalahan penutupan. Perbedaan mekanisme pengendalian kesalahan 

tersebut menyebabkan hasil pengukuran yang diperoleh kedua metode tidak 

identik.  
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3.8 Pembahasan 

Hasil penelitian ini sejalan dengan (Mulyani and Tampubolon, 2021) yang 

menyatakan bahwa metode pengukuran dengan pengulangan pengamatan mampu 

meningkatkan ketelitian hasil leveling. Namun penelitian ini menunjukkan bahwa 

metode double stand menghasilkan 22 dari 25 data yang memenuhi standar deviasi 

sedangkan metode pergi pulang menghasilkan 13 dari 25 data yang memenuhi 

standar deviasi. Secara teoritis, hal ini disebabkan oleh mekanisme pengukuran 

pada metode double stand yang melibatkan dua kali pengamatan pada setiap posisi 

alat yang dapat dikoreksi langsung pada lapangan. Pengukuran berulang tersebut 

memungkinkan hasil observasi saling memverifikasi sehingga kesalahan acak yang 

timbul akibat pembacaan rambu, ketidakstabilan alat, maupun faktor operator dapat 

diminimalkan. Dalam teori pengukuran sipat datar pengamatan yang dilakukan 

secara berulang merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan reliabilitas dan 

ketelitian hasil pengukuran karena nilai yang diperoleh merupakan representasi dari 

beberapa hasil observasi, bukan hanya satu kali pembacaan. 

Selain mengurangi kesalahan acak, metode double stand juga mampu 

meningkatkan konsistensi hasil pengukuran melalui pengendalian terhadap 

kesalahan sistematis. Dari 25 segmen pengukuran, sebanyak 22 data (88%) pada 

metode double stand yang memenuhi standar deviasi 0,002 m, sedangkan metode 

pergi pulang hanya menghasilkan 13 data (52%) yang memenuhi toleransi tersebut. 

Dengan demikian, terdapat selisih sebesar 36 poin persentase dalam pemenuhan 

kriteria ketelitian antara kedua metode. Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode 

double stand menghasilkan data yang memenuhi kriteria ketelitian lebih tinggi 

dibandingkan metode pergi pulang. Perbedaan hasil pengukuran antara kedua 

metode juga didukung oleh uji Wilcoxon Signed Rank Test yang menghasilkan 

nilai Asymp. Sig. (2-tailed) sebesar 0,004 (p < 0,05), sehingga terdapat perbedaan 

yang signifikan secara statistik antara hasil pengukuran kedua metode 

Secara teori ketelitian pengukuran sipat datar dipengaruhi oleh jumlah 

pengamatan, kestabilan alat, kemampuan operator, serta pengendalian terhadap 

sumber-sumber kesalahan selama proses pengukuran. Semakin baik proses 

pengendalian kesalahan dilakukan, maka semakin tinggi pula tingkat ketelitian data 

yang dihasilkan. Oleh karena itu, penerapan metode double stand memberikan 

keuntungan berupa peningkatan keandalan data, khususnya pada kegiatan praktik 

pengukuran yang melibatkan siswa dengan tingkat pengalaman yang masih 

beragam. Pengulangan pengamatan juga memberikan kesempatan kepada operator 

untuk mengidentifikasi kesalahan pembacaan sejak awal sehingga hasil pengukuran 

menjadi lebih konsisten. 

Hasil penelitian ini memperkuat beberapa penelitian sebelumnya yang 

menunjukkan bahwa ketelitian pengukuran beda tinggi tidak hanya dipengaruhi 

oleh jenis instrumen, tetapi juga oleh metode pengukuran dan prosedur 

pelaksanaannya. Penelitian (Mulyani and Tampubolon, 2021) menunjukkan bahwa 

prosedur pengukuran yang diterapkan berpengaruh terhadap kualitas hasil 

pengukuran beda tinggi. Meskipun penelitian tersebut tidak secara langsung 

membandingkan metode pergi pulang dan double stand, hasil penelitian ini 

memperkuat bahwa pemilihan metode pengukuran merupakan faktor penting dalam 

meningkatkan ketelitian pengukuran beda tinggi. Dengan demikian, metode double 

stand dapat dipertimbangkan sebagai alternatif yang lebih baik untuk diterapkan 

pada praktik pengukuran tanah. 
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4 Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan 
Penelitian ini membandingkan tingkat ketelitian pengukuran beda tinggi 

menggunakan sipat datar dengan metode pergi pulang dan double stand 

berdasarkan 25 pasangan data pengukuran dengan standar deviasi sebesar 0,002 m 

(Aditiawan Wisnu Susilo Putra et al., 2024). Hasil analisis menunjukkan bahwa 

metode double stand menghasilkan ketelitian yang lebih baik, ditunjukkan oleh 22 

data (88%) yang memenuhi standar deviasi 0,002 m, sedangkan metode pergi 

pulang hanya menghasilkan 13 data (52%) yang memenuhi toleransi tersebut. 

Hasil uji normalitas menggunakan metode Shapiro–Wilk menunjukkan 

bahwa data dengan metode pergi pulang berdistribusi normal, sedangkan data 

dengan metode double stand tidak berdistribusi normal. Oleh karena itu, pengujian 

hipotesis dilakukan menggunakan uji Wilcoxon Signed Rank Test sebagai uji 

statistik nonparametrik. Hasil pengujian memperoleh nilai Asymp. Sig. (2-tailed) 

sebesar 0,004 (p < 0,05), yang menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 

pada kedua metode. 

Secara keseluruhan, metode double stand terbukti memperoleh hasil 

pengukuran yang lebih teliti dibandingkan metode pergi pulang pada kondisi 

penelitian yang dilakukan. Oleh karena itu, metode double stand dapat 

direkomendasikan untuk pekerjaan maupun praktik survei dan pemetaan yang 

membutuhkan tingkat ketelitian yang lebih tinggi 

 

4.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian, metode double stand disarankan untuk 

digunakan dalam kegiatan praktik pembelajaran maupun pekerjaan survei dan 

pemetaan yang memerlukan tingkat ketelitian pengukuran beda tinggi yang tinggi, 

karena terbukti menghasilkan ketelitian yang lebih baik dibandingkan metode pergi 

pulang. Selain itu, guru atau instruktur praktik diharapkan dapat 

mempertimbangkan penggunaan metode double stand sebagai salah satu metode 

pembelajaran untuk meningkatkan kompetensi siswa dalam melakukan pengukuran 

beda tinggi. 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk membandingkan kedua metode pada 

kondisi medan yang lebih bervariasi, seperti daerah datar, bergelombang, dan 

berbukit, serta menggunakan jumlah sampel yang lebih besar agar hasil penelitian 

memiliki tingkat generalisasi yang lebih baik. Selain itu, penelitian dapat mengkaji 

pengaruh faktor-faktor lain, seperti jarak antar titik, keterampilan operator, kondisi 

lingkungan, dan ketelitian alat, terhadap hasil pengukuran beda tinggi. 
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