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I(ATA PI'NGANTAR

Buku ini tliperuntukkan bagi para pembaca terutama
tenaga telcrik atau tenaga-tenaga yang bergerak d.al arn pe-
kerjean pengukuran tanah.

Dalam buku ini penulis hanya membicarakan sebagian
dari ilmu yang lebih l-uas tentang pengukuran tanah, mem-

bahes tentang prinsip dasar hitungan sistem koordinat
dan poligon.

Ke semuanya inl disusun berdasarkan pengalaman penu-
lis d.alam mengajar mata kulj-ah 'r IImu Ukur Tanah 't d.i-
FP0K II(IP Padang, dan diperkaya dengan literatur- 1i teratur
yang telah penul5-s pelajari.

Mudah-mudahan buku ini dapat hadir dl tengah para
pembaca dengan membawa sumbangan yang berarti, dengan

harapan mohon sumbangan saran dan kritik, Suna perbaikan
yang menuju kearah kesempurrraannya buku ini.

Akhirnya penulls mengucapkan terima kesih kepada

teman-teman sejawat, yang tefah memberikar dorongan serta
j-nformasi kepada penufis hingga terciptanya buku ini.

Padang, Maret 1998

Penuf i s
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BAB I
PDNDAHUIUAN

A. Defenisi Pengukuran Tanah
Pengukuran tanah sering juga disebut orang dengan

surveying, sedangkan surveying berasal darj- kata survei.
Survei lalatr suatu kegiata.n penyelidikan untuk mengum-

pulkan data-date yang otentik, survei dapat dibagi
atas tiga jenis kelayakan yaitu ;

1. Survei Kelayakan ( Fisiblllty Study )

Yang climaksud dengan survei kelayakan 1a1ah

suatu penlnjauan urnum terhadap apa yang akan clise-
lidiki nantinya. Peni-njausn inl dj,sebut iuga fieibi-
lity stutly. Misalnya untuk perencanaan pembangunan

suatu komplek perumahan, pertokoan, pengembangan

kota dan lain-1ainnya, terlebih dahulu dladakan pen-
j aj ake^n lapa.ngan aecara umum uatuk mend.apatkan baha.n

pertlmbangan apakah layak untuk alibangun komplek ter-
sebut pada area yang telah ditentukan itu.

2. Obeervegl ( Observation )

Observasi merupakan tinalak lanJut tlari fisibi-
lity study, disini dilakukan pencatat€n data darl
hasil pengamataJr langsung. Misalnya *rlrr3 ,1smbsngun

suatu komplek tersebut diperlukan data-date tentang ;

a. Situasl umum laPangan
b. Situasi umum di luar batas komplek, sepertl ad'a-

nya bangunan 1ain, kebun, sungai, hutan dan lail-
lainnya.

c. Kemungkilan mendapatkart sumber-sumber airr pem-

buangan air kotor ( drainase ), pengaliran air
hujan, sumber penerangan, hubungan jalan raya dan

lail-1ain.
3. Pengukuran ( Measurement )

Pengulflran adalah suatu kegiatan Lmtuk mempero-
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l-eh data dengan jalan mengad.akan pengukuran 1a.ngsung
terhadap objek. Pengukuran merupakan langkab ke tige
dari suryej- yang d.apat menghasllkan deto-data yang
otentik, oleh karena itu pengukuran d.alam Ifmu Ukur
Tanab tlisebut survei, jenls pekerjaan survei 1nl
mellputi ;

a. Pengukuran tinggl rendahnya tanah
b. ?engukuran luas dea jarak
c. Pengukuran situasi

Ilmu Ukur Tanah ialah bagla.n rendah dari ilmu
yang lebih luas yang clinamakan Ilmu Geodesi.
Ilmu Geod.esi. mempunyai dua maksud yaitu;
1. Makgud ilmiah;..ydltu mempelajarl bentuk dan besar

buLataa buml.
2. Maksud praktis; yaltu mempelajari usaha penggonbar-

an sebahagJ-an besar atau sebahagian kec11 permuka-
an blrlni ya.ng dinamakan pete.

Maksud pengukuran tlalam Ilmu Ukur Tanah ad.a-
lah maksual praktie di atas, maksud lnl dicapal de-
ngan mempelajari bagaimana melakukanr pengukuran
cli atas permukaan bumi yang mempunyai bentuk tittak
beraturan karena ada^nya gunung-gunung dan lembah-
lembah, darata.n dan sebagalnye. Peugukuran clalarn

Ilmu lJlnrr Tanah dibatasi atas pengukuran horlzon-
ta1 daa pengukuran verti.kal antara tltik-tltlk yang

diukur d.i ates p ermukaan bumi.
Untuk mempermudah pengukuran permukaan burnl

yang tialak beraturan tersebut serta memindahka.rurya

ke dalam bldang gambar ( peta ) maka harrrs memakal
bidang perantara yaitu ;
a. Bictang ellpsoide bila lues daernh 55oO h2
b. Bldang buLatan untuk luas yFng mempunyai ukuran

terbesar 100 bn, jari-jari bulatan lni dipillh
sedemikia.n rupa, sehj.ngga bulatan menyinggung



)

p e nnuka"an bumi cll titik tenga^h daerah.
c. Bitlang datar, bila daerah mempunyai ukuran ter-

besar tidak melebihi 55 lsn ( kira-kira 10 jam
jalan kaki ).

Bidang perantara yang d.lpakai untuk p engu-
ran dalam Ilmu Ukur Tanah adala,h bldang datar
sebagai bidang perantara, sehingga d.aerah ya.rrg

cliukur hanys mempunyai ukuran terluas sebesar
55 bn.

B. Kegunean Pengukuran Tanah
?engukuran tanah adalah salah satu seni palJ-ng

tua dan terpentlng yang dipraktekka.n manusia karena
sejak dahulu kala sudah dirasekan perlunya menandal
betas-batas dan pemetaken sawah. Dalarn kehidupan masya-
rakat yang semakln maJu dan moalerrr sekerang ini peng-
ukuran tanah juga mengalani perkembangan yang sangat
pesat seka11. Hasil-hasi1 pengukuran saat ini tlipakai
untuk ;
1. Menentukan pemetakan permukaan bumi tll atas alan tli

bawah permukaan laut .
2. MenylapkaJr peta-peta navigesi untuk pengamanan 1aIu

llntas di udare, laut dan tlaratan.
3. Menentukal batas-batas tanah pribadi dan tanatl

negara.
4. Menentukar bada tinggi di atas permukaan bumi.

5. Menentukan panjang' arah dan keduduka:e dari suatu
garis yang terdapat pada permukaan bumi yeng meru-

pakan batas dari- suatu areal tertentu.
5. Sebagai dasar perencana&n delam pekerjaan konstruksl

dibidang pembuatan ja1an, jembatan, bangunan gedung t

pertanian, pembukaa^n lahan hutan' irigasi dan lain-
lain sebagainya.

?. Mengembangkan bank data lnformasi teta guna tanah

dan sumber daya afam yang membantu dalam pengelolaan

lingkungan hiduP.
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8. Menentukan fakta-fakta tentang ukuran , bentuk,
gaya berat alan mealan magnit bumi_.

9. Mempersiapkan peta-peta bulan dan planet-pIanet.
Pengukuran tanah semakin memainkan peranan yan.g

sangat pentjlg d.alam banyak cabang rekayasa, sebagel
cuntoh pengukuran diperlukal untuk merencanekan, mem-
bangun dan memeli.hara jalan-jalan raya, jalan baja,
slstem-sistem perhubungan cepat, bengunan, jembatan,
tempat peluncuran proyektil , tempat peluncuran roket,
stasiulx pelacak, terowongan, terusaa, saluran irj.gasl,
bend.ungnn, seluran pembuangan air, pengkaplingan tanah-
tanah perkotaa^n, sistem penyediaan eir dan saluran
pembuangan air limbah, jalur perpipaan dan terowonga^n
pertambangan.

Semua junr ukur harus tahu batas-batas ketelitian
yang mungkil dalam konstruksl, rancangan dan perenca-
naan pabri-k dan proses pengkhalakaa ( manufacturing ),
walaupun pengulcuran sebenarrrya dapat tllkerjakan oleh
o rang Iai-:r .

Disamping meneke.nkan perlunya batas-batas kete-
litian yang wajar, pengukuran tanah menj-tik beratkan
nilai angka-angka terpakai. Para juru ukur harus tehu
kapan harug bekerja sampaj- perseratusan kakl d.a^n bukau
persepuluhan, serta sejauh mana data pengukuran yang
perlu untuk kebenaran pelaksa.naan, perhitungan hi:rgge
sejumlah angka di belakang koma yang tlikehendaki.
Dengan pengalaman mereka mempelajari bagaima^na per-
alatan dan petugas yang tersedia menentuken prosed.ur
dan hasilnya.

C. PengertiEl Peta
Peta mempuayai pengertian yaitu gambaran permuka-

an bumi yang dilihat secara vertikal dari atas terha-
dap bldang datar. Peta harus mempunyai persyaratan-
persyaratan sebagai berikut ;

1. Harus mempunyai skala.
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2. Memakai sistem proyeksi.
3. Mempunyai legenda ( tanda gambar )
z[. Mempunyai tulisan untuk keterangan yang lengkap.

Darl pengertian di atas peta tesebut harus ber-
fungsi antara lain ;

1. Memperlihatkan ukuran dari peta. seperti ; luas
daerah, jarak dan tingginya di atas permukaan bumi-.

2. Memperlihatkan posisi satu sama lalrrnya sesuatu
tempat serta hubungannya di atas permukaan bumi.

3. Memperlihatkan bentuk daerah- daerah yang dilakulcan
pemetaan.

Dalam kenyataannya tldak mungkin membuat peta
dengan -rnemenuhi ketiga fungsi ili atas, maka untuk itu
perlu di.buat klasifikasi peta sesuai dengan kegulaan-
nya antare lail;
1. Peta yuridis ekonomi.; yang dipakai untuk keperluan

pendaftaran tanah, d.aIam rangka jual beli tanah.
2. Peta tekrik; yang dlpakai untuk keperluan proyek-

proyek pengairan, jalan raya, jalan keretaapi'
jembatal, Icanal dan pelabuhan serta bangunan gedung.

l. Peta topografi; yang memperlihatkan letak detail-
detall ja1an, batas kampung, hutan, bentuk daerah

dan lain-Iain.
4. Peta hidrografi; digtrnakan untuk pelayaran' pera-

turan pelayeran pantai. Disini dijelaskan tentang
kedal-aman air laut serta keterangan yBJlS diperlukan
untuk pelaYaran.

5. Peta khusus; yang digunakan untuk keperluan khusus

mlsalnya peta statistik, peta pbngairan, peta 1aIu

lintas atau peta jelan raya, peta geologi.
5. peta dunia; yang menggambarkan bentuk pulau-pulau

cliselunrh dunia.
SkalB Peta

Skala peta adalah suatu perbandingan linier dari
keaalaan di atas peta atau kertas gambar dengen keadaen

D
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sebenarnya di atas permukaan bumi. Sebagai contoh skala
peta dengan perbandingan 1 : 10.000 berarti 1 mm di
atas kertas gambar sama tlengan 10.000 mm ( 1 O meter .)

di atas permukaan bumi.
?enentuan pemakaian skala peta d.itlasarkan kepada;

1. Dapat mengukur jarak-jarak dalam peta dengan telitt.
2. Dapat menggambarkan suatu yang luas dengan kesalah-

an seminj-rnal mungkil.
Bila kita tinjau pembagian skala peta terdiri

d.ari ;

1. Peta telo:ik, d.engan skala 1 : 5.O0O dan lebih besar
1 : 1.000, 1 : 500, 1 : 200 d.an seterusnya.

2. Peta topografi, dengan skala 1 : 1O.0O0 sampai
skal-a 1 : 2OO.0OO

3. Peta geografi, dengan skala 1 : 2O0.0O0, 1 : 5OO.O00
dan seterusnya.

D. Pengukuran ?emetaan
Dalam melakukan pengukuran pemetaan, ada dua cara

yang d.apat dilakukan sebegai berikut :

1. Cara fotografi udara
2. Cara terestri-s

Cara fotogrefi- ualara digambarkan secara vertikal
atau miring sesuai dengan sunbu optik kameranya vertl-
kaI atau tidak vertikal. Per1u dicatat disini bahwa

suatu foto vertikal apabila pada saet pemotretannye
film bener-bener terpesang hori zontal.
Dalem praktehrya fotografi utlara vertikal merupakar
yang lazim d.ipakai, karena karnera dlpasang pada pesa-
wat terbang. Akan tetapi vertikal yang benar-benar
jarang diperoleh kecuali dengan memberikan aalanye to-
leransi kemj-ringan, biasanya ketidak telitiannya dapat
diabeikan apabila toleransi kemiringan tersebut kurang
dari J0.

Dalam pelaksanaannya foto-foto udara bj-asanya di-
ambil satu ilemi satu, meskipun secara keseluruhan foto-
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foto tersebut merupakan suatu rangkaian foto yang di-
ambil pacla interval teratur sepanjang jalur penerbang-
an pesawat .

Paala urnunnya foto tunggal tidak bisa dipergunakan
untuk pengukuran yang tel-iti dari detail-detail , oleh
sebab itu untuk memperoleh hasl1 yang telitl diperguna-
kan foto-foto berpasangan dan melihatnya secara stereos-
kopis dan d.engan teknik-telo:ik tertentu dapat dilaku-
kan pengukuran-pengukuran d.ari foto tersebut dan pete-
pun dapat digambarkan.

Se dangkan cara terestris adalah pengukuran pemeta- .

an yang seluruhnya di-lakukan langsung d,i lapangan dan-
hasilnya secara vertikal.
Pade pengukuran d.i lapangan akan didapatken sejumlah
titlk-titlk atau tugu tertentu dengan koord.inatnya d.a.n

tingglnya. Tujuan pengukuran untuk membentuk jaringan
triangulasl yang dilengkapi dengan data-tlata sehingga
kita dapat menggambar peta. Peagukuran dapat dilakukan
dengan si.stem koordinat, yang akan tlibahas lebih Ia^n-
jut pacla bab berlkutnya.

F. Satuan Ukuran
1. Panjang

Satuen panjang depat dinyatakan tiengan tlua sis-
tem, yaitu sistem Metrik dan sistem British.
Metrik 1 kilometer = 1O hektometer

t hektometer= 10 d.ekameter
1 dekameter = 10 meter
1 meter = 10 decimeter
1 decimeter - 10 centj-meter
1 centimeter= '1 0 milimeter

Britishl mile = 1160 yard

(1
(1
(1
(1
(1
(1

lon =
hJn =
clam=

m=
drn=
Cm=

hm)
darn )

m)
dm)
cm)
mm)

10

10

10

10

10

10

1 yard = I feet ( 1 yard = 3t )

1 feet = 12 inchi ( 1t -- 12n )

1 inchi = 2154 cm



I

1 feet = 013048 m

1m -),2802)feet
1 cm = 0,397 inchi

sast ini satuan ukurEn panj ang yang tlipakai
d.iseragamkan ke dalam satuan metrik ( meter )

Pad.a

sudah
2. luas

Satuan ukuran
Ijkur Tanah ad,alah
t ha ( hektare ) =

3. Sudut

luas yang d igunakan pada
1m2, la(are)=1oom

1O.OOO ,2 d*, 1 tror2= tO6 m

Ilmu
2

2
,

Dasar untuk menyatakan besarrya sudut ialah
lingkaran yang tlibagi dalam empat ba6ian yang dina-
makan kuad.ran.
a. Cara Seksagesimal

Cara i-ni ialah dengan Jalan meEbagi llngkar-
an menjadi 360 bagian yang ttinamaka.n derajat,
sehingga satu kuadra.n ecla 90 d.erajet. Eatu dera-
jat dibagi alal-am 60 menit dan satu menit dlbagl
lagi menjadi 60 sekon ( 10 = 60' = 60 r )

b. Cara Sentisimal
Cara j-ni ialah membagi lingkaran menjad.l

400 bagian, sehingga eatu kuadran mempunyai 1O0

bagi-an yang disebut grade, satu grede dibagi
men jadi 1O0 centigrade aian 1 centigrad.e tlibegi
lagi dalam 100 centlcentigrade ( 1g - 1O0 c,
1c=100cc).
Cara sentisimal i:ri lambat laun menyampingkan
cara seksegesimal , karena untuk pengukuren cara
sentisi.mal lebih mudah digunakan d.ari pada cara
seksagesimal . Tetapi meskipun demikia.n cara
sentisimal tldak tlapat menggantikan care sEksa-
gesimal seluruhnya, karena pad.a llmu Astronoml
d.an Ilmu Geografl tetap digunakan cara sekeege-
simal untuk penentuan waktu, bujur dan linta^rrg
tempat-tempat di atas permukaan buni.
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Hubungan antara satuan cara seksageslmal
dan satuan cara sentisimal dapat d.icari dengan
dibaginya lingkaran dalam 160 bagian cara seksa
gesimel dan d.al-am 400 bagian cara senti_sima1,
maka tlidapat hubungan sebagai berikut ;

35oo = 4s68
10 = 18,11 11... 18 = orgo
1r = 1c,B5iB5t85.. 1c = o,54'
1,t

c. Cara Radial
Dengan cara ini untuk menyatakan sud.ut ial-ah

tlengan cara menggunalcan radlal sebagai satuan
sudut. Sudut pusat d.i dalam lingkafan yang mem-

punyai busur sama dengan jari-jari lingkaran
aalalah sebesar satu radial . Keliling lingkaran
ada 271r, maka besar sudut lingkaran = 27Tr
2 7f tadj-el. r

Maka hubungan antara ketiga cara ini ( d.e-

rajat, grade, dan radlal ) ad.alah 35Oo= 46qB -
2 7T radi.al. Satu radial disingkat dengan ratl.
menjadi ;

1 rad,. =

1 rad. 2r

-ZT
40Ox1OOx1O0cc1 rad. 400 x looc=

27r 27r

atau

3cc ,08641975 1cc= O,324"

N- - 4oos27r - 27r

350 x 5Or 360 x 160 x 60"

,

1

1

1

rad.. =

red. =

rad. =

57o,295.779..
)437', ,7467..
2O624t',8 . . .

1 rad.. =

1 rad. =

1 rad. =

6)8,66t ,977
6,366c,1977
6)6tg9cc ,77



BAB ]I
PR]NSIP DASAR I{ITI]IIGAN SISTEM KOORDINAT

A. Menghitung Sistem Koordinat
Untuk menyatakan letak suatu titik terhatlap titik-

titik l-ainnya menurut aturan tertentu tlipakai suatu
sistem koordinat. Pemakeien sistem koordinat adaLah
d.asar dari IImu Ukur Analitik menggunakan salib sumbu

Utara - Selata.n sebagai absis atau sumbu X, Timur -
Barat sebagai ordinat atau sunbu Y, denga.n mana dapat
dipecahkan soal-soal Ilmu Ilkur fanah.

Dalam Ilmu Ukur Tanah dikenal dua sistem koordlnat
yaitu ; sistem koordinat siku-siku dan sistem koorclinat
po1ar.
1. Sistem Kordinet Siku-siku

I

xAd
OB

A

Y
YB

eB

I(oorclinat titik A (

di atas ;

Absis = + XA

Ortlinat = + Y4

Jika diketahui :

Sudut jurusan
Jarak OA

A

eA
A

Gambar. 1

koordinat siku ) sepertl garnbar 1

( positip )

( positip )

eA

0l
x

dan

OAd

Maka ;
xÂ

ed 0A sin

10

YA
doA 

"ou 
eA
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2. Sistem l(oordinat Pol-ar

B u

d
OB

e e
-tt

OA
B

Gambar. 2

Koordinat polar titik A atialah (

Sudut jurusan = 0.C

Jarak OA = dO.a,

Jadi koordinat titik R ( dOO ;

Koord.inat polar titik B adalah ;

Sudut jurusan = 9n

Jarak OB = dOl

Jadi koord.inat titik B ( dOB ;

Men6hitung Kuadran, Sutlut Jurusan,
1. Kuadran

350 oo

IV

-Y
2

III

1BO
Y

A)

ea)

Azimut dan Bearlng

I

90
o

+X

I

x

lihat Gambar 2 )

e

B.
+Y

e

^oU

Gamber. l
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I(arena sudut jurusen 0 bisa menempatkan diri
d.alam lingkaran antara Oo dan J60o maka sumbu koor-
dinat X dan Y akan membagi lingkaran atas empat
kuadran yang ditentukan dengan kuaclran I, II, III,
dan IV ( tifrat Gambar ) ;

I(uadran I : Oo sampai 9Oo

I(uad.ran II : 9Oo sampai 1 B0o

Kuadran III: 18Oo sampai 2700
Kuaciran IV : 27Oo sampai l5Oo

Sebelum kita membicarakan nilai/hasil d.ari fungsi
geometris sudut e , terlebih dahulu perlu diketahui
rumus sebagai berikut ( lihat Gambar { beserta
tabelnya ) ;

P P (X, Y)

Y

1

2

Gambar. 4

- .,, , ,i,.- -iii n""''

ANG
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TABII T

ltt]MUS UI{TUK }'U]'IGSI TRIGOIIOIIIDTRI

No. Uraian Hubungan kebalikan

r1

v

Sin e absi-s
ffiFaE =

ordinat

Sin g

cos e

Tan e

Cot g

Sec e

cosec 0
1

Sec 6
1

Cot e
1

Ten e
1

1

2. : Cos 0

).:Tane
jaraf
abs is

4.:Cote:
ordinat
ordinat

5. Sec e

abs is
Jarak
ordinat

5. : Cosec g= arak
a sas

x
v

_v
r

r

x

J

r
x

Cos e
1Cosec g= Sin e

2. Sudut Jurusan d.an Azimut
IJM UG Keterangan;

UM = Utara magnit
UG = Utara geografis

1 = Azimut magnit
2 = Azj.mut geografis

AB = Sudut jurusan

B

AB

A x
Garnbar . 5

sudut jurustt 4AB ad.alah sudut yang tlihitung
positip menurut er6Jr putaran j arum jarn' dimufai
dari garis yang sejajar atau berimpit d.engan sumbu

Y di titik A sampai lce sisi doo ( lihat gambar 5

Besarnya lAB dapat dimulai aaii oo sampai 35oo.
Jacli dari pengertian dj- atas sudut jurusan sela1u
bersangkutan clengan sumbu Y sistem koordinat siku
bidang datar.

)
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Sedangkan azimut adalah sudut yang dihitung
positip menurut arah putaran jarum jam dlmulai darl
arah Utara sampai ke sisi d4g ( tihat Gambar 5 ),
besarnya d.ari Oo sampai 3600.

I(ita bedakan antara azimut Seografis dan azjmut
magnetis tergartung terhadap arah Utara yang mane

azimut itu tliambil.
3..Bearing

Bearlng hampir sama pengertiamya dengan sudut
jurusan, hanya bearing besar sudutnya antara Oo sampai

!Oo, sedangkan sudut jurusan antara Oo sampal 3600.
Ada empat macam bearing, sesuai dengen letalorya di
kuadran berapa ( lihat Gambar 5 )

N A

450 500

E

.^o
OU

S B
Gambar. 5

D

I{

Contoh:
Sahasa Inggeris

Bearing oA ---- N 5Oo E

Bearing oB ---- S 600 E
Bearing oC ---- S 3oo W

Bearing OD ---- N 45o w

Bahase Inclone s1a

Jurusan OA ---- U 5Oo T

Jurusan oB ---- s 5oo T
Jurusan OC ---- S 3Oo B

Jurusan oD ---- U 45o B
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4. Menentukan Sudut Jurusan Yang Diewali Dan Diakhiri
Dengan Titik-titlk Yang Sudah Diketahui Koordinatnya

Y
B(xB,

^B ^A

Y
d B)

AB

A
()ta{A

I' -xA
Y

A AGambar. 7

Pada garnbar 7 diketahui titik A ( XO; tO ) aan

titik B ( X"; Y, ) yane menjadi tltik patla uJung
garls AB, r"t " sudut jurusan AB aalaleh o(AB. Uotuk
menentukan berapa besarnya '(AB, harrrslah 4AB men-
jadi sudut suatu segltiga siku-siku dengan jelan
menarik garis lurus sejajar sumbu X melelui titik
A tlan garj.s lurus sejajar sumbu Y melelui titik Bt

dj-mana kedua garis lni berpotongan di titik S dengan

sudut C sama dengen 9Oo. Maka didapat "{AB meniadi
sudut ABC ali dalarn segitiga siku-siku ABC.

Dari gambar di atas kedua sisi siku-siku AC sama

tlengen Xl - XA clan BC sama dengan YB - YA, ,*k" di
dalam segitiga slku-siku ABC dapat ditentukan ;

Y ,'A
tan o(.Al B

Yr-YR
sisi siku dengan sisi miring
sin ,4AB dan

cog Lts

d.o.s = s i-n
Yr

0 Y

Dengan menyatakan kedua

tlidapat ; Xg Xl = d.O,f

Y3-YA=dAB
make i v -.'.,'B ,.A

4tr
-YA

"os 
/AB
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5. MenentukaJr Besarnya Sudut Jurusan
Dari gambar g dapat terllhat bahwa daerah

kuad.ran satu terletak aJrtara Oo sampal 90o, daerah
kuadran d.ua pada daerah 9Oo sampei 1BOo, daerah
kuadran tiga antara lBOo sampai 2?0o dan tlaerah
kuadran empat paala daerah 2700 sarnpai 3500.

Segela sesuatu yang berhubungan dengan Ilmu
Ukur Sutlut tentang Sinus, Coslnus dan Ta.ngen tetap
berlaku sepenuhnya pada llmu lIkur Tanah.

Untuk menentukan sudut jurusan atau lebih te-
pat di dalam kuadran mpnakah sudut Jurusan harus
diletakkan digunakan rumus ;

1ra. o1-73 =

xa-xl
YB'A

Untuk mempernudah mengambil pengertian d.an menylng-
kat tulisan, kita misalkan XS - Xl = -a x dan YB-YA=

A y, maka rumus di atas bisa ditulls sebagai ber!.-
kut :

ta*
tan. ^AB .ay

Dalam menentukan tarrala alari tan { AB 
""og"t 

t erge.n-

tung pada tand.a-tanda daria x dan .ay' berilah tan-
da ax dan ry ytmg sama dengan tancla untuk absis
x dan ordixet Y.

Y+

IV I

x- X+

III ]I

Y-

Gambar. 8
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lada gambar 8 terlihat X diberl tanda positip bila ter-
letak d.isebelah kanan sumbu y, sebali}rrya negatip bila
terletak d.isebelah kj-ri sumbu y. Demiklan juga untuk
ordinet aka.n mempunyai tanda positip b11a terletak dl
atas sumbu X clan sebalilmya negatip bila terletak di
bawah sunbu X.

Tanda tan 4AB 
"k"r, 

positip, bilaax dan ^y matn-
punyai tanda yang sama pada kuailran satu dan kuad.ran
tiga, seballlorya tanda tan c(AB akan negatlp bilaax
dana y mempunyai tanda yang berlawanan dan terletak
pada kuadran dua dan kuadran empat.

Tanda tan c(AB positip masih harus d.1pi1ih untuk
meletakkan /.An ai kuadran satu atau cli kuadran tiga,
sedang tan lAB negatip harus dlpllih antara kuad.ran
dua dan kuailran empat untuk meletakkan /AB.

I
AB

4AB

4y+

ax+

a.x positip
a y positip

maka a(AB di kuadran I

.a x negatip
-a y negatlp

makaa(AB d.i kuadran IfI

^ x positip
a y negatip

naka/-AB dl kuadran fI

:, x negatip
,a y positip

maka XAB di kuadran IV

aX-

ay-

AB

ax+

ay-

av+

ax- AB

Gambar. 9
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Bila IAB betul , maka pada penggunaan untuk
menentukan Sarak dAB denga^n sin /AB dan cos o(AB
didapat dua harga dAB y"rrg sama :

me-

-I. x
B A

dl.s
sin "{AB

Y
.trB

dAB
COSc,( AB

dan tanda dAB kedua- duanya positip.
5. Sudut Jurusan Muka dan Belakang

Sudut jurussn tlari suatu garis tlibuat darl ujung
garis yarg satu ke ujung yang lainnya.
Jlka sudut jurusan d.ari garls AB, cliukur tleri arah A

ke B ini dinamakan sudut jurusan muka ditulis o<m

( Iihat garnbar 10 a ) .

Jika sudut jurusan dari garis AB diukur deri B ke A

ini d.inamakan sualut j urr.rsan belakeng dltulis e( b

( llhat gambar 'l 0 a ) .

"(ae

B

CD

l.<
llaa DC

b)

c

c

4
BA

D
A (

. . ', ti":

D a\le

Gambar. 10

(a)
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A oa =/ m untuk garis AB
/sa, =r4b rrrtr.rk garis AB =4 ls + lBOo
4 Co -- / m untuk garis CD
Aoc =4b rrrtrk garis cD =lco + l8oo

C. Contoh Soal lliturgan Sistem Koord,inat
1. Diketahui : koordlnat A, XO = - 1470,74 n

J 
yA = * 778,45 n

'AB = 21 50 40')7"
d.n, = 5BZ r 40 m

Hitunglah : koordinat titik B

Penyelesaien : ( lihat gambar 11 )

Xg = - 1470,74 m + 587,40 sin 21 5o4o'37"
= - 1470,74 m + ( - )42,5a ) n

= _ 181),32 n
Y, = + 77e,45 m + 587,40 cos 215o4}r)7"

=+77a,45m+(-477,16)m
= + )O1 t29 m

//Y

^
-147O ,7 4 &

A AB+ 77814

-181),)2
+ )O1 ,29

Y

x

Gamber. 11



20

2. Diketahui : koordinat titlk A, XA = + 215),90 m

Yl=-924t3On
sutlut jurusa^n AB = 4lg = 1J)o21 t2gn

jarak AB = d,O,l = 742,20 n
Hitunglah : koordinat titik B

Penyelesaian : ( lihat gambar 12 )
Xt = X.a. + do, sinlAB

= + 2153,90 m + 742,20 Ej-:n 1J3o21r2g"
= + 2153,90 m + ( + ))2,8O ) m

= + 2486,74 n
Ys = YA + do, cos/AB

= - 924,)0 n + 742,20 cos 153021 t2gn

=-9Z4,JOm+(-551 ,40)m
= - 1587 168 m

//
+Y

+X

O +215),9O AB

924,)O

B
+2486 r74

-1587,68

Y

Gambar. 12
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J. Diketahui

TABDI

kerangka segl banyak ABCDE dengan ke-
tentuan sebagai berikut ;

DATA- DATA KERANGI'G ABCDE

AB BC CD DEGari s

A zimut
Panjang

300

50m

1 1oo

70m
2250

82m
2950

)1 ,2m

Hitungtah

Penyel e saian
Garis AB

xl=xA
Y-=Y.ljA

Garls BC

Xc=xs
+ t0,8 m

Yc=Ys

koordinat tltik-titik kerangka segi
banyak tersebut jika tllketahui
koordinatA(O;O)
: ( lihat gambar 1) )

* dAB

+ dAB

sin 3Oo - 0 + 50 sin 3Oo = + 25 m

cos 3Oo = O + 50 cos lOo - + 43Jm

sin 1 1Oo 25 m + 70 sin 11oo

+d cog 1 1Oo 4)r3 m + ?0 cos 11Oo
BC

+d
BC

+ 19r4 m

Garis CD

Xr=Xa+da,
+ )2rB m

Yo=Ya+tla,
- JB,6 M

Garis DE

xu=xr+
+ 4,5m

Y-=Y^+tv
- 25,4 m

sj..n 225 9O,B m + 82 sln 2250=

cos 225 1914 n + 82 cos 2250=

o

o

dm si-n 295 o )2rB m + )1 ,2 sin 295o

dr, cos 2950 = - 3816 m + 31 ,2 cos 29)o=
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Jika titik kerangka banyak sekalirmaka per-
hitungan d.apat dipermudah dengan sistem tebel
( lihat tabel III ).
TABBI lII CARA IIIENGHITUNG KOORDINAT TITIK K]'RANGKA

PADA SEGI BANYAK

Geris Azimut : Jarak
(m)

d sin/: d coso(: Koorqinat Titik
x Y

A3

BC

CD

DE

loo
1 100

2250

2950

,0

lv

82

)1 ,2

+25
+ 6jra

- 5B'O

- 28r)

+ 4)t)
t 2)t9

- 58,O

+ 1)r2

oro
+4) r)
+19 t4

-38,6

-25 14

0ro
+25 rO

+tOrB

+32r8

+ 4r5

A

B

c

D

E

+Y

B

+x-x
A

-Y Gamber. 1J

t

I

I
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4. Dlketahul : koordinat titik A, XA = - 215),90 m

YA=n 924,30m
koorclinat titik B, X, = + 2486170 n

YS = - 1587 t7O n

Hittmglah /tt

Penyelesaian : ( lihat gambar 14 )

+Y

A -215),90

924,)O

+X

+2485,7O

-15A7,70

Gambar. 14

dl,

//v

o

a. tan

tan

Y -Y/.a.s = 
"B "A
v-v .A

/tt=+4540,6-

(24A6,70-(-2153,90)
-1587,70 - 924,30

1rA47) kuadran II

hanya untuk menentukan kuad.ran

= 1,A47)
-- 61034,. 22"

_ 2512

clislni tanda I
1sn ( lBOo -{ou

lBOo - <ln

:4.
b.
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b. d

I AB=1800-61034,22"
= 118025138"

Xn-XA +454e,6
AB sin4AB g1n 'l lgo25 r 3grr

Y-\,,.B'le=ffi=
_ 2512

n 5276,A7 n

5276,87 nm=qes 'l 'l go25 r 3grr

Untuk d = jarak, diambil harga mutlalorya.
5. Diketahui : koord.inat A, XO

Hitunglah :

Penyelesaian:
Y

koordinat B, xB

Y
.̂D

Bsudut ABp = f
dr, - 22135 m

koordinat titik p
( lihat gambar 15 )

AB

=7n
=27m
=25n
= 5m

= 12)o25tO"

B?

Ya

A

PP

B

x
o

Gambar. 1!



4. Y-Y
IJA

v-v.B

(25-7)
27)n -21

25

kuadren If

180 o

l + 18
tan (6

tan ( lgoo- ltt )

lBOo- o<AB
&tt
4ts
/ep l BOo

= ( 123o25torr + 1)902)'56"
= g2o4gt55n

terd.apat;
Xp = Xt + d* sin< BP

= 25 n + 22,)5 * 
"1r, 

g2o4gr5[rr

= + 47t17 m

Yp = Yl + dm cos a( BP

= 5 m + 22,35 cos 8zo41t56n
= Br80 m

+18
-21

= 4go35r 4n

= lBOo - 4Oo3$,4"

= 17)o23r55n

=<ft+&aa)-
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POIIGON

A. ?engertian PoLigon
Poligon ialah serangkaian garis lurus ya.ng meng-

hubungkan titik-titik ya.ng terletak dipenlukaan bum1.
Pad.a rangkaian tersebut diperlukan jarak mend.atar dan
sudut mend.atar yang d.igunakan untuk menentukan poslsl
horizontal relatip titik-titik poligon, artinye letek
satu titi-k terhadap titik lalnnya dalam satu sistem
koordinat.

Seperti dijelaskan pada beb terdahulu bahwa untuk
menentukan koorclinat suatu titik d.ari titik lain yang
koordinatnya telah diketehui, harus aliketahui jarak
mendatar d.an sudut j uruea.n. Unsur sudut jurusan slel-

sisi poligon dltentukan berdaserkan hasil pengukuran
sudut mendatar d.imasing-masing titik poligon.

Ad.a dua bentuk dasar pollgon yaitu pollgon ter-
tutup tlan poligon terbuka.
?ada poligon tertutup garis-garis kembali ke titik
awal , jadi rnembentuk segi banyak ( tertutup secara
matematis dan geometris sepertl Banbar dibawah inl

d d
BCAB

A

dl'n
dco

D
P

Ke t erangan

E

Gambar. 15

p

att €r, Ft, fo,F 5 dan1

po11'gon yang diukur.
26

p O ^a*rn sualut-sudut
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dAB' dBC, dCD, dOe' %p dan clOO aclalah jarak masing-

masing titik yang diukur.
Poligon tertutup memberikan pengecekan pada sudut

sudut tlan jarak-jarak tertentu suatu pertimbangan yang

sangat penting. Poligon tertutup inl banyak dipakai
pada p engukuran-p engukuran titik kontrol , konstrukslt
pemllika.n tanah den topografik.

Poligon terbuka ( terbuka secara geometris dan

matematls ), merupakan serangkai.an garis yang b erhubung

an tetapi tidak kemball ke titik awal ( 11het gambar

dibewah ini ).

€t
G

A
E

dAB d
BC fsft

B

ft

Gambar. 17

Ket erangan :

F t, P2, f ), f 4, f 5 adalah sualut-sudut polison
yang diukur.
dAB, dBC, dcD, dos, %l dan fo,* adalah jarak-jarak

yang diukur.
Pollgon terbuka sering dlpakai pada pengukuran

Jalur lelu llntas' jalur irigasi dan lai-n-Iain '
Bila ditinjsu dari metoda pengukurannye maka

pengukurannya dapat diLaksanakan dengan tJ-ge cara

yaitu ; poligon bebee ( tidak teriket oleh suatu

syarat), poligon terikat ( terikdt oleh syarat ) dart

poligonterikat semPurna.

dco dlp %r
2-
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B. Pengukuran Pollgon
1. Pengukuran jarak

Pengukuran jarak adalah salah satu pekerjasr
yang penting tlan sering harue tlilakuken atau de-
ngan kata lain pengukuran jarak adaleh basis ae-
luruh pengukuran tanatr.
lValaupun sudut-sudut d.apat tlibaca saksane dengan
peralatan yang rumit, paling sealiklt ada sebuah
garis harus diukur panjaagnye untuk melengkapl
sudut-sudut dalam penentuan lokasl titlk-titlk di
lapangan.

Dalam pelaksanaannya untuk menghitung koord.l-
nat titik-tltik poligon yang diukur adalah jarak
mendatar dan tlapat dilakukan dengan berbagei cara
antara Iai.:: ; mengukur langsung dengan pita ukur,
rantal ukur, kayu ukur, pengukuran Jarak optik
atau dengan menggunakar alat sipat detar.

Tetapl dalam pelaksEmaan yang sebaiheya ada-
lah j arak optikr karena pengukursrl jarak dengan

menggunakan Blat-alat sealerhana kurang teliti bIIa
dibanttingka.n dengan jarek optik atau dengan meng-

gunekan pesawat theod611te. Jlka menggunakan alBt
theodotite jarak tlapat diukur seteliti mungkln.
a. Pengukuran Jarak Dengan Pita Ukur

Pita ukur dapat dibuat clarl kail ( 11nen ) t
baJa, carnpuran nikel tlengan baja' fiber glass
dan lain-Iai:r.

Pan j a.rlg pita ukur bermacam-macam, misalaye
20 m, 30 mr 50 mr dan 100 m. Garls pada skala
pita ukur mempunyei selang ( interval ) bermaca^n-

macam pu1a, paala umumnya seet lnl sering cli-
Jumpai ialah garls skale memptrnyai selang tlap
1 centimeter. Walaupun demikla,n kadang-kadang

dapat pule diJumpai pita ukur yang mempunyal

selang setiaP 1 declmeter.
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Pel-aksanaan pengukuran jarak d.engan plta ukur
dapat dilakukan patla tanah yang datar dan pada

tanah mlri-ng .

1). Pengukuran Jsrak Pada Tanah Yang Datar
Pengukuran Jarak mendatar dengan menguna-

kan..pita ukur dapat dilaksanakan sebagal beri-
kut ;

Garnber. 1 I

BA

Misalkan yeng akan diukur iarehxya adalah dari.'
tltik A ke titlk B ( lihat gambar 18 ).
Ia.ngkah pertalBa adalah dengan menempatkan skala
noI pita ukur tepat berimpit di atas pusat

tartala tltlk A. Jika skala no1 tersebut disebut
sebagal R1 , maka Rl = O.

Kemudian pita ukur ditarik lurus dengan tegang-
an secukupnya sehingga pita ukur titlak meleng-

kung. Sela^djutnya impitkan skala plta ukur
lainnya tepat di atas pusat tanda titik Bt se-

kareng slcala pJ-ta ukur menunJukkan bacaan R2t

maka jarak A - B panjangnya dapat dihitung
denga.n rumus ;

dA-s=(Rz-Rr)
Nilai dO - B yang diperoleh mempakan jarak
datar antara titik A ttan titlk B. Rumus ter-
sebut digunakan apabila ketingglan titik A dan

titik B relati-f sama.

Pengukuran Jarak Pacla Tanah Miring
Kalau p ermukaa-n tanah tidak rata atau

miring seperti terlihat pada garnbar 19

2).
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d
1

A

U d
2

R

( d 1

d
4

Gambar. 19

Jerak yang akan diukur adalah Jarak dater
antara titik A tlan titik B, maka iarak A - B dl-
bagi d,alarn beberapa seksi. Sepanjang A - B dlbuat
titik bantu yaitu titik 1, 2, d'an J. Setelah ekala
ttiimpitkan di atas titik A' kemudlan pite ukur
ditarik lurus mendatar. Untuk mengetahui skale
pita ukur yang terletak d.i atas titik 1 depat di-
gunakan bantuan unting-unting dengan Jalan meng-

gantungkan untlng-untlng lurus tepat di atas
pusat patok yang dipasang di titik 1' tali unttng-
unting tlapat diimpitkan dengan skela pite ukur
di R1 ( lihat gambar 20 ).

d

(\\

B

d

A 1

1

d
2 R

2

P
1

YJ

Gambar. 20
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Dengan cara yang sarna, jarak d, d,r dan d4

di ukur, maka jarak d adalah ;

o.=dt+dr+d3*d4
Spperti diuraikan dl ates, untuk mendapatka'n

pengukuran jarak yang benar, agar dljaga pita ukur

tidak melengkung d'an juga tidak terlalu tegang,

karena iika pita ukur melengkung atau terlalu t egang

dikuatirkan akan memberikan jarak yang salah'
Disamping itu yang perlu diperhatikan adal-ah

dalam pengukuren jarak yang bertahap, titik-titlk
antara terletak pada bidang tegak yang sarna dengan

kedua titik yang harus ditentukan i arahlya '
Setelah memperhetiken hal di atas, maka masih

atla yang harus diperhatikan d'a1am pengukuran dengan

pita ukur agar tiilak terjadi kesalahen yaitu kesalah

an dari sipengukur sendj-ri berupa kesaLahan membaca

dan mencatat serta kesalahan dalam menghitung ke-

lipatan pani ang pita ukur, bila pengukuren dilakukan

jauh seka1l.
b. ?engukuran Jarak optik

Pada alat ukur sipat datar dalarn teropong dapat

dilihat tiga benang mend'atar 
'Iiaf 

ragma ' Benang yang

ditengah digunakan untuk membaca becla tinggi antara

tlua titik di tanah. Sedangkan kedua benang yang

lain alipakai untuk menguji bacaan banang tengah ber-

dasarkan hubungen ;

2

tlimaJra : T = bacaan benang tengah

A = bacaan benang atas
B = bacaan li enang bawah

Pengukuran jarak optik prinsipnya berdasarkan

pemecahan pada sebuah segi tiga sama kaki'
?atla prinslp 1ni terdapat dua metoda dasar'

B+
T
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Metoda, dalam segi tiga sama keki basisnya
ad.alah konstan dan suclut paralaks yang dihatiapag
nya atialah varlabel tlan harus d.j_tentukan nilal-
nya ( gambar 21 ).

.+

2-D
b/2

b/2

D

b
= /z b cot 1/z

= kon stan/t ert entu
= d.iukur,/ttibaca

//z -x
()

l
Gambar.21

Metoda kedua, sudut perelaks adaleh konstnn,
s e d.angkan basis adalah variabel dan harus diten-
tukan nilainya ( gambar ).

YzScot%
aliukur/alibaca
konstan/t e rt entu

Ganbat. 22

Untuk penentuan jarak ( O ) aengan metoda per -
tama, biasanya dipakai sebuah mlstar basis yang

panjangnya tepat 2 m yang umumnya dipasang men-

tlatar. Sudut paralaks )- diukur denga.n theodollt.
Dalam hal mistar basis dipasang mendatar, maka

sudut /adalah sudut mendatar.
Pad.a metocla kedua panj ang S clibaca peda mistar
yang biasanya dlpasang tegak.

Pengukuran jarak optik patla alat sipat
datar menggunakan prinsip metoda kedua. Andaikan
sebuah teropong alat sipat datar atau teropong
theodolit dalam keadaan mendatar, maka .' .skema

j alannya sinar tlari rambu ke diafragma teropong

diperlihatka.n pada Sambar 2J .

1
D

_l

D=
a-

5=

,,,'.iir.Yil\\\

-r-4tr ANS

2-a

z
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rarDbu

B

A

T
I
i

t-

F

Br

TS

4

l-f
A

Garnbar. 2)

Dari rumus Optika Geometrik diketahui
1

u

dimane ; f = j arak titik api ( fokus ) dari lensa
obj ektif

y = jarak antara benang diafragma dengan

l ensa
s = jarak antera lensa dengan rambu

Kalau persamaan ( 1 ) dikalikan uf, maka persarnaan

(1)menjadi;

L-+
u

n

1 (1)'l

f

u
u=- f +f

v
Kelau diperhatikan gambar

(2)

dapat dilihat bahwa

(3)OT u AB

OTr v AtBr
karena ABO = ArBtO maka masukkan harga u pada

persamaan ( Z ) ke dalam persamaan ( J ) sehingge

diperoleh;
AB )f+fu
AIBI
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AB blasanya diperoleh dari selisih pembacaan rambu
AB=S

s e alangkar. At Br ad.alah jarak antara dua benang
diafragma, dan jarak ini konstan

i = 4tgt
denga.n menggunakan notasl S dan 1 i-ni, maka rumus
(4)menjadi;

t
f S+f (5)

Dari gambar dapat dilihat bahwa jerak
sumbu tegak alengan rambu adelah D atau;

D=u+c
dengan demikian ;

5)

S+k 7)
dimana ;

k=f+c
konstanta k dj-namakan konstanta ( penarnbah ) aIat.
Metoda pengukuran jarak semacan ini dinamakaJr

metoda Reichenbach, menurut narna penemunya.

Pada alat-a1at 1ama, konstruksj. teropongnya
ditambah sebuah lensa anaLitis ( lense Poxro, me-

nurut penemunya ) sehingga berlaku ;

-fD=-i s (B)
Pada alat-aLet banr tidak dipakai fensa

analitik, namun konstruksi- teropongnya sedemikia.n

rupa sehingga konstanta k dBpat dj-abalka'n d.engan

arti k = 0.
f

Besaran f konstan d.an oleh pabrik pembuat alat
dibuat sedemikian nrpa sehingga ;

ft=1oo

u

antara

f
ID (
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Dengan demlkian maka rumus ( B ) menJadl ;
p = 1oo s ( 9 )

atau dengan pertataan lain : Ja.rak antara sumbu

tegak alat dengan rambu adaleh selisih bacaen

b enang bawah dan banang atas patla rambu dikaLi-
kan 100.
Contoh bacaan rambu ;

Gambar. 24

bacaan benang atas = 1r)7O m

bacaar benang bawah = 1449O n

maka ;

5 = 1,{90 n - 1r)7O m = 0r12o m

D = 100 . S

=1O0.0,120m=12m
Cara mengukur jarak sepertl inl disebut

mengukur jarak dengan cara optik dan jarak yaJrg

iliukur disebut jarak optik. Kalau alat yang di-
pakai adalah alat ukur sipat datar, maka jarak

optik yang diperoleh adalah jarak mendatax, kare-

ne garis bidik afat ukur sipat datar selalu di -
buat mendatar pada pengukuran sipat datar'

Dalam pengukuran situesi' al-at yang dipekai

umumnya adalah theodolit yang tlapat mengukur

jarak miring disarnping jarak mendatar'

flr
t
tr

ETT

5'r
E

{
I
t
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Pengukuran dengen garis bidik mlrlng dapat
dilihat sepertl gambar dibawah inj_

D

Gambar. 25

Pengukuran dapat dilakukan bile klta lngin menge-

tahui jarak miring suatu tempat di lapang&rr yeng

miring. Dengan cara lni kita juga d.apat menghitung
jarak hori-zontal ( datar ) dan beda tinggl suatu
tempat di lapangan.

Untuk memudahkan perhl tungan r biasenya dalam

praktek pengukuran terlebih dahulu ditentukan
tinggi alat ( instrumt ) dan tlisamakqn dengan

tinggi bacaan peda bak ukur ( ra^nbu ) sehingga
Ih = Th ( litrat ga.nbar )

D mendatar = jarbk mendatar
D miring = jarak mirlng
0 = sudut kemiringa'n ( sudut vextlkal )

?ada jarak horizontal dengan gari8 bidlk
horizontaf adalah D= 100. s ' dimaoa g. adarah se-
lisitr Brtare bacaan benang atas dengan benang bawah.

it
1

E

h
Th

B

e

z

o-.-

I

I
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Maka pad.a pengulcuran d.engan garis bidik miring
untuk menentukan jarak miring ( D miring ) ' disag
ping ketentuan seperti pad.a garis bid,ik horlzon-
ta1 , juga berlaku ketentuan Goniometri, sehingga
jarak mirinc ( D mlring ) menjadl ;

D miring = 1O0. S cos e
Jarak menclatar ( D mendatar )

D mendatar = D miring cos €
=100.Scose.cose
= 1oO. s cos2 e

Bedatinggi(h)
Ih = Th = Z ( lihat gambar 25 )

Persamaa,n :

H=Th+h (1)
H= y+z (2)

Dari persamaan ( 1) dan ( 2 ) didapat ;

Th+h=y+Z
h=X+Z-In-
h=J
X = D miring sin € ( lihat gambar )

sedangkan D miring = 100' s cos €, maka ;

h = D miring sin € menjadi i

5=1OO.Scos€.sin0
5=1OO.S.%sin2e
h= 50.Ssin2e

2. Sudut Sudut Poligon
Menurut Brinker ( 1985. h. 206 ) dalam meng-

ukur sudut atau arah garis poligon dapat dilekukan

dengan 5 cara Yai-tu ;

a. Sudut arah komPas

b. Sudut dalam

c. Sudut belokan
tI. Sudut ke kanan

e. Azimut
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a. Sudut Arah Kompas

I(ompas juru ukur dlrancang untuk pemakaian
sebagai instnrment poligon. Sudut arah terbaca
langsung patla kompas sewektu bidi.kan sepanJ ang
garis ( jurusan ) poligon.
TTansit insinyur yang clilengkapl dengan kompas
dapat pula dipakai untuk membaca sudut erah de-
ngan langsung. Teta5,i biasanya jika poligon su-
dut arah sedang diukur d.engan transit, akan ati-
pakai sudut arah terhj.tung berdasarkan pembacaan
lingkaran horizontal dan pembacaan kompas d.ipa-
kai untuk pengeceken saj a.

Dalarn hal 1nl yang cocok untuk melacak peng-
ukuran lama patla tiap titik instnmen tli orien-
tasikan dengan bialikerx belakeng pada titik sebe-
lumnya clengan memakai sualut arah belakang ter-
pasang di piringan. Sudut derl biclika^a belekang
ke bidikan depaa berikutnya kemud.j.an dihitung
berdasarksJr sudut arah lama dan ditetapkan pade
sudut arah belakang untuk membawa teropoag ter-
arah pada jurusan berikutnya.

b. Pengukura.n Poligon Dengan Sudut Dalarn

Pengukuran dengan sudut dalam yang lebih
sering d.igunakan untuk pengukuran tanah hak millk.
Sudut-sudut poligon bisa dlbaca searnh atau ber-
lawanan d.engan putara^n j arum jam, tetapl dalan
praktek pengukuran cara yang terbeik aclalah se-
mua sudut d.iukur searah d.engan putaren j arum jam.

Untuk lebih jelasnya yang dimaksud alengan sudut
dalam dapat dilihat pada gambar 2$.
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B

(

dsc

z
3 d

D

d
CD

Ka

oP5

N

Er

AB

fr A

Ki

A

'E!

Gambar. 26

Sudut-sudut , t 1 , dan adalah sudut

sudut dalam dari sebuah poligon tertutup yang penS-

ukurannya seareh dengan putaran jarum jam.

Untuk pengecekan dan mengurangi kesalahan pembacaan'

pencatatan dan penggambaran sebai-hrya sudut-sudut
luar juga diukur sec&ra keIiling.

c. ?engukuran Po)-igon Dengan Sualut Belokan

Pengukuran jatur Ia1u lintas biasanya dilaku-
kan dengan sudut be1oka.n, diukur ke kanan atau ke

kirl dari garis-geris memanjeng, seperti terlihat
pada gambar 27.

cr
/

Ka
D J

Ka

tl
! -- Il r

B

A
Garnbar. 27

\
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Dari gambar terlihat tiga buah sudut belokan
kanan yai.tu perpanjangan garis ABBi d.engan sud.ut
belokaa ke erah garis BC, perpenj angan garls BCC'

dengan sualut belokan ke arah geris CD dan perpaa-
j angan gari.s CDD I tlenga^n sudut beloka.n ke arah
garis DE.

Sedangkan sudut belokan klni sebanyak dua buah
yaitu per?anjangan garls DEEI ke arah garls EF da.n

perpanj angan garis EtEt ke arah garis tr'G.

Sudut belokan tidak lengkap bile tldak disertal
sebutan kana.n ( ka ) atau kiri ( kl ) dan tentu saJa
tidak lebih clari 180o.
Masing-masing sudut harus dj-ukur dua atau empat

kali untuk mengurangl galat instrumen dan dltentu-
kan sebuah harge rate-rata.

d. Pengukuran Poligon Dengan Sudut Ke Kanan

Pengukuran sudut-sudut dilakukan searah puteran
j arum jarn dari bidikan belakang pada garls sebelum-
nya ( lihat gambar 28 ).

, {e
E

(z

T

{ 4s

A.z Mk 2
D

A

AzMkl

Garnbar. 28
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Pengukuran seperti- inl disebut sudut-sudut ke

kanan, atau azimut-azlmut dari Saris belakeng'

Prosedur yang dipakai mirlp dengan pengukuran po11-

gon azimut, kecual-i bahwa bidikan belakang dibaca

nol dan bukan azimut belakang.
Setiap sudut dapat dlcek dengan pengukuran rangkap

dua atau diuji harga kasarnya dengan pembacaan

kompas. Untuk menghllangkan kekacauan dalam penca-

tatan dan penggambaran, pembacaan sudut hendalorya

dilakukan selaIu memutar searah i arun iam'

Sudut-sudut belokan dapat diperoleh dengan mengu-

rangkan 1800 dari sudut-sudut ke kansJr '
Pengukuren Dengan Azimut

Pengukuran-p engukuran topograf 1k sering tlllak-
sanakan dengan azimut, sebuah proses yang langsulxg

memberikan pembacaan azimut semue garj-s' Jadi tidak

memerlukarrperhitungEn.Padagembar29dapatdilihat
azimut yang di-ukur searatr putaran jarum j arn 

'Iari
ujung utara merldj-an lewat titik sudut'

f t

B

t

F
U

A

D

D
B

Gambar. 29
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3. Pengukuran Sud.ut

Pengertian sudut tralah sellsih antara dua
arah ya.ng berlainan. Yang dimaksudkan dengan
arah atau jurusan ialah besararya bacaan llngkar-
an horizontal alat ukur sudut pada waktu tero-
pong diarahkan ke jurrrsan tertentu. Untuk men-

d.apatkan besarnya sudut, kura;egkan bacaan ersh
kiri dari bacaan arah kanan ( lihat gambar l0 ).

BC

?

A

Gambar. 30

Pembacaan theodolit arah B da.n C maslng-maslng
kita sebut rO, dan rOa maka ;

f "AC 
-'AB

Pengukuran sudut dapat ditakukan sebagai berlkut3
a. AIat didirikan d.i titik A t[a.n aturleh alat

tersebut sesuei tlengan ket entuan- ke t entuan
ya,ng telah ditetapkan.

b. Alat dalam kedudukan biasa, arahkan theotlollt
ke titik B ( arah pertama ), becalab skala
lingkaran horizontal , kemudian theodollt di-
putar searah j anrm jam d,a^n tliarahkan ke tittk
C dan baca skala lingkaran horizontal .

c. Setelah teropong diarahkan ke titlk C, baIlk-
kan theodollt dalam kedudukan luar biasa darx

diputar searah j arum jam. Theodolit tetap d1-
arahka.n ke titik C, tlan dalarn keduclukan ter-
sebut baca skala lingkaran horizontal.

ri
J
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d. Setelah diarahkan ke titik C putarlah theodo-
l-it ke arah titik B ( theodofit tetap dalam

kedudukan luar biasa ) dan baca skala lingkar-
an horizontal.

?engukuran sudut seperti ini disebut p engukuran
satu seri dan dapat dijelaskan sepertl tabel di-
bawah ini .

TABEL IV CARA IDNGUKTJ}]AN SIIDUT

No.:Alat:Arah Keduduka.n
t eropong

Keterangan

1.

).
4.

A B

C

B

biasa
b iasa
luer biasa
luar biasa

theodolit
se1aIu di-
putar searah
j arur jam

Hasil pengukuran sudut aalalah nilai rata-rata
dari pengukuran sudut biaea dan pengukuran sudut

luar biasa.
Care menentukan besarIrlya sudut dapat dilihat
contoh dibawah inl .

TABEL V CONTOH PEI{GI.IIffNJ'N SIIDUT

Arah 1 2 ? 4

Arah ke C

Arah ke B

Besar sudut

1650 )41
2)o 13'

142o21,.

))70fl'
)5o29'

3ooo48 '

)6021 ,

1)',to54'
264o18'

12)o)8'
)15022t
158015r

Ketentuan yang harus diperhetikan ialah apahila
besarnye jurusan kana.n lebih kecil darl besarnya

jurusan kiri, maka ultuk menentukan besarnya

sudut, febih dahulu arah kanan 
'Iitambah 

36O0.

seperti contoh 3 dan 4, jurusan kanan leb1h kecil
dari jurusan klri, maka besarnya sudut 3 yaitu :
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Besar:rya sudut J = ( 35oo+ 36012, ) - 13'to54' =

264018, .

4. Kegunean ?engukuran Poligon
Pengukuran poligon dilakukan Fntara lain adelah

untuk :

a. Membuet kerangka peta.
b. Pengukuran clan penempatau titik tetap.
c. Pengukuran-pengukuran rencana Jelan reya/Ja1a.n

kereta api.
d. Pengukuran-pengukuran rencana saluran a1r.
e . Dan lai-n-Iain .

l. Syarat-Syerat Pengukuran Pollgon
Syarat pengukuran poligon ada tlga macam yaltu :

a. Pollgon bebas ( tidek terikat oleh suetu syarat ).
b. Poligon terikat ( terikat oleh syarat ).
c. Poligon terikat semPurna.
a. Pengukuran Poligon Bebas

llntuk poligon bebas, dalarn pengukurannye

tidak memerlukan syarat tsrtentu sepertl pollgon
terikat, karena hasll pengukuran tidak memerlu-

kan adanya ketentuanr letak garls-gBrls ultur patla

peta seperti koordiaat-koortlinat titlk ukur dan

lain-lain. Maka tidak memerluken hitungen-hltung-
en koordinat delam penggambarannya, culup dlukur
panjang slsi dan besar sudut-sudutnya.

b. Pengukuran ?oligon Terlkat
Poltgon terlkat, dalam pengukurannya momer-

luknn syarat-syarat :

1). Satu titihrya harus diketahul koordinatnya '
2). Satu sislnya harus diketahul azlmutnya'

Untuk memenuhi syarat 1), maka diplIlh satu

titik tetap sebagai salah satu titlk awal pengu-

kura.n poligon dan diketahul koorclinatnya '
Untuk memenuhi syarat 2), sebelrun memulai '

pengukurau fanJutan hendalmya pesawat dlarahlan
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kesalah satu titik tetap lainnya untuk mendapet-
kan azimutnya dari dua ti-tik yang berkoordinat.
Sete1eh itu baru diukur sudut poligon. Dengar
demikian maka sudut azimut sisi-sisj. lain dapat
dlhituhg ( kalau pengulcuran dil,akukan d.engart

theodollt, azi.mut masing-masing garis ukur atau
sisi poligon langsung diketahui besarnya ).

P(xPt P

K

E
AB B

Y

B"<

4o, /.

A(x YAt A

/,9 dor

d
BCA

C
dco 

D

Gambar. 11

Dari gambar )1 , sebagai syarat untuk pengukuran

berikutnya harusfah diketahui a ( xl ; YO ) dan

azimut garj.s ukur AP ( AP ). Koordi-nat A dapat

dihitung dari AP dan jarak AP ( dlp ). tedang-

kan P ( Xl ; Yp ) merupakan koordinat ti'tlk tetap
( KP ). Selanjutnya untuk mencari koordinat B,

C, D, E dan seterusnya diperlukan data-data ten-

tang iarak seperti dAB, dBC, dCD, d* dan seterus

nye serta data tentang sudut poligon seperti{A,
o1 B, o1 c, a<D dan seterusnYa.

)
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c. Pengukuran Poligon Terikat Sempurna
Poligon terikat sempurna ialah polj.gon

terikat yang diberl pengukuran tambahan guna
pelaksanaan kontrol- pada hitunga^n sudut azfunut-
nye, sisi poligon dan koordinat tltllmya.

Poligon terikat sempurna merupakan poligon
yang harus memenuhl syarat-syarat sebagai berl-
kut :

1). Titik awal dan titik akhir pengukuran sud.ah

dike tehui ko alralinatnya .

2). Sisi awal dan sisi akhir harus sudah dike-
tahui azimutnya.

P(x YP' P

ls EQ

E
(xE rYE)

Y

9o,

9

9

I

Y

CD

B

AB

,A

4 D dnr
%e

Q(x Y
Qt a

Q.BC q.cD LDE

CD
D

D
d

c )
d

B BC

x
o l\

A

, inil

&BC <C
B

<AP/

[_

xA 
'YA)

2. 
^B

I

A

Gambar. 32

iAJ tr!$q

)

U
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Dari gambar J2 d.apat ditemukan bahwa proyeksi
sisi poligon pada sumbu X adaLah :

3 ds = dno sin c( o,
9 Bc = dra sin "4 ua
gCD = da, sin'(a,
9DE = d* sin<ro

29=rd sin4
karena Xn = XA + 

=d 
sine(

maka : f-d sina( = Xf - xR

Untuk proyeksi sisi poligon terhadap sumbu Y akan

diperoleh juga :

4ts
2z sc
tz ct
4DE

d cos r< ^-.AB , A'5
dBC cos 6^- 

BC
da, cos "( a,
dro cos o( ru +

A-q = 2d cos '/-
maka:2dcoscl=tU-YO
Syarat-syarat yang harus dipenuhi ofeh suatu poli-

1). €sudut yang diukur = (/ akh1t -4 awai; ) +n' 18oo+f

z).rfl sinr<- = ( Xakhir - Xavral- ) + fx
,.2d cos 4 = ( Yokhi" - Yewa1 ) + fY
Dari ketentuan di atas, f o1' adalah kesalahan pada

sudut-sudut Yang diukur.
fx adaLah kesaLahan Pada

proyeksi sumbu X.

fy adalah kesalahan Pada

proyeksi sumbu Y

KesaLahan t"'( attagi rata kepada sudut-sudut' Ada-

kalanya f .<ti.dak dapat dibagi habis 
'Iengan 

benyak-

nya sudut, maka koreksi sudut yang berlainan dengart

koreksi yang telah dibulatkan diberikan kepada sudut

poligon yang mempunyai sisi terpendek'
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Kesalahan fx dan fy dibagi rata pada absis X dan
ordinat Y tltik poligon dengan perba.ndingan l-urus
dengan jarak. Iilisalkan kepada titik B, abslsnya di-
beri- koreksi dll . fx dan ordinatnye diberi koreksidas . fv T-
--d-

C. I{itungan Poligon
1. Ill tungan PoJ.lgon Tertutup

Hitungan dengan sistem poligon tertutup pada
prinslpnya adalah untuk menghitung luas areaL ber -
dasarkan koordinat titik patla tlaerah yang luas dan
sangat komplek. Langkah-langkah untuk melakukan
hitungan adalah sebagai- berilut :

a. Hi-tung jarak optis = ( Ba - Bb ) r 100

b. I(oreksi sudut yang tli.ukur = ( n - 2 ) r lBOo + f
c. Tol-eransi sudut pollgon ( d.alam kota )

n = banyak titik
il. Azimut = Bzimut awal + sudut yang diukur ) + 18Oo

e. Azimut awal - azimut akhir = 0
f.a.x=dsin"Z

^y = d coso(------ = sudut azi.mut

B. 2d sinl- = O dan Qd cosol- = O

bi1.a Ad gina( / O dan Zd. cos 4 / O, maka

harusdikoreksi(+f)
h. lJlenghitung koordinat titik

X = koordinat titik diketahul +.d x + f
Y = koordinat titik diketahui 1ay + f

i. Luas areal- ( I )

2L= (\. Yr,- 1 ) - ( \* 1 . Yn )

Contoh Soal dan PenYelesaian
Dari hasil pengukuran suatu daerah dengan pesawat

theotiolit didapat data-data pengukuran sebegai ber-
ikut :

Sudut dafarn A = i6go57t66"
Sudut dalam B = 1o1d15, 35"

T = 0,4 V n

2.
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Sudut
Sudut
Sudut

dalam C =

dalarn D =

dalam E =

960 48r 25"
1 J2ooo t oo"
197o56 r 10"

sudut -- 5)9059',10"
sudut azimut BC ( BC ) = 195o5o'oo"

Koordinat titik B ( + 7o5,OO ; + 810'00 )

Jarak A - B = 75'BB m Jarak D - E = 52,20 m

Jarak B - C = 85t52 n Jarak E - A = 82'00 m

JarakC -D=67,68n
Hitunglah : Koordinat titik poligon C' D' E' dan A

Penyelesaian:
e . Koreksi Sudut Pengukurart

Zsudut hasil pengukuran = 5)9059'10"

Zsudut porigon = (n-2)' l8oo = 54oooo'oo"

I(oreksi ( f "1-) = {sudut poligon - sudut hasil
pengukuran

= 54oooo t 66" - 539059 r 16"

= OOooO r 5orr

Jadi f -4 = 5O't Toleransi = 2t2'

Koreksi untuk satu sudut = 58" = 10"

b . Mencari Sudut Azimut
lco =&Bc * 18oo - ( sudut c + f)

= 195o59too,r+ lBOo - (95048'25'r +'lo")

= 27go1Ot25tl

DE (suduto+f)
+ 1BO ( 1 l2ooo t 66'r 1 1o" )o

(sudutE+f)
+ 180 ( 107058' 10t' + l orr)

+

.1

o<

= &ct + 18oo

= 27go1ot25'l

= )27o1Ot 15tl

= lon + 18oo

= 32701Ot 15n

= )go11'55"
AB =&EA + lBOo

= )9o11'15"
= 1 18o1 4'45"

EA

4

o

(sudutA+f)
+ 180o ( 1ooo5?' oo" + 10" )



/ BC= /13*16o
= 118o14r45r'

= 1)Jo59t 1gn

50

sudutB+f)
(1o2o15' 35" + 10" )

OK

: - i r-.) t; ;(Al\l'

pa tt A trlG

o- (

+ 1B0o

Mencari .a x ( d sin a(;
BC

sin/-

d sj;n /

dDn sj.:n /

d sin/
EA

d sin a1
AB

16 si.. o<-

tl . Mencari
dra cos a4

d cos
AB

e

Bc = 85,52 x sLn 1!!059116r'
__ _ Zjr55

CD = 57,68 x sj-n z'lgo1}tz5"
= _ 66,81

DE = 52,20 x sin )27o1o'15"
= _ 28r3O

EA = 82,00 x sln )9o11'55'l
= 1J1 ,82

19 = ?5,88 x sin 'l 18o14r 45"

= + 55184

= + 118)66 - 118,66 = 0 ---- 0K

y(dcos )

Bc = 85152 x cos 1!5o59r19rt

= - 82,21

cD = 67168 x cos 279o1or25'r

= + 1Or79

DE = 52,2O x cos 327o1O,15"

= + 4),86

EA = B2roo x cos )9011'55"
= + 6),55

63 = ?5188 ]( cos 11go14r45"

= _ )5,91

d

da, cos aZ

dm cos a<

duo cos cZ

o<

2a.os A = + 1'1Br2O - 118112 = + 0rO8

/d cos&/ O, maka perlu atlberlkaJc koreksl
sebesar OrOS yang dibagi kepad.a setlap sudut.

. Mencari 6oordinat litik X

Xc = XB + d' sin4Bc- 
= + 705,00 + ( - 2)'55 ) = + 6a1,45

XD=XC+dsina(a,
= + 581 r45 + ( - 65,81 1 = + 514,64
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xu

x

XD+dsin

xA

B

= + 614,54 +

=Xr+dsin
= + 586,)4 +

=xA+dsin
= + 638,16 +

/ru
( - 28,10 )

4uo
( + 51 rB2 )

4o,
( + 55,84 )

+ 5a6,)4

+ 6)8,16

+ 701 ,O0

f Mencari Koordinat Titik Y

Yn=Yn+dcos&r"" = *"810,00 + ( - 82,21 ) = +727'77

Yo = YC + d cos o4 a," 
= + 727,7? + ( + 10,79 ) = + 7JB'55

Yn = Yn + d cos a4 ru" = +"7)8,55 + ( + 4l'85 ) -- +782t4Q

Y^ = Yn + d, cos /EA
^ = +"782,40 + ( t 6),55 ) = + a42'9)

Yo = Yr, + d' cos &,-u 
= -oror,93 + ('o\r,rt ) = + Blo'oo
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TAB]'1 V] }IITUNGAN I'OI,TGON TEIITUTUP

dsi d cosA zimut
<"<)

Jarak

gltt
(m) .ax .ayOltl

Sudu t

+705 ,00

+681 ,45

+51 4,64

+5a6 )4

+638,16

+?05 , o0

-82,81

- oro2

+1O,79

- 0,01

+4),86

- 0ro1

+63,55

- oro2

-)5,91

- oro2

-23,55a5,52

-66,8167 ,68

52,2O '28.30

82 ,00 +J1 ,82

+66,8475,88

195 59 1o

279 10 25

)27 10 15

)9 11 55

118 14 45

102

96

1)z

107

100

102

15 )5
10

48 25

10

00 00

10

58 10

10

57 oo

10

15 )5

Ko o rdinat
Ttk

s= 53959 10

L-2).180= 540 00 o0

a _ trntlL - )v

B

v

+810,00

+727 t77

+738 r55

+782,40

+842,93

+810r00

C

D

E

A

B

o 0
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3. Hitungan Poligon Terbuka
Dal-am menentukan lco ordinat- koordinat titik

pofigon terbuka dj.perlukan sudut pol-igon dan jarak,
Menurut Soetomo V/ongsotjj-tro ( 198O. h. 256 )

syarat-syaret yang harus dipenuhl oLeh suatu poI1-
gon terbuka adalah :

a. f sudut yang dlukur = 11- akhir - &awat 
)

b. Ad sinl- (ox) o ( X.khi. - Xawa. )

c. l_d cos d- (oy ) = ( yalchir - yawar 
)

Pada umumnya hasi.l pengukuran sudut dan jarak
tidak segera memenuhi syarat-syarat di atas, maka

diperlukan koreksi sebagai beri-kut :

f sudut yang dlukur = gl akhir - dawal )+ n.18oo+
Ad sir,o< (ox ) = ( xakhir -xarval)+fx
2dcos -(^y ) =(Yakhlr -Yawalliry

Iangkah perhitungan adalah seba6ai berikut :

a. Jumfahkan sudut-sudut yang diukur dan lakukan
koreksi sudut-sudut supaya syarat pertama ter-
p enuhi- .
Azimut (/-) = ( azimut ewal + sudut

) 3 leoo

c. Koordinat titik
X = koordinat titik diketahul +^x t fx
Y = koordinat titik diketahui +^y J fy

d. Cek koordinat tltik
xakhir - Xawal = ax
Yakhir-Yawal=aY

4. Contoh SoaI dan PenYelesai-an
Dari hasil pengukuran suatu daerah dengan pesawat

theodolit dengan sistem pengukuran poligon terbuka
terlkat sempurna' didapat data-data pengukuran

sebagai berikut :

awaL = )o9o25,17"
akhir= 296056,42"

fe

b yang di-
rtfkuu
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Koordinat titi.k A =

Koordlnat titik Ii =

Sudut poligon A =

Sudut poligon B =

Sudut poligon C =

Sudut poligon D =

Sudut poligon E = +

2 sudut = 7o7o)1 t 44tl

JarakA_ B = 1z[8r11 m

JarakB_C =1)5,25m
Jarak C _ D = 121 ,17 n

JarakD-E =1fBr2Bm
Hitunglah : Koordinat titik B, C' dan D

?enyelesaial:
a. f sudut hasil pengukuran = 7o7o)1 t 44"

1)o27'29"
&ta*1
1)o27'zg"
29o4gt95"*sc*(
2go 40, 05"
49og2 ' 49"

"( co + (

4ooo2t 48"
51 

ooB 
' 39"

sudutC-f)-
+ ( 19oo22'46"

352,69 )

79),75 )

1800

-J" )

( + 179,20
( + 465,17
640oz, i 6"
1)6012r 49"
1)oo22, 45"
191605'55"
650 49, 97"

{sudut po

7070 )1 | 44"

707031 ' 44"
7o7o31 144" = 7070)1125" + 19"

Jadi perlu diberi koreksi f4= 19'l

b. Mencari Sudut Azimut
4ll = 4 awa]- + ( sudut A -

=)ogoz5tl7rr*,64002,

o( akhir -lawal ) + n.180o+ f"(
296o55t42" -3o9o25r17t, ) +

. lBOo + f o/-
- 120281 )5" ) + 720 + f

f)-1600
16,tr - 4tt ) 1500

sudutB-f)-1800
+ ( 195012 r 4ort - 4tt ) l BOo

ligon = (

_t_\
4

_t-\

/.

/_

BC=

CD=

sudutD-f)-1BOo
+ ( 191oO5r 55" - 4t! )

l BOo

/
l BOo
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c. Mencari ax (

dO, sin "ZOU

d,a sino{ra

d sin/

dr' sin 4-
DE

d. Mencari ay (

do, cos aZo,

d sin o'4 )

= 148t1 1 x sin
-- + 34,47
= 1)5,25 x sj-n

= + 66,95

= 121 ,17 x sin
= + 77,96
= 138'28 x sin
-- + 1oI ,68

d cos a4 )

= 14Br 11 x cos

= + 144,05

= 1)5,25 x cos

13027,29"

z9o 40, 05"

4ooo2 r 46"

51oog' 39.'

1)027 ' 29"

29o 40t g',1'

sebesar 0 r0!
)+fy
)+fy

sebesar 0r02

c D

Id,a cos
D\J

= + 117,52
da, cos /", = 121 ,17 x cos 4ooo2r48"

= + 92,76
dou cos *on = 1)8128 x cos 51oggr39'r

= + 86,75
e. Koreksi d sino< dan d. cos a<-

7a ,in.<- = 1 xakhir - X"*"1 ) +fx
) +fx287,06 = ( 456,17 - 179,20

287,06 = 286,97 + O,O9

Perl-u diberl koreksi ( fx )

Ld cos -<- -- ( Yakhir - Yawa]

441,08 = ( 79),75 - )52,69
441,O8 = 441 ,06 + 0'02
Perlu diberl koreksi ( fv )

Mencari Koortllnat Titlk X

XB = xL + d sin a4o,
= + 179,20 + )4,45 = + 21),65

Xc = Xl + d sina4ra
-- + 213,65 + 65,92 = + 280,57

XO=xC+dsin"4a,
= + 2801 57 + 77,94 = +' )5A,51

f
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B. Mencari Koordinat Tltik Y

Yf=Yl+dcosoZou
= + )52,59 + 144,04 = + 496,7)

YC=YB+dcosoZ,a
= + 496,7) + 117 r52 = + 61 4,25

YO=YC+dcosdZCD
= + 61 4,25 + 92,76 = + JO'1 ,O1

TABDI VII HITU}IGAN POIIGON TERBUIO

Koordinat
Ttk

P

A

awal
54 02 15

-+
196 12 40

-4
190 22 46

.)-)
191 05 55

-4

Y

+ )52169

+ 495J3

+ 614 ,25

+ 707,01

+ 79),75

B

c

D

E

a

D

f

akhir

707 )1 44

19

, 7s7 11 25

' 'ii il-'i ;':aiir'-l:l lliF\All

, r., I [] i]a ii /,\ lJ G

dcoJarak d. sln.(A z imut
YOlll m( ) .ax .4, y

Sudut

Olll

+179,2O

+21),55

+28O r57

+)58,51

+466 J7

+)+,47
- 0ro2
+56,95
- oro2
+77 ,96
- or02

+1o7 ,68
- oroz

+144,O5

- o,o1
+117 t52
- o,00
+ 92 176

- 0r00
+ 86 r75
- 0101

121 ,1'l

1)8,28

3O9 2' 17

1) 27

29 40

40 02

51 0B

296 56 42

29 148,1 .1

o5 1)5,25

48

)9

+441 ,06+286 r97

I

I

I

I

I

t

I

I
I
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