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KATA PENGANTAR

Pembangunan Fisik di Indonesia pada saat ini sangat
pesalt, sehingga lahan yang tersedia untuk program pemba-
ngunan f£isik harus selaras dengan rencana pembanguhan
fisiknyva. Untuk membuat rencana tata letak bangunan terma-
auk di dalsmnya bangunan perumahan serta sarana dan prasa-
rana, irigasi, sungai, waduk, bendungan, dermaga, lapangan
terbang, jalan dan lain sebagainyva diperlukan peta topogra-
fi, peta situasi. Peta situasi sangat diperlukan untuk
perencnnaﬁn tata letak bangunan, sehingga dalam pelaksanaan
pembangunan fisik tidak menyimpang dari rencana semula.
Pembuatan pelta situasi ada beberapa tahap
1. Pengukuran batas lahan (titik batas).

2. Pengukuran kedudukan bangunan, sungai dan lain-lain.

3. Pengukuran ketinggian tanah (kontur).

Pada buku ini akan diuraikan mengenai penguokuran titik
batas dengan cara mengikat poligon.

Pengnkuran poligon dipergunakan untuk mengukur koordinat
titik batas lebih dari satu titik. ZERegunaan pengukuran
poligon disamping menentukan koordinatb titik batas, bisa
antuk menentukan luas cara koordinat, sebagal  titik ikat
untuk pengukuran detail eituasi dan kontur.

Hateri vang dibicarakan di dalam buku ini dapat
dipergunakan sebagal bekal vang berguna untuk menentukan
koordinat lebih satu titik'cara poligon, untuk perencanaan
berikntnya. Mudah-mudahan buku ini dapat dipergunakan oleh
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mehasiswa Fakultas Teknik Sipil dan perencanaan, Kejuruan,
Pertanian dan kebhutanan.
Penulis menyvadari dengan diterbitkannya buku pengukur-
an koordinat titik cars poligon, masih banyak kekurangan- °
kekurangan mengenal apa yang telah diuraikan.
Untuk kesempurnaan buku ini, dimohon kepada para pembaca
untuk mengoreksi serts saran-saran bagil perbaikan buku ini.
Atss karunia Allah SWT serta doa Ibu Bapak dan anak

istri, penulis dapat menyelesaikan pembuatan buku ini,

Amin.

Padang, Februari 1981

Penulis
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Pengertian Umnum

Pembangunan fisik sangat memerlukan lahan, mate-
rial, peralstan dan tenaga kerja baik sebagai perenca-
na, pelaksans maupun pengawés&nl
Sebelum dilaknkan pekerjaasn fisik perln direncanqﬁan
bangunan tersebut sesusi yang diinginkan dengan hasil
data di lapangqn. Data yvang diperlukan di .1apangan
untuk perencanasn terdiri data sarea tanah, kondisi
tanah termasuk di dalamnya kekuatan susunan lapisan
tansh untuk menopang basngunan, tes sir dan sebagainya.
Mengenai area (luas) tanah perlu pengukuran untuk di-
bust gambar (peta). Peta adalah gambaran dari keadaan
lapangan terhadsp bentuk ghmbar yvang dilihat-dari atas
secare vertiksl terhsadap bidang datar dengan syarat
tertentu.
Syarat petm
1. Mempunyai shkala
2. Mempunyai proyveksi
3. Hempunysi legenda (symbol)
4. Hempunyai keterangsan tertulis.

Dalam pembuatan petﬁ diperlukan data ukur yang
diambil dari pengukuran, seperti

1
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1. Pengukuran titik kerangks
2. Pengukurasn horizontal dan vertikal.

Untuk mendapatakan data titik kerangka vaitu
dengan pengukuran cara poligon’ sedangkan Jarak dan
hetinggian titik dengan pengukuran horizontal dan
vertikal.

Penulis akan menguraikan menentukan koordinasi titik

cars poligon.

Satuan Ukuran

Ukuran sangat diperlukan untuk rancangan (peren-
canaan)y fisik, baik untuk membuat pakaian maupun bangu-
nan.
Pembuatan bangunan tsnpa rencana akan mengalami kesu-
litan dan hasilnysa tidak baik, begitu juga perencanaan
tasnpa dats ukur dari lapangan saksn mendapatkan perenca-
naan vang kurang sempurna dan tidak mencapai sasaran.
Jadi ukuran merupakan satuan vang sangat penting.
Satuan ukuran terdiri dari

1. Satuan ukuran panjang

)

Sstuan ukursn luas

3. Satuan ukursn sudut.

1. Satuan ukuran panjang

Pada pengukuran Jjarsak diambil ukuran stan-

dard panjang, yaitu meter internasional atau meter



g -
standard vyang disimpan di Bureaun Internasional_ des
pords et mesures breteuil dekat Paris. |
Panjsng meter standard adalah seper sepuluh Jjutsa
panjsng meridian bumi dan merupakan jarak antara dua
garis pada kedua ujung meter standard. Meter stan-
dard .dibuat dari logsm supays tahan lama. Logam jika
kepanasan akan memusi karena meter standard dibuat
deri 1logsm, wmaka meter standard akan dipengaruhi
oleh suhu dan keadaan lain diudara.
Pada konperensi ukuran dan berat meter internasional
tahun 1927 ditentukan panjang‘satu meter, dengan
menggunskan panjang gelombang garis merah kadmium.
= 0,634.846,96 n

At = mikron = 0,001 mm

1 meter = 1.553.164,13 dari garis merah kadmium:
Ukuran panjsng dinyatakan dengan kelipatan-kelipatan

meter (m) yaitu ; EKm, Hm, dam, m, Cm, mm.

1 Km = 1000 m 1m = 1m
.1 hm = 100 m idn =0,1m
1 dam = 10 m lem = 0,01 m

1om = 0,001l m
Satuan Ukuran Luas
Luss sdalsh besarnye suatu daerah pengukuran dalam 2
(dua) dimensi di atas permukaan tanah. Ukuran 1luas
vang digunakan pada ilmu ukur tanah, adalah meter

kwadrat (mz).
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lm2 = 1m 1 acre () = 100 m2
1 ha (hektar) = 10.000 n®
{ kn = 1.000.000 n?
Untuk memudahkan menulis atau menghindari pangkat
dua sebagai kwadrat dianjurkan untuk menggunakan
huruf Q untuk kwadrat.
Satuan ukuran' sudunt
Sudut adalah seluruh dua buah arah dari suatu
titik sudut pengamatan dalam menentukan sudut dinya-
takan dengan satuan ukuran yang diambil dari alam.
Yang dimaksudkan alam adalah bumi, dimana bentuk
bumi adalsh bulat {lingkarsan).
Lingkaran adalah sebagai dasar untuk menyatakan
besarnya sudut. Lingkaran dibagi empat bagian dimana
tiap bagian dinamakan kwadran.
Dalam pengukuran sudut kita mengenal 4 wmacam
vaitn
s. Cara seksagesimal
Dalam cara seksagesiﬁal, lingksran dibagi
dalam 380 bagian dimana tiap bagian dinyatakan
dalam derajat (°).
Tiap derajat (° dibﬁgi 60 bagian, dimana tisp
bagian dinyatakan dalam menit (7).
Tiap menit (') dibagi 80 bagian, dimana tiap
bagian dinyatakan dalam detik/sekon (")

Pola cara seksagesimal lingkaran dibagi 4 bagian,
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bagisn tersebut dinamakan kwadran, tiap kwadran
sebesar 90°.

Cara menuliskan sudut adalah gebagai berikut
sudut = 184° 197 45,7"

. Cara centisimal/desimal

Pada cars centisimal, lingkaran dibagi dalam 400
bagian dimana tiap bagian dinyatakan dalam grade
(g). Tisp grade dibagi dalam 100 bagian, dimana
tiap bagian dinyatakan dalam centigrade (c).
Begitu jugsa tiap centigrade dibagi 100 bagian dan
dinyatakan dalam centigrade {(cc).

Liﬁgkaran dibagi 4 bagian, yaitu bagian tersebut
dinamakan kwadran tiap kwadran sama dengan 100 g.
Keuntungan dalam sistém ini adalah suatu sudut
dapat ditulis menggunakan angka desimal.

Contoh : B = 365 & 15 © 58 ©¢

11

365, 15588
Cara radisl/radian
Satu radisl/radian adalah sudut titik pusatnya
sustu busur lingkaran yang besarnya sama dengan
panjang jari-jari.
1 radian = busur AB = R
Sebuah sudut lurus =  radial
r rad = 180°

180° 180°
1 rad = = = 57,3°




d. Pembagian derajat campuran
Dalam pembagian dersajat campuran yaitu hubungan
antars sekségesimal dan cara senﬁisimal.
Cars seksagesimal lingkaran dibagi 360 . ---> ©
derajat.

Cara sentisimal lingkaran dibagi 400 -»> g (grade)

Cara seksagesimal ' Cara sentisimal
360° 4008

1 = 1,1118 18=-0,8°

1’ = 1,85185185¢c 1¢ = 0,54"

1" = 3,08841975°°¢ 1€ = p,324"

Hubungan dengsa radial
2 radial = 360° = 4008
(360 x BO x BO)" (400 x 100 x 100)¢°

1 Radial = =
2 x 3,14158 2 x 3,14158

= 206.265" = 63B8620CC

C. Menentukan Koordinat Titik
1. Menentukan kedudukan titik
Untuk menggambarkan titik-titik keranghka, kita
harus menentukan koordinat titik-titik kerangkanya,
maka untuk itu diperlukan
1. Arah
2. Jarak

3. Sudut



a. diks titik beradas padas satu garis lurus.

(-) < = (+)
B , A B

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Gambar 1. Garis Lurus

{Boetomo, 1977 ; 22)

Titik 4 = + 35 ‘ Titik C = + 60
Titik B = - 25
Jarask d BA = Xa - Xb
= +35 - (-25)
= + B0
Jarak d Ac = XC - XA
= + B0 - (35)
= + 25

2. Jika +titik berads pada dusa garis lurus yang berpo-

tongan tegak lurus.
absis

1

Garis x-x

ordinat

} Garis y-vy

Titik A berada pada koor-

& — { 4 3 —e dinat A [+ 30;+20]
-30 -2 [-iG f;/ﬁa e 3& Yoo
' L

! | dinat B[-15; -20]
5 —_—— =l

Titik B berada pada koor-

Gambar 2. Garis Berpotongan
Tegak Lurus
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Untuk menghitung jarak dua titik digunakan rumus

Pythagoras.
' d X = XA - XB
= 30 - (-15) = 45
d Y= YA - YB
= 20 - (-20)
= 40
Jarak d AB = ?
d AB = 4 X%+ Y°

4 (45)% + (40)“
3. Jika titik bersds dengan menentukan titik patokan
terhadap garis lurus.
Keduduksn titik;
A dinysatakan dengan jarak
d R A, sudut a 1
B dinyatakan dengan jarak

d R B, sudut a 2

C dinyatakan dengan jarak
d R C, sudut a 3
Gambar 3. Kedudukan Titik’
Berp;doman Térhé&ap
Garis Lurus

{(Sostomo, 1877 ; 25)



Z. Henentukan sudut Jjurusan.
a. Pembagian kwadran

Linghkaran dibagi 4 bagian, tiap bagisnm dina-
maksn kwadran.
Kwasdran pads ilmw ukur tanah berbeda perhitungan-
nys dengan kwadran trigonomteri.
Perbedsannya padé kwadran trigonomteri putarannya
dimiliki dari sumbu X positif gerakannya berlawa-
nan dengan arah jarum Jjam. Sedanékan pada kwadran
ilma uwkur tansh dimulai dari sumbu Y positif dan
berputar sesrah jarum jam.
Untuk 1lebih Jjelas bisa dilihat pada gambar di

bswah ini.

I
v 1 i AN
1
Y| « 1 1 I \
44
s
170 - B ue 5 : 1 =
s I bif v
\I“ -

Ilmu Ukur Tansh Ilmu Ukur Sudut
Gambasr 4. Pembagian Kwadran

{Soetomo, 1977 ; 28)
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Mengenal harga sinus,

Sin B

Cos B =

Tg B =

cosinus,

Y

X

tangen

radisn bisa dilihat pada tabel berikut ini.

10

serta

YB

YA

0

XA

Gambar 5.

(50etomo,

¢ AB

]

XB

Sudut Jurusan

1977 ; 2B)

Tabel 1. Kwadran (Socetomo, 1877 ; ,30)
Ilmma Ukur Tansh Ilmu Ukur Sudut
Kwadran 1 I1 1T IV Kwadran I I1 111 IV

1Absis X + + - - Absis X + - +
Qronst Y + - - + Oronat B Y| + + -
Sin a -->X| + + - - Sin B --»Y| + + -
Cos a ——->Y| + - - + Cos B-—>X + - +

X ¥
Tg a= ——- + - + - Tg B —— + - _

Y X

¥wadyan I  ---—--- > o AB = «

I -—---- » « AB = 180° - «

-~ I11T --——-- s a AB = 180° + a

IV ——=-- y a AB = 3680° - «
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Titik A (XA ; YA)
B (XB ; YB)
a AB = Sudut jurusan yang dimulsi dari arah utara
sampai pada garis AB.
a BA = Sudut jurusan yang dimulai dari arsh utara
sampai pada garis BA
= a AB + 180°
¢ AB = ¥B - XA
N AB = ¥YB - YA

¢ AB
T a 4B = ————
n AB
(XB - X&)
(YB - YA)

Dari hitungsn ini didapat harga

Sudut a« AB = ..........

Sudut « BA = a AB + 180°

Délam nencari sudut Jjurusan tergantung sudut hi-
tungan terletak pada kwadran berupa. Sehingga sudut

jurusan yang sebenarnya didapat,

Kwadran I, Sudut jurusan a AB = a
II, Sudut jurusan a AB = 1800_— a
I1I, Sudut jurusan « AB = 180° + a
IV, Sudut jurusan a AB = 3606‘- a
Dimana: = Adalsh sudut jurusan hasil hitungan dari
¢ .

tg a = —— =—=——> a = R
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a 4B = adalah sudut jurusan yang'sébenarnya.
Untuk lebih jelasnya,_maka kita 1lihat paaa contoh berikut.
'ini.
PDiketahul titik koordinst A (XA ; YA) dan B (XB ;: YB) .
XA = -2486,7 m
XB = -2153,8 m
YA = +15387,7 m
YB = +924,3 m
Pertanvsan ; bersapa hargg sudut jurusan a AB? -
Penyelessaian ;
¢ AB
Tg « AB = ——
I AB
XB - XA
YB - YA
-2153,9 - ( -2486,7)

924,3 - 1587,7
+ 332,8
= e———— ——=-=> Kwadran II
- 6B83,4 -
« AB = 26° 38° 40"
Maks sudut jurussn yvang sebenarnyva adalah ;

ct AB 180° - a AB

180° - 28° 38° 40"

11

153° 21" 20"
Jadi hargs ¢ AB pada kwadran IV sebesar

a AB = 153° 21° 20"
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3. Mencari titik koordinat B, jika diketahui titik koordi-

nat & (XA ; YA).
o AB = diketshui

XB - XA ¢ AB

S5in a AB = = -—-> ¢ AB =d AB Sin a AB
aAB d AB
YB - YA N AB
Cos a AB = = -———> 0 AB = d AB Cos a AB
AB d AB
XB - XA YB - YA
d AB = =

- Sin a AB Cos o AB

AB = XA + AB X4 + AB 5in AB

YB = YA + AB = YA + AB Cos AB

¥B |
n AB

YA

0’ XA ¢ AB XB
i

Gambar 5a. Koordinat Titik
( Soetomo, 1977 ; 27)
Contoh
Diketahui koordinat titik A [415,00 ; + 10,00]
Sudut jurusan  AB = 309 dan  AB = B0 meter
Pertanyaan beraps koordinat titik B

Penyelesaisn Perhitungan



¢ AB = d AB Sin a AB

= 80 Sin 30°
= 30 Heter

B = XA + d AB Sin a AB
= 15 + 30
= 45 Meter

N AB, = d AB Cos a AB

= B0 Cos 30°
= 51,96 Meter

YB = YA + d AB Cos a AB
= 10 + 51,98
= 61,86 meter

Jadi koordinst titik B [+45,00

-
>

+ B61,86]

14



BAB II
ALAT UKUR THEODOLIT

Prinsip Dasar Theodolit
Theodolit adalah alat ukur untuk mengukur arah dan
sudut.'

Pengukuran dengan alat ukur theodolit =adalah untuk

mendapatkan bayangan daril keadaan lapangan’ dengan

menentukan tempat kedudukan titik-titik di atas permu-
kaan bumi terhadap satu sama lainnya.

Untuk mendapatkan hubungan antara titik-titik, baik

yang mendatar maupun tegak memerlukan data ukur sudut.

Prinsip dasar Theodolit

1. Untuk mendapatkan langsung membaca proveksi dari
sudut, kita harus mempunyai alat yang tidak bolah
menunjukkan perselisihan dalam membaca pada pembagi-
an piringan horizgntal (datar) sewaktu alat mengarah
ke A dan A" (lihat Gambar no. )

9. Kits harus mempunyai alat yang dapat mengarah kese-
mua titik di lapangan.

Untuk memenuhi kedua syarat prinsip dasar theadolit

adalah ;

1. Garis vizir harus dapat berputar terhadap dua sumbu
vang saling tegak lurus, dimana sumbu ke I (verti-
kal) tegak lurus sumbu ke II (horizontal).

2 Garis vizir harus tegak lurus sumbu datar.

15



16

Gambar B. Pembacaan‘Proyeksi Sudut
(Soetomo, 1877 ; 201)
Keterangan gambar ;
A dan B sadslah titik dilsapangan
P tempat kedudukasn Theodolit

¢ = Proveksi sudut

Gambar 7. Konstruksi piringan Horizontal dan
Vertikal Serta Sumbu I dan II Theo-
dolit.

{(¥Yakub Rais, 1976 ; 15) - =~
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teropongl diarahkan ke titik A, maka akan dibaca sudut
pads pembagian lingksran datar kedu- dukan alhidade dan
teropong turut diputar dan disrahkan ke B, kita bacs
kedudukan alhidade terhadap lingkaran datar tadi,
selisih kedua bacaan adalah sudut a.

Dalam ilmu geolesi, sudut a tidak mempunyal arti sams
sekali karena bayangan keadaan lapangan akan digambar
di atas kertas gambar yang datar.

Untuk mendapatkan proyeksi sudut a , yaitu sudut a
untuk digambar di stas bidang datar diperlukan penguku-
ran sudut pada piringasn skala mendatar.

Pada gambar no. 9 , dapat dilihat éudut tegak [ vang
merupakan sudut antara jurusan dengan proyeksi mendatar
Jjurusan tersebut. Sudut tegak B diukur dengan skals

lingkarsn vyang letaknys tegak lurus. Jika diketahui

jarak antars PA° antara titik P dan A dengan sudut B A,.

maka dapat dihitung AA° yang merupakan beda tinggi
antara P dan A,

Bedé tinggi AA" = PA" tg B A

Beds tinégi AA° dapat digunakan untuk membayangkan

hubungan tegak antara P dan A.

ke ttk Zesith

———y—— — =

'

—— — endatar

Gambar 8. Hubungan Sudut Miring dan Zenith
(Soetomo, 18977 ; 201)

MILIK UPT PERPUSTAKAAN

IP PADANG

Clo. |
S

D



18
Untuk mendapatkan keadaan garis tegak PA, maka dibuat
bidang tegak lurus yang melalui PA seperti terlihat
pada gambar 10 , buat garis mendatar Aan garis tegak
‘melalui titik P. Sudut antara PA dan garis mendatar
dinsmakan sudut miring h dan sudut antara PA dan garis
tegak lurus dinamskan sudut Zenith Z, karena garis
tegak lurus yvang ditarik selalu melalui titik zenith.
Hubungan &antara sudut miring h dan sudut zenith
adalah
h + Z = 80°. )
Pengukuran sudut, jika garis PA kearsh bawah maka sudut
miring h letak di bawsh garis mendatar diberi tanda
negatif.
Dalam pengukuran sudut vertikal didapat sudut ke atas
positif dan kebawah garis mendatar negatif (0° - 909
sedangkan sudut Zenith Z selalu mempunyai tanda posi-

tif. (0° - 1809)

Macsm-macam, merek dan jenis teodolit
1. Macam-macam theodolit
Alat ukur theodolit ada dua macam;,
5. Theodolit tipe sumbu ganda (repetisi)

Theodolit sumbu ganda adalah theodolit yang
dipergunakan untuk pengukuran dengan ketelitian
rendah.

Theodolit' tipe ganda mempunyai dua buah sumbu

pada bagian dalam dan bagian luar, sehingga
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memungkinkan dengan pengukuran sudut pengulangan
(repetisi), theodolit "~ ini tidak cocok dengan
untuk pengukuran teliti karena pembacaan sudut
sampal menit. Theodolit tipe sumbu ganda disebut
juga dengan Theodolit tachimetri, mikroskop pem-
bacaan dipasang disamping okuler teropong. Pemba-
casn hanya dilakukan pada satu bagian ling- karan
bersumbu karena pengaruh exentrisitas lingkaran
pada penyipatan detail amat kecil dan jika perlu
dapat diabsikan dengan mengukur sudut pada dua
posisi teropong.

Ketelitian pembacaan- 4 0,1°

b. Theodolit tipe sumbu tunggal reitersasi.

Theadolit tipe sumbu tungegal (reiterasi)
disebut alat pengukuran satu arah.
Pada alat ukur ini ketelitian pembacaan éudut
teliti, memenuhi kebutuhan mengukur jarak secara
optis. Theodolit ini bisa dipergunakan -untuk
pengukuran teliti gseperti pengukuran Poligon,
trimulasi. Pembacsan sudut horizontal dan wverti-
kal sampai detail/sekon sedangkan theodolit
repetisi sampal menit. |
2. Merek dan tipe jenis theodolit
Herek dan tipe Jjenis theodolit banyak macamnya. Ter-
gantung negara pembuat serta keperluan pengukuran

dilapangan, seperti
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Merek theodolit
- Merek WILD, buatan Swiss
- Merek Kern, buatan Swiss
- Merek Zeiss; buatan Jerman
- Merek Topeon, buatan Jepang
- Merek pentax, buatan Jepang
- Merek Nikon, bustan Jepang
- Merek Shoksha, buatan Jepang

dan lain-lain.

Tipe jenis theodolit
Tipe Jjenis alat ukur theodolit tergantung Jjenis
pekerjaan.
Misalnya jenis To, To S, pada alat ukur theodolit
ini pembacaan sudut sampail menit, untuk penguku-
ran teliti tidak bisa. Pada alat ukur jenis ini
arsh - utara magnetis menunjukkan nol dersjat
secars. otomatis sehingga disebut theodolit HNol
(0).
Alat ukur ini bisa dilskukan untuk pengukuran
tachimetri, seperti situasi dasn konturing.
Jenig/tipe T1, T2, T3, Ti6, TH10, Th20, TCi, D13,
S, RDS dan lain-lain, pembacaan sudut horizontal
dan vertikal sampai detik/sekon. Alat ukur theo-
dolit ini Dbissa dipergunakan untuk pengukuran

teliti, seperti pengukursn poligon, triangulasi.
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Bagian-bagian alat ukur theodolit,.

Alat ukur theodolit terdiri dari beberapa bagian,

yaitu

1. Lenss dan teropong

2. Alst vizir

3. Nivesn

4. Konstruksi sumbu dan alat pergerakan halus
(mikro skrup) dan alat alat. 5. Alat pembsacaan

6. Statip (kaki tiga)

1. Lenss dan Teropong

Teroﬁong adalah alst untuk melihat benda yang
jauh dengan jarak jelas. Pada teropong ada dua
bentuk, vyaitu teropong okuler dan teropong
objektif tiap teropong memakai lensa.
Ada dua macam teropong
a. Teropong dioptris
Yaitu teropong vang memakai stelsel lenssa
dan prisma
b. Teropong Katadioptris
Ysitu teropong yang memakai kaca.
Teropong dioaptris, dibagi dalam dua macam;
1) Teropong astronomis
Ysitu teropong vang memberi bayangan

virtuil, terbalik, diperbesar.

MILIK UPT PERPUS TAKARN
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2) Teropong teristis .
Yaitu teropong vyang memberi bayangan
tegak virtull diperbesar.

Dalam geodesi pada umumnya dipakai teropong
dioptris yang pertama, menggunakan prinsip teropong
dari kepler yang terdiri dari lensa positif (objek-
tip) dan lenssa negatif {okuler) sebagai teropong
(loupe).

Objektif memberi bayangan nyata, terbalik, dan
diperkeoil dan diberbesar oleh okuler sedangkan
keadasn terbaliknya tidak berubah. Jika kita melihat
suatu benda yang jauh, maka baysngan benda ini akan
jatuh pada bayangan benda bukan obﬁektif. Supaya
bavangan benda Jjatuh pada benda bahan okuler dan
supaya kits dapat melihat bayangan benda vang
dipérbes&r terbalik dengan tajam untuk mata normal
harus mengusahakan mengalihkan perubahan. Begitu
Juga ben£uk mata abnormal, kita harus merobah okul-
er, supaya mata kita jangan mengadakan akomodasi
untuk dspat melihat dengan tajam.

Untuk menjaga perubahan melihat Jjauh dan dekat
dengan Fajam, maka okuler harus ditempatkan pada
tabung yang berlainan dan dibuat dengan sistem gigi

dan ronsel serta sumbu optesnya berhimpitan.
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Gambar 9. Teropong
(Yakub Rais, 1976 ; 16)

Alat VIZIR
Garis vizir adalah garis tetap untuk mengarah
vyang diperoleh sebagai garis penghubung antars
titik tengah optis dan objektif dan titik
silang dari bénang silang yang ditempatkan
pada dispragma.
Benang silang pada teodolit lama dibuat dari
benang laba-lsba (Spinrag-draden), sedangkan
pada teodolit modern digaris (etsen) paéa
kaca Garis vizir Qapat dirubah-ubah terhadap
tabung teropong terhadap diaprgama dapat dige-
ser horizontal dan vertikal dalam bilangan
mempergunakan sekrup b,
Dengan membuka sekrup tekan ¢, maka lingkaran

r beserta sekrup koreksi b dapat diputar melﬁ—
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lui sumbu teropong, maka dengan ini bisa me-

masang benang silsng horizontal dan vertikal.

Gambar 10. Penempatsn dari Benang Silang

(Yaskub Rais, 1978 ; 22)

DT

\ /
NI

4

&

Gambar 10a. Beberaps bentuk benang silang

(Yakub Rais ; 1876 ; 22)
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NIVO
Nivo adalah berbentuk tabung atau kotak
dari gelas berbentuk cylinder dan diisi cairan
ether atau alkohol.
Nivo ads dua bentuk :
8. Bentuk tsbung
b. Bentuk kotak
8. Bentuk tabung
Tabung gelas, mula-mula diisi cairan ether,
kemudian dipanaskan supaya ‘keluar udara
kemudisn. tabung ditutup. Setelah cairan
ether mendingin dan mengecil, maka ruangan
hampa yvang menguap cairan ethernya menjadi
gelembung udara (bel, libel).
Gelembung udara, selalu berada pada ling-
karan yvang tertinggi dari bagian atas nivo

akibat gaya bersat.

-- LT S SR
'..'{!.‘.::::::;::::::;:::-;';55:;.-;:::':'.':.'.;.:-;;.::::::.::':::::.:;':::-:;;:Jj
.{]ll-t-rlttrcrimlﬂ_ﬂ)tll.[!llrly ‘
!

M

Gambar. 11. Nivo Tabung
(Yakub Rais, 1978 ; 24)
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Bentuk kotak
Nivo Lkotak, berbentuk bulat,  gelombang
udara berada ditengah-tengah kotak ‘ kaca,

prinsip kerja sama seperti nivo tabung.

Gambar. 12. Nivo Kotak

(Yakub Rais, 1876 ; 15)

4. Konstruksi sumbu dan alat-alat penggerak halus

serta =zlat klem.

a.

Konstruksi sumbu

Sumbn teodolit maupun uniterpass dan BTH
(Bonsule Tranche Monutain) dan sebagainya
terdiri dari bentuk vang sederhana A vyang
berputar dalam bus B.

Sumbu harus tepat masuk dalam bus B sehing-
ga tidak goyang waktu diputar dan ini bisa
dicapai dengan bentuk sumbu yang konis.
Dengan adanysa perbaikan teknis, sekarang
terdapat sumbu berbentuk cylinder. Pada

sumbu cylinder mempunyai keuntungan bahwa
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perputarannya lebih ringan dan tidak menja-
di lebih ringan atau berat dengan perobahan
temperatur seperti pada sumbu konis.

Pads sumbu cylinder terdiri dari dua macam
baja yang berlainan kekerasannysas, sedangkan
pada konstruksi sumbu konis terdiri dari
tembaga dan kuningan (brass).

Melihat dari konstruksi sumbu pertama, kita
mengenal dua macam teodolit, yaitu teodolit

repetisi dan teodolit reiterasi.

g “““

Gambar. 13 Konstruksi sumbu Konis

(Yakub Rais, 1976 ; 38)

- Ty
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Gambar. 14 Konstruksi Sumbu cylindris

(Yakub Rais, 1976 ; 38)

alhihade

KRR e 7 v

Theod. repetisi Theod. reil€risi

Gambsr 15. Teodolit Repetisi dan Reitasi

(Yskub Rais ; 1976 ; 38)

Pada teodolit repetisi sumbu pertama berpu-
tar dalam sustu tabung (bus), tabung beser-
ta sumbu dapat berputar terhadap suatu
tabung luar.

Tabung dalam memikul lingkaran pembagian
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datar, lingkaran pembagian diklem terhadsap
tabung luar.

Cars memutar lingkaran pembagian untuk

suatu pengukuran arah, sebagai berikut

1) K2 diklem (lihat gambar 15), K1 dilepis
kemudian teropong diputar sampai pada
pembacaan yang kita ingini.

2) K1 diklem, K2 dilepas dan teropong
diarshkan ketitik yang dituju (objek)
(pembacaan lingkaran pembagian datar ti-
dak berubah).

3) Jika K2 diklem dan Kl Qilepas, maka ini
berarti kita memulai mengukur arah.
Teodolit reitasi prinsipnya banvyak ter-
terdapat pada teodolit modern, seperti
pentax, Thi0, Th20, Wild, T2 dan lain-
lain.

Pada jenis ini lingkaran pembagian datar
dapat dirobah-robah, sewaktu sumbu I
diklem (teropong tidak berobah arah)
dengan perpotongan knop penvetel yaﬁg

bekerja dengan roda gigi.
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(Instraction Book Theodolit Pentak TH 20,

30

Nama Bagian-bagian Theodolit Pentax TH 20

Theodolit Pentak TH 20
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Nams Bagian Theodolit Pentax TH 20

Lensa obyektif

Sekrup Penersng benang silang

Nivo tabung datar

Cincin rotasi lingkaran

Sekrnp pengunci
Sekrup leveling

Plst mendatar

1.
2.

Kompas

Pembidik tujuan/
Vizir

Pengatur fokus‘
Lensa okuler
Lensa pembaca lingkar
{nonius)

Nivo lingharan
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11

12.

13.

.Sekrup pengunci

Sekrup leveling
Plat mendatar

Pilat kaki (plat bawah)

. Jarum magnit

Piat pengikat

.Kaca replektor

Sekrup tangent

Sekrup pengunci alat

.
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5. Lensa pembaca linékar
(nonius)
B. Nivo lingkaran kotak
7. Teleskop titik kotak
8. Sekrup pengunci bsgi-
an atas.
9. Pengikat dan pemindah
10. Nivo teleskop
11, Sekrup pengunci te-
leskop.
12. Sekrup tangent te-
leskop
13. Sekrup lensa mikro-

meter.

14. Sekrup tangent atas.

Alat penggerak halus dan klem

Untuk mendapatkan bidikan (sasaran) vyang
tepat dan jelas, setelah dikerjakan penga-
rahan dengan menggunakan tangan lebih baik
untuk menetapkan sasaran menggunakan sekrup
mikrometer atsu sekrup penggerak halus baik
horizontdal maupun vertikal dan terlebih
dulu sekrup /klem pengunci dikunci dulu.
Pertama klem pengunci alat dilonggarkan ke-

mudian teropong diarahkan kesasaran dengan

MILIK UPT PERPUSTAKAAL
WiP PADANG
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prermintaan pembidik kasar/berbentuk segiti-
ga putih kemudian 1lihat teropong, jika
tidak jelas putar sekrup penjelas. Apabila
sasarasn belum tepsat ﬁaka sekrup penguneci/
klem dikunci dan putar sekrup penggerak
halus sampai sassran tepat.

9. Alat pembaca
Pada =alat teodolit, alat baca sudut ads dua,
vaitu sudut horizontal dan sudut vertikal.
Alst baca sudut horizontal dan vertikal wuntuk
Jenis To, ToS dan Ti, T2, dan seterusnya
perbedsannya pads ketelitian: Misalnya untuk
To pembacasan sudut sampai menit sedangkan
untuk T2, T3 dan seterusnya pembacaan sampai

detik/sekbn.

> 5 0 #6200 Yo g5
NN ' FE T FT ¥

Gambar 17. Pembacaan Sudut

(Instruction Book Pehtax TH 20, ...... » 13
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Cars membaca sudut

a.

Membaca sudut horizontal-:

Sudut horizontal dipergunakan untuk provek-

si

sudut psada petasa.

Cara pembacaan sudut horizontal

1Y)

2)

3)

4)

9)

6)

Stel alat teodolit dalam keadaan hori-
zontal dan buks replektor + 45° mengha-
dap ke atas atau arah sinar matahari.
Aturlsh teleskop pada objek pertama dan.
kencangksn sekrup pengunci no. 5 (gambar
no.16). Setelah tepat dibidik dengan
memutar sekrup tangan no. 12 (gambar 18)
Lihat lingkaran pembaca horizontal dan
pindahkan posisi replektor sampai skala
derajat terhitung dengan jelas.

Lihat lingkaran pembaca dan putar penga-
tur 1lensa pada nomis sampai lingkaran
derajat terlihat jelas (gambar 17 ).
Putar knop mikrometer sampai garis ukur-
an berada diantara dua garis derajat
(gambar 17 ). -

Baca angka derajat pada tanda huruf H’
(horizontal). Seperti pada gambar no. 17
terlihat bacaan menunjukkan angka 325¢

32° 40",
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Membaca sudut vertikal
Dalam membaca sudut vertikal.gunanya untuk
mencari sudut miring antara titik-titik
vang vertikal.
Pembacaaq sudut bisa dilihat pada lingkaran
pembacaan vertikal.
Prosedur penyvetelan untuk mencari sudut
miring sama seperti pada cara sudut hori-
zontal, hanyﬁ arah vang berbeda. Pada sudut
horizontal, =sarah mendatar sedangkan pada
sudut miring arah vertikal.
Pada gambar no. 18, terlihat bacaan sudut

vertikal menunjukkan angks 14° 17" 20".

: 77 -
\/ O lb20 20 4050

Gambar 18. Sudut Vertikal
(Instruction book theodolite Pentax

TH20.... ; 13)
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c. Statip (Kaki Tigsa)

Kski tigs (Ststip/tripod}. adalah tempat
kedudukan untiuk menyokong alat teodolit
distas permuksan fanah, dimana alat teodo-
lit adslsh klem diatas landasan. Statip dan
dikunci dengan bsut pengunci yang terdapat
pads bagisn atas landasan. Statip ada dua
Wi £L.C 510
8y Yang terbuat dari kayu

by Yang terbuat dari aluminium

Gambar 19. Ststip (Kaki Tiga)

(Heinz Frieck, 1979 ; 21)

MILIK UPT PERPUSTAKAAN
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Cafa Mengstur dan mempergunakan alat ukur teodolift

Sebelum slst teodolit dipergunakan terlebih dahulu
alst ukur teodolit harus distel di atas kaki tigs,
begitu jugs sebelum alat diletakkan diastas statip (kaki
tiga). Kaki tiga tersebut harus diletakkan (dipasang)
aiatas permukaan tanah dengan piringan atas (piringan
kedudukan alat) mendatar {(level) dengan menyetel sekrup
penyetel pada kaki. Untuk lebih jelasnya akan diuraikan
cara mengatur dan mempergunakan glat ukur tecdolit
seperti pada langkah kerja berikut ini.
Langkah kerja
.. Persiapkan alat ukur teodolit dan kaki tiga vang

akan dipergunakan serts perlengkapan lainnya.

™

Ambil statip dan pasang/dirikan diastas permukaan ta-
nah dengan memperkirakan piringan kedudukan alat
mendatar.

3. Keraskan sekrup kaki tiga, jika piringan sudah datar
dan kedudukan statip tidak goyang.

4. Letakkan alat ukur teodolit diatas piringan atas
statip dan kunci dengan baut pengunci yang ada pada
statip.

5. Jika kaki tiga dipasang pada tanah yang ada patok
.kayu/beton, mnaka pasang unting-unting pada baut kaki
tiga.

8. Bila unting-unting belum tepat diatas paku/beton

kayu, geserkan teodolit dengan terlebih dahulu
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sekrup pengencang (baut pengunci) dilonggarkan sam-
psel unting-unting tepat di atas paku.

Bils pada teodolit memakai centering (teropong untuk

menentukan ketepstan alat diatas titik beton/kgyu,

maka benang silang pada centering harus tepat diatas

titik pusat (paku) kayu/beton dengan menggeser-geser

alat sampai tanda silang pada centering tepat diatas

titik kayu/Beton dengan terlebih dahulu melonggarkan

baut pengunci.

Jika sudsh tepat alat teodolit, maka teodolit dikun-

ci dengan baut pengunci jangan terlalu kuat dan

jangan terlalu lemah.

Stel teodolit dalam posisi level (datar) yaitu ge-

lembung pada nivo harﬁs berada ditengah-tengah.

Menyetel teodolit supaya datar, yaitu dengan memutar

sekrup penyvetel level (3 buah), sebagai berikut

8. Putar dus sekrup penyetel keluar/kedalam sampai
gelembung berada ditengah-tengah.

b. Putar theodolit 80° dan jangan lupa longgarkan
sekrup pengunci, kemudian kunci kembali.

c. Putar dua buah sekrup penyetel level keluar/
kedalam sampai gelembung berada ditengah-tengah.

d. Ceking delembung, yaitu dengan memutar teodolit
kesegala arah dan lihat gelembungnya berada di

tengah-tengah, teodolit sudah siap untuk dipergu-
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12.

13.

14.
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nakan jika belum stel seperti pada points 9a
sampai Sc.

Untuk membsca sudnt jurusan, yaitu stel skala ling-
karan sudut, bacaan horizontal menunjukkan angka 0
begitu jugs pada nomius menunjukkan 0, pada waktu
menyetel sudut, sekrup penguncl bagian atas dan
bawah dilonggarkan. Jika sudah menunjukkan angka
nbl (0) semua sekrup atas dikunci.

Putar teropong dan arahkan keutara magnetis dan ini
bisa dilihat pada bousule (teropong magnetik). Pada
teropong magnit akan terlihat garis yang bergerak-
gerak berada di .tengah-tengah dua garis tegak. Jika
sudah berada di tengah-tengah, alas sudah menunjuk-
kan =arsh utara magnetis dan kunci sekrup bagian
bawah. y
Tentukan sebusah titik (jalon) pada tempat yang akan
diukur sudut (misal slat pada titik A dan Jjalon
pada titik B.

Longgarkan sekrup pengunsi bagian atas dan sekrup
pengunci bawah terkunci, kemudian putar teropong
kearah titik B, kemudian baca sudut horizontal.
Untuk membaca sudut vertikal baca pada huruf V de-
ngan terlebih dahulu menyetel sudut dengan memutaf
mikrometer seperti yang telah diuraikan pada cara

membaca sudut vertikal, jika sudah bisa dibacs,

baca sudut vertikal.
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CARA-CARA PENGURURAN SUDUT MENDATAR

FPengukuran sudut mendatar, diperlukan uvntuk mengeta-

hui sudut antara perpotongan dua garis dalam suatu area.

Jika sudah didapatkan sudut mendatar dan Jarak mendatar,

maka dapat dihitung luas mendatar serta kedudukan titik

tersebut.

Untuk mendapatkan nilai pengukuran sudut mendatar se-

teliti mungkin, dapat kita gunskan dengan dua cara yvaltu ;

A.
B.

Caras reiterasi (tunggal)
Cara repetisi (berulang)
Cara reiterasi (Tunggal)

Cara reiterasi adalah cara untuk pengukuran sudut
mendatar dari sebuah titik (berdiri alat) terhadap
titik-titik yang dibidik secara berkelanjutan sebanvak
n kali tetapl pembacaan lingkaran dilakukan sesudah
tiap-tiap pembidikan.

Untuk lebih Jelasnya, mari kita lihat pengukuran

sudul mendatar seperti pada gambar di bawah ini.

Gambar 20. Pengukuran Sudut Cara Reiterasi
(Soetomo, 1977 : 215)

39
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Pada gambar di atas terlihat titik P, merupakan
titik pusat pertemﬁan beberapa sudut Jurusan, vyaitu
sudut jurusan ke titik Q, R, S dan T. Dari pengukur-
an inil, didapatkan sudut a, B dan .

Pada pembacaan sudut Jjurusan mulai dari ‘Q, R, S

dan T teropong yang dibidikan adalah teropong biasa
{Teropong I) pada waktu pergi. Untuk pembacaan sudut
pulang vang dimulai dari‘titik T berakhir dititik @
dipakai teropong luar biasa (Teropong II) wvaitu
teropong biasa dibalik sehingga didapat teropong
Juar biasa (teropong II1).
Selisih pembacaan teropong luar biasa (LB) dengsa
teropong biasa (B), titik permulaan titik & berakhir
dititik T, sedangkan padsa pembacaan pulang dengan
teropong dibalikkan (luar biasa) -titik permulaan T
dan berakhir dititik Q. Dari pengukuran pergi dan
pulang selama satu kali pengukuran dinamakan pengua-
kuran seri.

Untuk menghindarkan kesalahan secara beruntun
{(periodik), maksa pengukuran dilakukan dengan menggu-
nakan sebanyak mungkin tqmpat pada skala lingkaran

kemudian dari hasil pengukuran diambil angka rata-

" rata.

Kesalahan-kesalahan yang timbul biasanya diakibatkan
oleh pengaruh ;

1. Suhu ; maka pada ruangan diatur suhu yang tetap
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2. Cahaya ; Untuk mendapatkan penerangan fang baik,

maka cahaya vang masuk harus diatur de-
ngan baik sehingga penerangan ruangan
menjadi baik.

3. Kotoran/debu; Supaya alat dalam keadaan baik dan
terang, maka ruang ditutup dengan baik supaya
debu tidak masuk.

Walaupun ‘dari ketiga unsur sudah - terpenuhi
serta pengaruh-pengaruh lainnya, tapi pada skala
lingkaran masih terjadi kesalahan. Kesalshan ini
biasanya pada suatu tempat satu bagian skala terlaln
besar dan ditempat yang lain harus ada satu bagian
skala pada lingkaran tetap yaitu 360° atau 4008.
Maka akibat berputar 360° atau 4008 akan didapat
kesalahan yang sama dan dinamakan kesalahan perio-
dik. Pengukuran sudut mendatar dilapangan dilakukan
dalam beberapa seri, tiasp-tiap seri menggunakan satu
dae- rah skala lingkaran, alat pembaca antara dua
seri digeserkan sebanyak 180° : n.

Dimana n = Jumlah seri yang telah ditentﬁkan sebe-

lumnya.

Contoh pengukuran dilakukan 2 seri, maka penggeseran

seri = 180° : 2 = 90°. Resimpulannya seri pertama

dimulai dengan 0° kemudian seri kedua dimulai dari

90°.
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Tabel 2 Pengukuran Sudnt
Titik Peletakan Teropong { Rata-rata | Jurusan Ket
Sasaran| I IT | tunggal | Pertama | Jurusan |
e * ' 1 Dibuat
° R B o *T 1 Jur. Nol
j I f — I E i
1 2 3 4 5 6 7
Q 00 05 20 {180 05 10 | OO0 05 15 00 00 DO| 00 00 00
R 25 45 30 (205 45 28 | 25 45 29 25 40 14| 25 40 14,5
S 80 20 10 (260 20 20 } 80 20 15 80 15 00| 80 15 00
T 180 30 15 |340 30 09 (160 30 12 160 24 57160 24 56,5
Q 90 05 22 1270 05 12 | 90 05 17 00 00 Q0| 00 00 00
| | | ] | | |
R 1115 45 33 |295 45 31 |115 45 32 | 25 40 15| 25 40 14,5 ‘
S 170 20 12 | 15 20 22 (170 20 17 80 15 00| 80 15 00
T, |250 30 16 |195 30 lO 250 30 13 [160 24 5B|160 24 56,5

Dari contoh tabel perhitungan sudut cara reitera-
gi. Kita bissa melihat cara perhitungan sudut.
Dimana pengukuran Qiiakukan 2 seri, berarti pengge-
seran seri adalah 180° : 2 = 80°.
Jadi seri pertama dimulai @ = 0° dan seri kedua @ =
ap°.
Pada tsbel lsjur 1 adalah titik sasaran yaitu @, R, S
dan T ada dua seri.
Pada lajur kolom 2 dan 3 adalah peletakan teropong I
(biasa) dan teropong II (lwar biasa).
Jiks pembscsan pada teropong II = 180° sehingga
selisih pembacaan teropong I dan teropong II adalah

180°.

MILIK UPT PERPUSTAKAAR
iP PADANG
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Pada 1lajur 4, rata-rata tunggal adalah penjumlahan
teropong I dan teropong II dibagi dus, seperti con-
toh.

0o® 0,5" 20" + 00° 05" 10"

2

Pada teropong II, harga sudut dipakai dari teropong I
Pada lajur/kolom &, ysitu jurusan pertama dibuat O,
berarti setiap sudut permulasan sebagai jurusan adalsh
0° bagi setiap seri pengukuran.

Seperti contoh-sefi pertama pada titik sasaran

A = 00° 00° Qov

R rata-rats tunggal R - rata tunggal Q

= 259 45° 29" - 00° 05° 15"
= 25° 40° 14"
S = Rata-rata tunggal S - rata-rata tunggal Q
= 80° 20" 15" - 00° 05" 15"
= 80° 15" QO"
T = Rata-rata tunggal T - rata-rata tunggal Q
= 160° 30" 12" - 00° 05" 15"
= 160° 24" 57"
Begitu Jjuga untuk seri yang kedua setiap titik vang
dicari harus dikurangi dengan rata-rata tunggal @ =
gn° 05° 17"
Pada titik sasaran @ = 00° 00 00"
R

Rata-rata tunggal R - rata-rata tunggal @

115°© 45 32" - 90° 05" 17"
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250 40° 15"
S = Rata-ratms tunggal S - rata-rata tunggal @

= 1709 20" 17" - 90° 05" 17"

= 80° 15 Qo"
T = Rata-rata tunggal T - rata-rata tunggal @

= 250° 30" 13" - 90° 05" 17"

= 160° 24° 56"
Pada lajur/kolom B yaitu sudut jurusan adalah rata-
rata dari semua seri. Seperti contoh dua seri, maka
sudut jurusan kedua seri tiap titik sasaran

dujumlshkan dan dibagi dua.

Q seri 1 + Q seri 2

Titik @ =
2
00° 00" 00" + GO0° 0O0° Q0"
2 .
= 00° 00° 00"
R seri 1 + R seri 2
Titik R =
2
250 40° 14" + 250 40° 15"
-
= 25° 40" 14,5"
S 'geri 1 + S seri 2
Titik § =

2
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80° 15° 00" + 80° 15" 00"
= = 86° 15" 00"~
2

T seri 1 + T seri 2

Titik T
2

160° 24" 57" + 160° 24° 58"

2

160° 24° 56,5"
Duri hasil pengukuran dan perhitungan, maka didapat
harga sudut yang sebenarnya.
Sudut a =sudut QPR = Sudut bacaan R - sudut bacsan @
= 25° 407 14,5" - 00° 00" QU"
= 252 40" 14,5"

Sudut B =sudut RPS = sudut bacaan S - Sudut bacaan R

80° 15° 00" - 259 40" 14,5"

549 34° 45.5"
Sudut J =sudut SPT = Sudut bacaan T - sudut bacaan S

= 160° 24° 58,5" - 809 15 00"

80° 09" 56,5"
Caran Repetisi (berulang)

Cara repitisi adalah cara untuk menentukan
besarnys satu sudut antara dua jurusan.
Kalau pada reiterasi menentukan sudut lebih dari
satu, sedangkan pada cara repetisi hanya satu sudut.
Seperti terlihat pada gémbar sudut vang dicari,
maka kita ukur pada skala lingkaran berskala n kali
sehingga besarnya sudut adalah 1/n hasil pengukuran

kelipatan n sudut itu.
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Q

Gambar 21. Pengukuran Sudut Carq Repetisi

(Scetomo, 1977 ; 219)

Cara pengukuran sudut mendatar cara repetisi, kita
bisa lihat contoh pada gambar. |

Titik A sebagai titik pusat sudut sedangkan titik P
dan titik @ adalah titik Jjurusan.

.Sudut yang sebenarnya dicari adalah sudut PAQ = a
Jalannya pengukuran alat distel diatas titik A,
kemudian &arshkan hketitik P, dengan membuka sekrup
pengunci, setelsh dapat dikunci. Jika garis bidik
belum tepst dengan garis benang diapragma, tepatkan
dengan menggersakkan sekrup penggersk halus horizon-
tal, kemudian baca sudut horizontal serts catat pa&a
buku ukur (bacaan pertama). Setelah itu buka sekrup
pengunci dan pesawat arah ketitik Q, setelah tepat
kunei sekrup pengunci jika garis bidik belum tepat
putar sekrup penggerak halus horizontal sampai tepat
benang dispragma dengan garis bidik, kemudian baca
sudut horizontsl (bsascasan kedusa) pada buku ukur.
Dengan cara yang sama diulang beberapa kali supaya

didspat hesrgs sudut yang teliti.

MILIK UPT PERPUSTAKARN
WIP PADANG
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Tabel 3. Perhitungan Sudut Datar (Soetomo, 1977 ; 221)

Titik Pembacaan | Pembacaan| Pembacaan|Jdurusan Sudut Keterangan
Sasaran | Homius I Nomius II| rata-rata|Pertama Yang di
Homius I |Dibuat ukur
dan 1I Jur. Hol .
1 2 3 4 5 6 8
P 0005 121 05 14 01} 05 13 § 00 00 OO 360° dilin-
tasi tiga
1x80 12004 18 | 04 18 [120 04 17 [119 53 04 |119 58 O4ikali
4 x@Q 118 01 32 | 01 34 }118 01 33 |1197 56 20|119 53 05

Seperti contoh perhitungan pada tabel, terlihat sudut

vang dicari adalah sudut PAQ dimana alat berada
dititik A. '
Alat distel dititik A, kemudian buka sekrup pengunci

diarahkan teropong ketitik P kunci sekrup pengunci

dan tepatkan dengan menggunakan sekrup peﬁggerak

halus sudut tepat baca sudut horizontal dititik P =

00° 05° 12°° (nomius I) dan P = 00° 05" 14°° (nomius

II). Buka sekrup pengunci dn arahkan ketitik Q@ Jjik=a

sudah tepat baca sudut horizontal Q@ = 120°0 04° 16°

(nomius) dan @ = 120° 04" 18" " (nomius Dengan

II).
cara yang ssama pengukuran diulang sebanyak 4 (empat)

kali kemudian dicatat pada buku ukur seperti terlihat

pada tabel.
Pade pembacasn awal bacsan titik P = 00° 05" 13°° dan
pembacaan awal titik @ = 120° 04° 17°° sedangkan
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pembacaan akhir titik @ = 118° 01" 3377 sudut vang
dinkur sekali = 120° 04° 17°° - 00° 05" 13"~

= 118° 59" 04"

Sedangksn pada pembacaan akhir titik @ = 11879 56°
20°’, ini berarti garis 360° sudah dilintasi sebanyak
tiga kali. Jadi harga 118° 59° 04°° harus ditambah 3
% 3680° kemudian dikurangi 00° 05° 13" baru dibagi 4,
vaitu untuk mendapﬁtkan besarnya sudut vyang diukur
dengan 4 x repetisi sudut = { (118° 01 33" + 3 x
380°%) - 00° 05" 137"} : 4 = 118° 597 05" .

Sedangkan satu kali pengukuran didapat harga sudut

gsebesar 119° 597 04°°



BAB IV
HENENTUKAN KOORDINAT TITIK CARA POLIGON
Uraian Umum
Poligon adalah suatu rangksian atau Jjaringan t;tik
atau segi banygk. | \
Koordinat titik dari poligon harus dicari berdasarkan
pengikatan terhadap salah satu titik tetap yvang sudah
mempunyai koordinat titik dan ketinggian titik terhadép
“titik ayal poligon maupun titik akhir poligon.
Untuk menentukan koordinat titik poligon diperlukan ,
data 1lapangsn dsri hasil pengukuran, vaitu jarak dan
sudut dari titik poligon. Koordinat titik poligon dapat
ditentukan dari hasil perhitungan data sudut dan jarak.
Pengukuran poligon tujuannysa untuk menentukan titik
kerangksa peta atau titik-titik batas dari lokasi tansah,
sehingga dalam pengukuran ini perlu ketelitian yang
tinggi.
Bentuk Poligon
Poligon mempunyal dua bentuk
1. Poligon tertutup
2., Poligon terbuks.
1. Poligon tertutup
Poligon tertutup adalah poligon dimana titik
awal dan akhir sama, baik sudut azimuth awal maupun
akhir begitu Jjuga koordinat titik awal dan koordinat

titik akhir sama.

49
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Gambar 22. Poligon Tertutup

(Rais, 1876 ; 108)

[nk)

Poligon terbuks

Poligon terbuka yaitu poligon dimana.titik awal
dan akhir tidak sama baik sudut azimenth awal maupun
sudut azimuth akhir begitu Juga koordinat titik

awal dan titik akhir.

KP 5

KP1

Bml A B

Gambar 23. Poligon Terbuka
(Rais ; 1978 ; 108)
Metoda Psngukuran Poligon
Pengukurin poligon dilapangan adalah untuk menda-
patkan sudut dan jarak. Hasil 'pengukuran sudut dan

jarak dari lapangsn sudsah bisa menggambarkan poligon
/
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diatas gambar/pets. Agar poligpn terarah (terorientasi)
dalam penggambaran maka salah satu  perlo diketahui
sudut azimuth (suodut arah).

Sudut azimﬁth adalah sudut yang dihitung terhadap utars

magnetis terhadap garis vang ditinjau. Arah vutars

magnetis berimpit dengsn sumbu Y pada gambar (peta).

Dalam pengukuran disamping sudut dan jarak, termasuk

sudut azimuth awal atan akhir pengukuran perlu diikat-

kan terhadap titik vang sudah mempunyai koordinat titik

dan ketinggian {itik dari permukaan laut rata-rata.

Pengikatan titik awal atau akhir terhadap titik yang

sudsh diketshui adalah untuk menentukan titik-titik

koordinat pada poligon yang ditinjau.

Metoda pengukuran poligon =ada 3 bentuk vaitu

1. Poligon bebas (lepsas)

2. Poligon terikst

3. Poligon teriksat Sempurna.

1. Poligon bebas
Poligon bebas adalah poligon yang hanya memerlukan
sudut dan dan jarak untuk penggambaran di peta dan

- tidak terikst pada sistem koordinat vang ada serts

tidak menghiraukan terhadap orientasi (arah) pada
poligon. Penggambaran titik-titik poligon di peta
tidak memerlukan perhitungan dan ukuran, Jhasil
pengukuran sudut dan Jarak, cukup dengan penggambar-

an garis dan sudut sajsa.

WHLIK UPT PERPUSTAKAAL
WIP PADANG
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a C

Gambar 24. Poligon Bebas
(Rais, 1976 ; 108)
2. Poligon terikat

Poligon terikat adalah poligon vyang terikat
pada syarat tertentu.
Syarat poligon terikst adalah
s. Titik awal terikat terhadap titik yang sudah mem-—

punyai koordinat titik dan ketinggian titik.

b. Garis awal mempunyai sudut azimut.
Pada poligon terikat disamping, data ukur sudut
titik poligon dan jarak, maka sudut awal arah
(azgmut) perlu guna penggambaran yang terorientasi
(terarah) di peta. Untuk penggambaran koordinat
titik poligon diperlukan perhitungan sudut azimut
garis pada poligon dan jarsk serta koreksi sudubt dan
jarak. Untuk mendapatkan sudut azimut bisa dilaku-
kan pengukoran langsung dengﬁn alat ukur sudut (BTM
- Bousule Tranch Montase) atau theodolit dan menen-

tukan szimut dengan perantaraan matahari.
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Gambar 25. Poligon terikat

{(Rais, 1878 ; 40)

Seperti terlihat pada gambar poligon terikat titik
vang ditinjau (dicari) adalah titik A, B, C, D aan
E. Titik-titik tersebut diiksatkan terhadap titik BMI
vang sudah mempunyail koordinat titik BM1 (XBH1l ;
YBM1)).
Hasil pengukuian dilapangan adalah ;
a. Sudut azimut h BM1 - A (g BH1-A). b. Sudut titik
.poligon ; a A, a B, a C, a D.
c. Jarak d BM1-A; d A-B, d B-C; d C-D dan d D-E.
Perhitungan
a. Perhitungan sudut azimut

w BH1 - A = diketahui dari hasil pengukuran di-

lapangan.

p A-B = p BM1-A+ a A * 180°

w B-C = p A-B + a £ B 180°

um C-D = pB-C+ at C 180°

g D-E =y C-D + a £ D 180°
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b. Perhitungan koordinat titik

X A = XBM1 + d BM1 - A sin u BM1-A
XB=XA+d A Sin p A-B

XC=XB + d B-C Sin n B-C

XD =XC+ d C-D Sin u C-D
XE=XD +d D-E Sin u DE

Peligen terikat sempurna

Poligon terikst sempurna adalah poligon terikat yang

.diberi koreksi sebagail syarat tambahan.

Syarat. poligon terikat sempurna

8. Titik awal dan skhir terikat padas titik yang su-
dah mempunysai koordinat titik.

b. Garis =awal dan garis akhir mempunyail sudut arah
(Azimut ).

c. Koreksi sudut

d. Koreksi Jjarak.

Poligon terikat sempurna vang titik awal dan titik

skhirnya tidak berhimpitan (bersatu) menurut bentuk

disebut poligon terbuka.

Poligon terikst sempurna vang titik.awal dan titik

akhirnya berhimpitan (bersatu) menurut bentuk dise-

but poligon tertutup.



‘BM,

55

Gambar 28. Poligon Terikat Sempurna
(Rais, 1978 ; 110)
Pads gambar poligon terikat sempurna, terlihat titik
awal pengukurasn A diikatkan terhadap titik ﬁMl yvang
sudah mempunysi koordinat titik. Titik akhir pengu-
kuran po;igon D diikatkan terhadap titik BM2 yang
sudah mempunysi koordinat titik.
Hasil pengukuran dilapangsn
8. Sudut szimut BM1I - A ( u BM1 - A)
b. Sudut azimut BHZ - KP
c. Sudut a A, a B, a C, a D, a BH2Z
d. Jarak d BM1l, d A-B, d B-C, d C-b, d D-BMZ dan
d BM2 - KP
Perhitungan
8. Koreksi sudut
S Sudut pengukuran = (n - 2) x 180° £ £ K sdt
untuk bentuk poligon tertutup.
S Sudut pengukuran = (u akhir - p awal) + n 180°

+ ¥ K sdt untuk bentuk poligon terbuka.
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b. Perhitungan sudut azimut ;
c. Perhitungan koreksi jarak
‘d. Perhitungan koordinat titik
Masalah peratasan Pada Poligon Terikat Sempurna
Psds. poligon terikat dan bebas masalah perataan
tidak diambil mengingat setiap pengamatan atau pengu-
knran dilspangan sudah cukup untuk menggambarkan titik-
titik poligon pada pengukuran ini ti&ak perlu koreksi.

Untuk poligon terikat sempurna diperlﬁkan kontrole

(koreksi) pada kesalahan dari hasil pengamatan. Kon-

trole hasil pengamatan adalah

1. Kontrole sudut untuk perhitungan sudut azimut.

2. Kontrole jarsk dan selisih hkoorginat.

1. Kontrole sudut untuk perhitungan sudut azimut Kon-
trole sudut untuk poligon terikat sempurna bentuk
tertutup dan terbuka berbeds.

a. Rontrole sudut untuk poligon tertutup
s Sudut hasil perhitunmgan = (n - 2) X 180° %
k sdt

jumlah titik poligon

Dimsna ; n

2 = Konstanta
= Jumlah koreksi sudut = d s
2 K sdt ds
Koreksi tiap sudut = ———— = sr =

2 n n
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aC

aB

al

"Gambar 27. Poligon Tertutup

v
Perhitungasn hkoreksi tiap sudut sering didapst
harga dibelskang koma dari titik. Untuk meng-
hindari harga komsa dari detik sering dibulathkan,
hanys ads harga koreksi sudut yang tidak sama
beszar, sehingga koreksi angka desimal < 0,5
detik dihilangkan sedangkan desimasl > 0,5 dibu-
lathan hentss.
Sudut vysng besar diberikan kepada sudut yang
terbesar setelah diberi koreksi, maka bila akan
menghitung sudah azimut.
Seperti terlihat pada gambar 27 poligon terikat
tertutup, dimsna titik poligon adalah A, B, C,
D, dan E dan sudut aziminth awal adalah p AB.
Sedanghkan sudut titik adalah : a A, a B, a C, «
D dan a E.

Perhitungsn koreksi sudut.
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2 sdt = (n - 2) X 180° = Z k sdt
adt = (5 - 2) X 180° % Z hk sds
Z k sdt
K tisp sdt = - = ]
Zn '

Perhitungan sudut Azimut

it AB = diketahni

L BC = yu AB + 180° - (a B * K a B)
W CD =pnBC+ 180° - (¢« C %K acC)
WDE = wCD + 180° - (a D £ K a D)
W EA = WDE + 180° - (« E # K « E)
u AB = n EA + 180° - (a A * K a A)

Pads « perhitungan sudut azimut ¢ AB merupakan

azimut skhir sebsgsi kontrol perhitungan sudut

azimut karens sudut azmut awal ( u AB) ‘akaﬂ

sams dengan sudut azmut akhir @ AB  karens
poligon terikat tertutup yaitu sudut azimut awal

egama dengsn sudut szimut akhir.

Kontrole Budut Poligon terikat terbuka.

Gambgr.ZB. Poligon terikst sempurna terbuka

'
"
I
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Padas gsmbar di stas poligon terikat sempurna
terbuks sudut azimut awal (u AB)Y dan sudut
az?mut akhir ( | CD) sudut yang ditinjau : a B,

a l, a 2, a« 3, a 4, a ¢. Koreksi sudut ( S5 )

¥ Sudnt = (p akhir- p awal)+n x 180° * Z k sdt.
Z sdt = (p CD -u AB) + n x 180° % 2 k sdt
) Z K sdt d s
k sdt= tiap sudut = = Sn =
Zn Zn

8n = koreksi tisp titik
Perhitungsn koreksi sudut azimut
1. Jikas sudut vang ditinjasu arah ke atas seperti
terikat pada gambar.
1w AB = diketalmi
4 B-1 =p. AB + (a Bx K a B) - 180°

=u AB - 18D° + (0 B * K a B)

w 1-2 =p B-1 - 180° + (a 1 £ K a 1)
W 2-3 =p 1-2 - 180° + (a 2 * K a 2)
p 3-4 =p 2-3 - 180° + (¢ 3 £ K a 3)
p 4-c =p 3-4 - 180° + (a 4. % K a 4)
g C-D =p 4-C - 180° + (a C £ K a ¢)

2. Jiks sudut yang ditinjau arah kebawah
1 AB = diketahuil
p B-1 = AB + 180° - (a B * K a B)
w 1-2 = B-1+ 180° - (¢« 1 * K a 1)

no 2-3 = 1-2 + 180°

(a 2+ K a2)

L 3-4 = 2-3 + 180° - (a 3 % K a 3)

P DPT PERBUSTAKAMY
iR pADANG
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I

no 4-C 3-4 '+ 180° - (a 4 * K a 4)
i C-D = 4-C + 180° - (¢« C * K a C)
Kontrole jarak dan selisih hkoordinat
Konirole jarak~dan seligsih koordinat ﬁntuk poligon
terikst sempurné ﬁentuk tutup dengan poligon terikat
sempurna bentuk. terbuks berbeda.
a. Kontrole jarak untnk poligon tertutup.
Zdgin p =0

Z kx )
Z Kx = = d i :

2 ku
KY = x d i
= d
Dimana ;

2 d sin p = Jumlah jarsk dalam arah pro-
veksi sisi poligon terhadsap
sumbu X.

z d cos p = Jumlah jarak dslam arah pro-

veksi sisi poligon terhsadap
sumbu Y.
x = ¥ Kx = Jumlah koreksi jarak arah proyek
si sumbu X
x = & KY = Jumlah koreksi jarak arah provek
' si sumbu Y

Xn = ¥ Kx = Koreksi. jarsk poligon strsh sumbu X
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Yn = 2 KY = Korehksi jarak poligon arah sumbu
Y.
d i= Jarak titik ke titik poligon.
d= jumlah jarak poligon.
Perhitungan koordinat titik absis
Xa = diketahui
AB = XA + [d AB sin pg AB * K XAB
AC = XB + [d BC Sin p B-C % K Xp_¢
XD = XC + [d C D sin uw CD * K XCD]
XE = XD + [d DE sin u DE DE * K X DE
XA = XE [ d EA sin p EA £ K XEA]
Ordinat

A diketahui

B = YA + (d AB cos p AB + K XAB)
C = YB + (d BC Cos u BC + K YBC)
D = YD + (d CD cos u CD + K YCD)
E = YD + (d DE Cos p DE % K YDE)
A =YE + (d EA cos 1 EA + K YEA)
b. Kontrole jarak untuk poligon terbuka

2 d sin u = (X akhir - X awal) + Z kX

Z Kx
kX = ———  x d masing-masing
z2d
2 dcos = (Y skhir - Y awal) + I Ky
Z kY
k Y Z ————— x d masing-masing

2 d
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Perhitungan koordinat titik

Absis

XA

XB =
X1 =
X2 =
X3 =
X4 =
XC =
Ordin
YA =
YB =
Y1l =
Y2 =
Y3 =
Y4 =
YC =

z KX

diketahui

XA
XB
X1
X2
L3
X4

at

+

.F

[d AB sin p Ab + K XAB

fd B-1 sin
(d 1-2 sin
{d 2-3 sin
[d 3-4 sin
(d 4-C sin

diketahui

YA
YB
Y1
Y2
Y3

Y4

+

+

3

+

n B-1 K X B-1)

[+

uo1-2

+

K X1-2)
u 2-3 K X 2-3]
W 3-4 K X 3-4)

n 4-C K X 4-C}

I+

fd AB cos pn AB + k YAR]

[d B-1 cos
fd 1-2 cos
{d 2-3 cos
[d 3-4 cos

[d 4-C cos

dan I KY adalsh

u B-1 k Y B-1]

I+

n 1-2 kY 1-2]

I+

n 2-3 k Y 2-3]
m3-4 + kY 3-4)
m4-C + k Y 4-c¢].

kesalahan penutup untuk seli-

sih sbsis dan ordinat akibat kesalshan ini Jarak

perlu

dikoreksi

untuk ordinat.

sebesar KX untuk absis dan KY

E. Peninjauan mengenai pembagian kesalahan penutup. . .~

Kesalahan

prada poligon adalah kesalahan penutup sudut

dan kesalahan penutup jarak.

Untuk pengamatan sudut

perlu diberi koreksi sudut
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begitu juga pengamstan jarak. Koreksi Jarak dan koreksi
u Jarak maka koreksi harus memenuhi syarat (g Uy + (g
“W) minimum, dimana g sdalsh berat dari tiap pengamatan
metode seecars exat ini jarang dipergunakan pada poli-
gon, vang dipergunekan dalam poligon adalah cara pende-
katan.

Pada cars pendekatan bekerja 2 (dua) tingkat; Pertamsa
kesalahan penutup sudut dibagi rata kepada semua sudut
vang terikst dan jika horeksi sudut jikas habis dibagi
ratﬁ maka sudut yang terbesar diberi koreksi terbessr.
Setelah sudut dikoreksi kemudian menghitung sudut azi-
mut dan Jarak. Berdasarkan sudut sazimut selanjutnya
menghitung proyeksi sisi sumbu X dengan harga d sin u
dan proyeksi sumbn Y dengan harga d Cos 1 dan kesalahan
penutup dalam arsh X dan Y adalah £ KX dan 3 KY.

Kessalahan penutup ini dirstakan dengan Jjalan diberi
koreksi pads masing-masing proyeksi dari sisi sebanding

dengsn panjang sisi itu sendiri dengan absis.

Z KX
¥i = h X = — __xd i

2 d

Z KY
Yi = kY= — _ xd 1

z d

Dimans

X i =k X = Koreksi jarak pada sisi X
Y 1=k Y = Koreksi jarak pada sisi Y
kX = kesalshan penutup psda sisi X
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kY Kesalashan penutup pada sisi Y

i Jarak sisi titik koordinat.

Setelah didapat proyeksi yang sudah dikoreksi, maka
menghitung koordinat titik dengan proyeksi sisi dimulai
dari titik awal yang diketahui koordinat titik sampai
titik akhir. Karena titik adalah sudah akhir sudah
diketahui koordinat titik, maks perhitungan titik akhir
sebagai kontrol, yaitu perhitungan titik akhir harus
sama dengan titik akhir yang diketahui.

Kesalahan penutup k X dan kY bersama-sama mengakibat-

kan perubahan kedudukan titik akhir C sebesar.

k1 =4 k x® + kY2 dan dengan sudut azimut p

Gambar 29. Koreksi Sudut Arah
(Rais, 13878. 112)

k 1 disebut kesalahan liner dan pu adalah perpotongannya
oleh karena pembagian kesalahan inl harus sedemikian
rups, -sehingga menghilangkan K1. Henghilangkan K1

dicapaili sapsabila tiasp sisi poligen dalam arah K1 dan
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vang mempunyai sudut azimut up hanya mendapat pembetulan
di dalam arah memanjang. Sedangkan sisi tegak 1lurus
arah p hanys mengalami perubshan perputaran sudut dan
pembetulan sudut arah.

Sisi Ai - Ai + 1 dengan sudut azmimut W, skan mengalami
pembetulan dan tergantung selisih arah Bo—- i,
Koreksi dalam érah memanjang adalah sebanding dengan

d V
l cos ( -~ 1) dan koreksi sudut azmith {arah ( )

d i
adalah sebanding dengan sin (p - p 1),
Untuk sisi adalah .
d 1 li cos (p - pi)
d v 1i sin (u - pi)
Perbandingan tersebut dapat dijadikan persamsan.

d 1l =k. 1i cos (p - ui)

H
~

1i (cos u cos ui + Sin u sin pi)

o
<
"
=

1i sin (p - pi)

= k 1i (sin p cos pi - cos u sin wi)
k

Dimana adalah faktor perbandingan
kX
sin p =
kl
kY
Cos p =
kl
1 i
d 1l =%k (k n cos pi + Kx sin ui)
k1l
1i
d v =k ( kX cos ui - kY sin Hi)d

k1
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Mencari hubungan antara perubahan memanjang dan melin-
tang diantar dengan proyeksi terhadap sumbu X dan sumbu
Y.

Rumus transparansi.

Gambar 30. Perubahan Arah

(Rais, 19876;(11D —

d 1l =d Xi sin pi + d pi cos ui

dv=dXi cos Yi - d pi =in pi

1i
d Xi sin pi + d i cos pi = K (k @ cos wi+K Sin
kl
1i
d ¥i Cos pi-pi sin uwi= k (kX cos pi-Ky sin pi
k1l
dimana
- l
d ¥i = kh —— k x dan
kl
1
d Yi = k ——— KY

K1
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Untuk selurnh poligon menjadi

(1) _
d x = kx = K — . Kx
' Ki
(1) N
d ¥ = KY = K KY
K1
k1
dimana K =
21
Proyeksi S padsa sudut yang diukur dan X pada d sin

a dan Y pada d cos a dihitung dengan logaritma.

Sebagail prinsip ;

l. Untuk menentukan S diambil 1lebih dahulu rata-rata
d s
Sr = : bila d s jumlsh S dan
n
d S
n = banyaknya sudut karena — ——— tidak merups-
n

kan angks bulat maka diaﬁSil hargas rata-rata yahg
dibutuhkan menjadi angka bulat. Jumlah harga rata-
rata tidak selalun sama dengan d 5, jadi ada halnya
Sn diambil > atau <. Sr maka s vang menyim-—
psng dari hargs rata-rata Sr diberikan kepada

sudut yang mempunyal kakil terkecil.

2. X dan Y diberikan sebanding dengan jarak pada
d x
Xn =" dn
zZd
d Y
Yn = dn
zZd

MILIK UPT PERPUSTAKAN
iR PABANG
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Kalan perlun dibulstkasn untuk angka desimal <«0,5,
dihilsnghkan dan > b,5 dibulatkan ke atas.
X = d gin p

Y

d cos N

Dengan harga k ini kita masukksn ke dalam rumus d xi
dan d Yi, vasitu koreksi vwntuk masing-masing sist

{(proyeksi sisi).

k1 1i 1i

d Xi = . . Kx = Ckx
21 k1l z1
K1 1i 1i

d Yi = . KY = . KY
Z 1 k1 ‘ 21

Untuk perhitungan koordinat titik cara poligon
menggunakan tabel. Perhitungan bisa menggunsaskan cars
logaritma wmaupun wmesin hitung. Hengisi formulir
(tabel ukur) Jjiks mempergunakan logsritms maka hsrus
dihitung 'log sin u, iog d, log cos atan 1log sin,
log d‘ + log sin y, leg d + log cos p atau cos W,
tetzpi Jjiks menggunakan mesin hitung tidsk perlu
dengan log, cukup sin B, cos W d sin u dan d cos u.
Cara pengisian formulir, pertams mengisi sudut vyang
diuvhur, kemadisn sudut azimut swal dan akhr, jarak.
Setelah itu koreksi sudut aszmut selsnjutnyva koreksi
jarak kemudian koordinat titik.

Untuk poligon terbuka koreksi sudut (3 k a ) adalah;



(b akhir - p awal) + n. 180 * k q = 2 sdt yang
diukur.

Koreksi sisi;

(X akhir - X awal) + T Kx = 3 d sin .

(Y akhir - Y swal + 3 KY = 3 d cos .

F. Henéntukan azimut mula atau akhir dengan orientaring
pukul rata.

Azimut awal atau azimut akhir pada umumnya dipefo-
leh dgri pengikatan lebih dari satu titik tetap. Pengi-
katan lebih dari satu titik untuk memberikan kontrol
terhadap kemunghkinan terjadinya penyimpanan sebesar
dari koordinat fitik pengikat. Penyimpangan pada titik
tetap diskibatkan perhitungan sistem perataan tidék
sama permulsannya. Dari bermacam-macam azimith muls
atau akhir dan arash keliling pada titik awal (mula) dan
titik akhir, kita biss menghitung besarnya sudut orien-
taring, yaitu sudut antara srah no. 1 dari arah hkelil-
ing (arah reduksi) dan garis antara dari mana semua
azimut mulai dihitung i 0 - X red = 0.

Dari hasil pengukuran sudut orientering maka kita
hitung orientering pukul rata.
(03 20

0 pkr = = .
n n

dimana ; 0 pkr = orientering pukul rata
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20

Jumlah sdt orietering

jumlah titik sudut

n
Setelah didapat orientering pukul rata, maka kitsa
menghitung kembali azimith yang kita tetapkan dengan

orientering puknl ratsa.

Gambar 31. Menentukan sudut szimuth

(Rais, 189768 ; 117
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Tabel 4: Sudut szimut mulas dan akhir dengan oeriente-

ring pukul rats.

(Rais, 1876 ; 117)

Azimath Arah diukar | Orientering | Azmuth

Titik
& dihitung red 0= -X ditetapkan V= ~( + 0)
Arsh Opkr = 0/n {0Opkr + = t[{V] = nol
k P1
A 350° 25° 10" 0° 60" 00" | 350° 25, 11"|350° 25" 11" -1
B' 70° 407 20" v80° 15" 10" | 350° 25" 10"|70° 30" 21" -1
(1) - 120° 20" 20" - 120° 20° 31" -
C 165° 30" 40" |175° 05" 30" | 350° 25 11"(185° 30" 41" -1
D 270° 10 30" |279° 45° 20" | 350° 25° 13"(270° 10" 31" -1
0 Pkr 3580° 257 11 -4
Azimut yang ditetapkan gdalah gzimut yang diperoleh dari
sisi KP1 - 1 sebesar 120° 20° 31". Azimut inilah yang
dipakal sebagsi azimut awal dalam perhitungan poligon.
Azimut ysng dihitung ini adalsh azimut yang dihitung
denéan orientering pukul rata.
G. Pencegahan pengaruh dari kesalahan sudut dan jarak pada

poligon.

1. Kesalahan dalam sudut
Kesalahan dalam sudut sering terjadi waktu pengukur-
an sudut di lapangan yang menimbulkan kesalahan

penutup sudut.

s
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Sumber-sumber kesalahan sudut ;
8. Kesalahan dalam mengaruh dan membaca theodolit.
b. Kesalahan dalam memusatkan (center) theodolit di
stas titik.
¢. Kesalahan dalam aralh pengikat (azimut) awal dan
azimut akhir) sebagai akibat Aari kesalahan koor-
dinat dsri titik-titik pengikat dan titik orien-
tering (titik tetsp vang diarah baik dari titik
awal atau titik akhir poligomn).
Kesalahan akibat arash dan membaca sudut dengan theo-
dolit, ini tergantung dari Jenis theodolit vyang
dipakai.
Theodolit mempunvai macam merek, type, tiap type
nempunyai kesalahan menengah untuk tiap pengukuran
sudut tunggal.
Macam-macam type s8lat pembacaan theodolit seperti
type koinsidensi, type penyvetelan symetri (mikroskop
skrup, mikroskop sikrometer optis), type mikreskop
skals, type pembscaan dengan nomius.
Kesalahan skibat sudut bisa dikurangl atau dikecil-
kan, vaitu dengan menentukan.jumlah seri pengunkuran
sudut vyang diperlukan untuk suatu jenis alat, agar
mendapatkan ketelitian yang dikehendaki. Kesalahsn-
kesalahsan kedus dan ketiga diatas dapat daéat disama-
kan ksrena pengaruh kedus persamazn ini akan berku-

rang, Jika titik yang diarah mékin jauh.
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Kesalshan ini akan tetap (konstan) karena tidak dapat
dihilangkan dengan memperbesar jumlsh seri pquukuﬂ
ran.
Untuk tiap-tisp kondisi pesawat theodolit. Menurut
ilmu hitung pengamatan, jika L kesalahan menengah
dalam menentukan titik pusat theodolit maupun signal,
maka kesalahan menengah dari sudut vang disebabkan
oleh kesalahan pemusatan adsalah
e

me = f CC  — f 6
1

Dimana ; 1 = panjang kaki-kaki dari sudut (dianggap
same panjang)

Jika ; e 1 mn dan 1 = 200 m, maka me = 7,8 CC€

e 2,5 mm dan 1 = 50 m, maka me = 78CC
Pengaruh kesalahan akibat pemusatan (centre ring
fout) pada sisi yang pendek cepat bertambah besar
dari pada kesalshan pengamatan dengan theodolit
sendiri.

Kesalahan-kesalahan akibat pembacaan sudut dapat

dicegah seperti berikut ini.

a. Kesalahan dalam arah-arah pengikat dapat dicegah
apabila kita mengambil titik-titik pengikat yang
Jauh.

b. Kaki-kaki poligon supaya diambil sama panjang,
karena ketelitian tiap-tiap sudut akan sama Jika
kaki poligon tidak sama panjang ketelitian tiap

sudut tidak sama. Pembagian kesalahan penutup

MpLik Ui PERPUS'H-\M\M
| IR PADANG
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sudah secara sama untuk semua sudut bisa tercapai
apabila sisi kaki poligon sama. Atas dasar tiap
sudut mempunyai ketelitian vang sama.

Apabila dalam poligon tidak dapat dihindari adanya

sisi’ vyang pendek, seperti terlihat pada gambat

ini.

Gambar 32. Pengukuran Poligon

(rais, 1876 ; 118)

Sisi-=sisi pendek dapat dipotong oleh sisi 4-8 dan
8-12, si=zi-sizi tersebut tidak diukur panjangnya
tetapl arahnys dapat dikukur, misalnys waktu alat
berdiri titik 14 diukur arahnya ke titik 3,5 dan
8. Pada waktu berdiri titik 8, arahnya diukur
ketitik 4, 7, 12 dan 9, begitu Jjuga dititik 12
dinkur arah ke 8, 11 dan 15. Pada saat meratakan
sudut-sudut mska poligon tersebut menjadi bentuk
3-4-8-12-13 sesudah sudut azimut dari sisi poligon

dihitung, maka bagian poligon 4-5-8-7-8 dan
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8-8-10-11-12 diratakan sebagai arah pengikat 4-8
dan 8-12.
Kesalshan penutup koordinat f x dan f Yy dibagi
atas seluruh poligon 3-4-5~8~7-8-9-10-11-12-12.
Resalahan akibat pengaruh sisi pendek dapat dihi-
langkan dengan mengadskan orientering perantars
pada ujung-ujung sisi pendek ketitik tetap lainnya

vang jauh.

Gambar 33. Poligon dengan sisi pendek
. (Rais, 18978 ; 119>

Pertams poligon dihitung seperti biasa dengan
mempergunakan titik 2 dan 3. Setélah didapa£
koordinat titik 2 dan 3 dan koordinat titik pengi-
kat A dan B diketahui, maka titik pengikat & dan
B, maka dihitung azimut 2-A dan aziminth 3 - B,
Sudut azimut yang didapat ini dipakai sebagai
sudut szimut pengikat masing-masing untuk poligon
sebelah kiri titik 2 dan sebelah kanan titik 3.
Untuk memperkecil akibat pengaruh kesalahan dalam
koordinat titik 2 dan 3, maka titik 2 dan 3 dia-
rahkan kesatu titik tetap vyang letaknya Jauh

sekali.
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Jika kedusa caras pencegahan teréebut diatas sudah

dapat dipe?gunakan, maka terpakss dilakukan pengu-

kuran sudut dengan pemusatan terpaksa, seperti
pengﬁkuran terowongsn ataun tambang dikota atau
desa yang rapat bangunannya.

Untuk mengatasi kesalahan pengukuran sudut pada

poligon perlu koreksi dan harga koreksi itu tidak

boleh melebihi dari harga kesalahan maksimum atau
toleransi. Harga toleransi sudut =adalah sebagai
berikut ;

a. Tolersnsi sudut dalam kota poligon utamsa.
Maksimum kesalahan penutup sudut suatu poligon
Rumus T = 0,4 {—;_

Dimana ; T = Toleransi
n = banyaknya titik
Jika diikatksn pada sustu azimut ast}onomis

atesn dari azimut dari orde yang lebih tinggil

Rumus : T = 0,4 {n+ 1
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Tabel 5. (Sugihsrjo, 1881 ; 3)

n T - Tl
Dalam menit Dalam menit

« W w e ow w

RRNNONMNNNNNPEPE PR =2 000
WM R P W W wm W W M W W W W W W W W W w M
D~ EBEWNFRPROOCO~IO0OMEBWNEOO®N ]
WWWWWWWWWNMNNMNRNNNDNNDND R
- WNFHFOODODNIOURWNFOODO-ID

T W M W e W e W e W wm M ow W ke w u e

. Toleransi sudut luar kota poligon utama dan

kots poligon detsail.

Haksimum kesalahan penutup sudut poligon.

Rumus T = 0,8 4 n
Dimana T = toleransi
n = Banysknya titik poligon
Jika diikatksan pada suatu arimut astronomis

atau szimut dari orde vang lebih tinggi.

Rumus : T = 0,8 f n + 1
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Tabel 6. (Sugihardjo, 1981 ; 4).1lmd

n T T’ n T T
Dalam menit |Dalam menit} dalam menit [dalsam menit

1 - 1,8 26 4,1 5,1
2 - 2,1 s |27 4,2 5,2
3 1,4 2,4 29 4,3 5,3
4 1,6 2,6 30 4,4 5,4
5 1,8 2,8 32 4,5 5,5
B 2,0 3,0 33 4,6 5,6
7 2,1 3,1 34 4,7 5,7
8 2,2 3,2 36 4,8 5,8
g 2,4 3,4 38 4,9 5,9
10 2,5 3,8 39 5,0 6,0
11 2,6 3,6 41 5,1 6,1
12 2,8 3,8 42 5,2 65,2
13 2,9 3,9 44 5,3 8,3
14 3,0 4,0 48 5,4 6,4
15 3,1 4,1 47 5,5 6,5
18 3,2 4,2 49 5,86 5,86
17 3,3 4,3 50 5,7 8,7
18 3,4 4.4

19 3,5 4.5

20 3,6 4,86

21 3,7 4,7

23 3,8 4,8

24 3,9 4,9

25 4,0 5,0

c. Toleransi sudut poligon detail
Maksimaom kesalahan penutup sudut suatu poli-

gon.

Rumus T = 4 n
Dimana ; T = Toleransi dalam menit

Banyaknya titik poligon

n
Jiks diikstkan pada suatu azimut astrononmis
atau azimut dari orde vang lebih tinggi.

Rumus ; T = n + 1



79
Tabel 7. (Sugihardjo, 1881 ; 5)

n T T n T T
dalam menit dalam menit dalam menit| Dalam menit
1 - 2,0 24 4,9 5,8
2 - 2,4 258 5,0 6,0
3 1,7 2,7 26 5,1 6,1
4 2,0 3,0 27 5,2 6,2
5 2,2 3,2 28 5,3 6,3
6 2,4 3,4 29 5,4 6,4
7 2,6 3,6 30 5,5 6,5
8 2,8 3,8 31 5,6 6,6
g 3,0 4,0 32 5,7 6,7
10 3,2 4,2 33 5,8 6,8
11 3,3 4,3 34 5,9 6,8
12 3,5 4,5 35 6,0 7,0
13 3,6 4,8 36 6,1 7.1
14 3,7 4.7 37 6,2 7,2
15 3,9 4,9 38 6,3 7,3
16 4,0 5,0 41 6,4 7,4
17 4,1 5,1 42 6,5 7,5
18 4,2 5,2 44 6,6 7,6
19 4,4 5,4 45 8,7 7,7
20 4,5 5,5 - 48 6,8 7.8
21 4,86 5,8 47 6,9 7,8
22 4,7 5,7 49 7,0 8,0
23 4,8 5,8 - 50 7,1 8,1

Kesalahan dalam pengukuran panjang
Kesalahan jarak vang kasar akan timbul pada
kesalahan akhir £ X dan f Y pada selisih - koordinat
X dan Y.
Pada sisi poligon deﬁgan perbandingan fx/fy kira-
kira sama dengan perbandingan Y/ X untuk poligon
vang hampir iurus tidak mungkin terjadi karena pemba-
gian Y/ X selalu sama. Suatu kgsalahan kasar Eada
sisl poligon skan timbul pada perhitungan beda tinggi

dan ini bisa dihindarkan degan suatu penyipatan datar

MILIX Upy PERPUSTAKAA
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dilapangan sehingga kesalahan kasar tidak ada lagil
pada perhitungan. —
Kesalshan pengukuran jarak ada dua, yaitu ;

a. Kesalshan tak terduga
Kesalahan tak terdugs adalah kesalahan yang ukur-
an Jjarak dilakukan dengan menggunakan pengukur
Jjarak optis.
b. Kesalahan konstan
Kesalahan konstan adalah kesalahan yvang diakibat-
kan oleh pengukuran yang menggunakan alat ukur
ban uwkur (pegas ukur), papan ukur dan sebagainya.
Pada pengukuran jarak poligon akan dihinggapi oleh
kedua kesslahan tersebut, apalagi pengukuran menggu-
nakan pegsas ukur sering terjadi kesalahan sistematis
(konstan), ini pengaruh terlalu panjang atau terlalu
pendek atau kurang tertarik (regang) kesalahan Jjarak
menggunakan alat unkur theodolit diakibatkan kesalahan
pembacasn atsu koreksi pembacaan yang mengakibatkan
kesalahan jarék karena dikalikan dengan kelipatan 100

{seratus), misalnys ;

Jarak D = 100 x (Ba - Bb)
D = Jarsk
100 = angﬁa kelipatan dari pembesaran
Ba = Bacsaan benang atas
Bb = Bacaan benang bawsah.



. 81
Pada poligon tertutup, kesalahan sistematis tidak
keiihatan walaupun ada, karena tidak menunjukkan
adanya perubshan bentuk. Pada poligon terbuka kesala-

han sistimatis kelihatan karena terjadi perge-

seran/perubahan bentuk.

Gambar 34. Perubahan Bentuk Poligon Terbuka
(Rais, 1978 ; 120)

Seperti terlihat pada gambar di atas, poligon A
adalah bentuk poligon terbuka yvang seharusnya, se-
dangkan gambar poligon B adalah bentuk poligon terbu-
ke vang terjadi akibat adanya kesalahan jarak. Jadi
disini terlihat adsanya perubahsn bentuk.

Untuk mengatasi kesalahan pengukuran jarak pada
poligon perlu Lkoreksi dan harga koreksi itu tidak
boleh melebihi dari harga kesalahan maximum satau

toleransi.

]
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Untuk lebih jelasnya akan diberiksn harga toleransi
berdasarkan keadaan medan dan bentuk poligon. Harga
toleransi jarak terbagi dalam beberapa bagian, seba-
gal berikut |
a. Toleransi pada polidon utama
1) Toleransi linear medan bsaik.
Selisih maximum yang diperbolehkan antara dua
ukuran pergi-pulang sebuah sisi poligon utama

menggunakan alat pegas ukur.

Rumus: T = 0,001\(/;4,4 ¥ 1 )* + (0,15 1) +0,001

I

Dimana ; T Toleransi dalam meter

L

Ukuran jarak dalam meter

Tabel 8. (Suhardjono ; 1981, 1)

L (m) T (m)

1 0,02
11 0,03
30 0,04
57 0,05
91 0,06
130 0,07
175 0,08
223

Jika titik poligon ditandai dengan jelas, T

dikurangi 1 sentimeter.

2) Toleransi linear medan kurang baik

Selisih maksimum yang diperbolehkan antara dus
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ukuran pergi-pulang sebuah sisi poligon utama

alat pegas ukur.

Rumus : T = 0,001\/ (6 £ L )@ + (0,2 1) + 0,01
Dimana + T = toleransi dalam meter
L = vkuran jarak dalam meter

Tabel 9. (Sugihardjo, 1981 HER

L (m) T (m)
1 0,02
B G,03
17 : 0,04
33 0,05
53 0,06
77 0,07
105 . 0,08
136 0,08
168 g, 10
204 -

+Jika titik poligon ditandai dengan jelas, T diku-
rangi 1 senti meter.
Toleransi pada poligon detail
1) Toleransi liner
Selisih maksimum yang diperbolehkgn antara dua
ukuran peégi—pulang sebuah sisi poligon detail

atau garis lurus.

Rumug T = 0,001 \/cs { L) + (0,3 1) + 0,01

toleransi dalam jarak

Dimana ; T

L

1

ukuran jarak dalam meter.
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Tabel 10. (Sugihardjo, 1881 ; 2)

L (m) T {m)
1 0,02
3 0,03
8 0,04
15 0,05
24 0,06
36 0,07
49 a,08
63 0,08
82 0,10
100 0,11
120 0,12
141

Jika titik poligon ditandai dengan Jelas, T
dikurangi 1 sentimeter.

2) Toleransi Liner

Selisih maximum yang diperbolehkan antara ukuran

jarak langsung dan hitungan koordinat.

0,001 ¥/7(114 L) + (0,3 L® + P

Rumunsg T

(dalam kota)

T = 0,001\/<13r‘1:)2_+ (0,3 L)? + P
(luar kota).
Dimana ; T = toleransi dalam meter

L - Jarak dalam meter

P = 1 sentimeter, jika salah satu
ujung garis berupa pilar ataun
benda tetap lainnva.

P = 2 sentimeter, Jika hkedus titik
ujungnya garis berupa pilar atau

bends tetap lainnya.
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Tabel 11. (Sugihardjo, 1981 ; 3)

Dalam kota t masih ditambsah Luar kota
L {(m) P (m) L (m)
2 0,01 1
5 0,02 4
10 0,03 7
17 0,04 11
25 0,05 17
34 0,08 24
45 0,07 31
57 0,08 40
71 0,08 50
g6 0,10 60
102 0,11 72
119 0,12 85
137 0,13 88
156 0,14 112
0,15 127
0,186 143
0,17 160
0,18

Pengukuran Poligon dengan bousul (bousul poligon)
Pengukuran sudut azimut atau sudut arah (Jjurusan)

dari sisi poligon tidak ditentukan secara langsung

dengan pengukuran sudut dengan theodolit pada tiap titik

sudut poligon msupun menggunakan bousule. Yang diukur

adsalah azimut pertama dan akhir dari poligon tersebut

menggunakan bousule.

Untuk pengukuran sudut azimut (Jurusan) menggunakan alat

ukur.

1. BTH (Bousule Trans Mentagno)

3. Theodolit bousule

4. Theodolit dengan-ofzet bousule.
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BTH Teodolit Ofzet Bousule

Teodolit Bousule

Gsmbar 35. Alat Ukur Ruang
(Rais, 1976 ; 121)
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Pendukuran polidon dengan bousule mempunyai keuntungan
karens tisp-tisp sisi poligon diukur sudut srah atsu
azimat sehingga tidak tergantung psda sisi sebelumnya.
Disamping keuntungan tiap sisi poligon tidak dihitung
karena sudah langsung didapat di lapangan tidak
terdapat penambatan kesalahan sudut azimut atsu sudut
arah pada tisp sisi tidak seperti menggunakan teodolit.
Jiks suatu poligon diukur sudut-sudutnya menggunakan
teodolit, seperti terlihat pada gambar no. pada titik
A terjadi kesalshan sebesar d , mska azimut dari sisi
berikutnys skan bertambah besar atau kecil sebesar sudut
atau kecil sebesar sudut kesalshannya
Sudut azimut sisi berikutnya akan dihitung dari sudut

szimut awal dan szimut sebelunnya.

Gambar 36. Penyimpangan Kesalshan Sudut Pads Poligon

(Rais, 1876 ; 122)
Seperti terlihat pada gambar no 38, poligon akan menyim-
pang dimulai titik vyang terjadi kesalsahan sebesar
(garis t). Apsbila pads titik tersebut dilakuk=an pengu-
karan dengan bousuleL maka pada titik berikutnya B

sewaktu mengukur ke C sudut azimutnya ﬁenjadi benar 98
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kembali dan harga terjadi pengeseran sejajar dari poli-
gon yang sebenarnya. {(garis B)

Dari kedua pengukuran poligon menggunsksn alat theodolit
dan bousule timbul pertanysan mana yang paling teliti.
Dalam penyelidikan Prof. TR. Roelops, vang menyelidiki
tentang perambatan kesalahan pada poligon dengan azimut
perantara khususnya pengaruﬁ perambatan kesalshan ini
terdapat penyimpangan melintang pada titik tengah poli-
gon vang dilkat sempurna, makas rumus yang dapat menjadi
pedoman adalsh sebagai berikut

q th m . n

vy — N
q bous n - 48

1

Dimans q th Penyimpangan melintang pada titik tengah
poligon yang diikat sempurna, sertas su-
dut-sudutnya diuvkur dengan theodolit.
q bous = Penyimpangan melintang pada titik tengah
pads bousule poligon.
N = Kesslahan menengah dalam pengukuran su-
dut tunggal dengan theodolit.
m = kesalashan menengah dalam pengukursan su-
dut tungganl dengan bousole.
n = banyaknya titik poligon.
Jiks harga m = 0,5 dan q = 5, maka rumus diatas menjadi
q th n n

a4 bous 69

104 48
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Kesimpulan adsalah ;
Jika n > 68 pengukuran bousule lebih menguntungkan
n < B9 pengnkuaran deﬁgan theodolit lebih menguntung
kan.

Pada theodolit bousule kessalahan kasar dapat dikontrol,
karena tiap sisi poligon Eisa langsung dibsca dari data
lapangan sudut azimut magnetis sedanghkan dengan theodo-
it tanpa bousulle tidak didapat secara langsung tiap
sisl poligon sudut azimut magnetisnya. Kalsu kita band-
ingkan dari kedua pengukuran ini akan didapat perbedaan
konstan.dan Jika terdapat perbedaan yang menyolok dapat

kita ambil beberapa kesimpulan.

Gambar 37. Kesalahan Sudut Pada Poligon
(Raig, 1976 ;. 123)

Sepertil terlihat pada gambar 37, sebagai ordinat adalsh

V = ub-put dan sebagai‘absis adalah banyaknya titik

poligon.
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Pada grafik A, menunjukkan bahwa titik nl terjadi ksals-
han kasﬁr dalam membaca sudut magnetis. Pada grafik b,
terjadi kesalshan membaca sudut dengan theodolit pada
titik n2 sedangkan padsa grafik ¢ sntara titik n3 dan n4
terjadi gangguan seperti sntsra titik n3 dan néd 'diambil
menggunakan pengukuran dengan theodolit.
Pengukuran dengan BTM, biasanya hanvya memberi kontrol
pads kedus ujung dari tiasp-tisp sisi poligon vang dibaca
sudut szimut magnetisnyasa.
BTM banyak dipergunskan di Indonesia dibandingkan di
Eropah, sebab selain kecilnya perambatan kesalahan
dibandinghkan theodolit, seperti ;
1. Perubahan harian deklinasi jarum magnetik di Indone-

sia kirs-kira 3° atau 4" sedangkan di eropas adalah

10°

3]

Berhubung jauhnys Jjarak kutup magnetis, maka perubsh-
an deklinasi pada pergerakan dari barat ke timur dan
sebaliknya, di Indonesia adalsh 0.7° sedangkan di
eropa 4,5 untuk 10 km.

Pengukuran menggunakan BTM di eropa mulai terdesak dan
kedang disukai karens sering terjadi gangguan badai
magnetis yang kadang-kadang dalam waktu singkat memberi
penyimpangan sebesar 1° disamping itu gangguan masa
begi, arus listrik dan lain sebagainya.

Penggunaan BTM, untuk daerash rapat bangunan maupun

daserah industri tidak dipergunakan karensa banyak gang-
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guan magnetis sedangkan untuk daerah sawah, hutan dan
pegunungan banysk dipergunakan karena gangguan magnetis
sedikit (hambir tidak ada). Pada daerah persawahan hutan
dan pegunungsn, pemetsasn tidak memerlukan ketelitian
tinggi mengingat petsa ékala sangat kecil, untuk pets
situasi seperfi ini bsaik pengukuran poligon msupun
situasi atau detailnya biasanya langsung dikerjakan
menggunsakan alat ukur BTH.

Pengukuran poligon dikota sebagai titik kerangka tetap
dalﬁm kota yang merupakan perluasan dari titik trengulsas-
si, maka poligon kots memerlukan ketelitian tinggi dan
dikerjakan secara khusus oleh jawatan pendaftaran-tanah

atau badan Pertanahan nasional dulunya agraria. Pada
titik poligon kota, titik sudutnya diukur dengan theodo-
lit dan eisi poligon jaraknys diukur menggunakan pedss
ukur. Pengukuran jarsk poligon, bisa dilakukan dengan
alat redaksi optik yaitu EDM (Electro Destance Meter)
yaitu alat unkur electro optis yang lebih teliti dengan

jangkauan jauh (panjang).

Bangun Poligon

Bentuk poligon, tergantung dari keadaan lapangan.
Bentuk poligon banyak dipergunakan pada daerah kota,
daerah datar dan daerah yang padat bangunsan.
Untuk mendapatkan koordinat titik-titik .poligon dalam

stelsel proyeksi peta (di Indonesia memaksi proyeksi

MILIK UPT PERPUSTAKAAN
KIF PADANG
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polyeder), maka titik poligon tersebut diikatkan terha-
dap titik trengulasi disekitar lokasi tersebut. Apabilsa
titik-titik triangulasi tidak terdapat diikat dengan
lokasi poligon (belum rapatnya jaringan triangulasi),
maka diadakan penentusan titik insidentil, dengan cars
mengikat kemnka atan cara mengikat kebelaksng sampai
dekat titik tersebut dengan titik poligon dan bisa kita
ikatkan.

Dalam ilmu nukur tansh untuk mendapatkan titik-titik,
yaitu bekerja dengan prinsip dari besar ke kecil.

1. Pengukursn polidon primer

2. Péngukuran poligon sekunder

3. Pengukuran poligon tertier

4. Pengukursan poligon Q meter.

Poligon sebagai perapat yang terakhir diikstkan pada
titik tertier atau Q meter.

Di Indonesia penentuan titik tertier dan Q@ meter sebsa-
gian besar ditentukan secara insidentil sehingga keteli-
tiannya Jjsuh lebih kurang dari jawatan pendgftaran
tanah, wuntuk itw jaringan poligon diikatkan sekurang-
kurangnya pada titik sekunder dari dinas topong rapi.
Titik éekunder dikota sangat Jjarang terdapat dalam
Jumlah banysk apalagi diluar pulau Jawa, untuk itu perlu
dirapikan Jjaringan titik tetap sekunder dengan jalan
membuat triangulasi kots.

Setelah Jjsringsan kots selesai, maka dibangun Jjaringan
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poligon. Jaringan pertama vyang menghubungkan titik tetap
dengan trisngulasi kots disebut bangunan poligon primer,
kemudian jaringan poligon primer dirapatkan lagi dengan
jaringan poligon sekunder yang diikatkan dengan jaringan
poligon primer.

Prinsip. kerjs aari besar ke kecil, adalah prinsip
kerjs perapatan untuk menghilangkan pengaruh perambatan
kesalahan. Dalam pembuatan jaringan poligon sekunder
kadangkala belum rapat, maka dengan Jjaringan poligon
tertier yang diikatkan pada poligon sekunder,

1. Jaringan Poligon Primer.
Yaitu jaringan poligon yang diikatkean langsung pads
Jaringan trengulasi kota dan harus memenuhi syarat
ketelitian yang tinggi.
Jaringan poligon primer merupakan Jjaringan dasar
untuk merepatkan titik-titik selanjutnya. Pengukuran
sisi poligon menggunskan pegas ukur dengan koreksi
suhu dan dibawah tegangan vang konstan. Jarak sisi
poligon diukur pergi pulang dan sudut dilakukan
pengukuran dua seri rangkap.
Theodolit yang dipergunsakan pada umumnya mempunyai
kesalahan menengah dalam pengukuran arah tunggal
antara 0,3°° - 6°° atau 1°¢ - 2pcc

2. jaringan Poligon Sekunder
Yaitu jaringan yang diikutkan langsung pada jaringan

poligon primer, sisinys kadang-kadang diukur Y%husus
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dengan pegas ukur atau diperoleh langsung dengan
pengukursn detail. Pengukuran Jarak atau panjang
menggunshkan pedas ukur pergl pulang tanpa memperhi-
tungken horeksi suhu dan tegangan, pengukursn sudut
cnkup satn seril rangkap dengan alat ukur yang mempu-
nyai ketelitian menengah 0,1 ; seperti theodolit
dengan nonmis, mikropkop skala ataun garis.

Perbedaan ketelitian didasarkan kepadsa perbedaan
panjang antara poligon primer dan sekunder. Sisi
poligon sekunder atau tertier dapat langsung dipakai
sebagal garis ukur bsgi pengukuran detail baik secars
extrapolasi maupun metodsa koordinst tegak lurus atau
secara interpolasi.

3.‘Jaringan Poligon Tertier.
Yaitu jaringan yang diikatkan langsung pada jaringan
poligon sekunder.
Pengukursn Jjarask dilakukan menggunakan pegas ukur
tanpa memperhitungksn suhu dan tegangan.

4. Jaringsn Poligon @ meter
Yaitu Jjaringan yang diikatkan langsung pada Jjaringan
poligon tertier.
Pengukuran Jjarsk dilakukan dengan pegass ukur tanpa
mempgrhitungkan suhu dan tegangan.

Tands-tands daﬁ titik-titik poligon kota dibusat dari

tiang (tugn) beton yang ditanam disepanjang jalan rays,
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gungai, dan loksasi lainnya yang berdekatan satu sama
lainnvya.

Tugu beton biassanysz tidak tinggi karena akan mengganggu
l1alu lintas atau perjalanan sehingga ditempatkan diatas
permukaaﬁ tansh atan Jjalan tidak tinggli seperti tugu,
yaitu kira-kira 0,3 meter. Titik poligon kota Jumlahnya
banyak dan ketinggian tugu relatif rendah, maka untuk
mnenudahkan pencarian titik teréebut, dibuatkan kartu
pengensl.

Dalam pekerjasan triangulasi kota pada umumnya sering
menemul ksulitan untuk melihat titik-titik triangulasi
kota, karena rumsh-rumah serta kantor dan bangunan lain
sering menghsalanginys begitu pohon-pohon besar. Untuk
memudahkan melihat titik trengulasi kota satu sama lain,
maka dibangnun honstruksi menara kayu atau bambu seperti
terlihat pads gambar no. 39.

| Dalam pengnkursn trengulasi atau poligon jika ingin
menempatkan alat ukur distas titik, maka alst ditempat-
han diatas menara, tapi jangan lupa letsk alat tersebut
harus sentris diatas titik yang ada distas permukaan
tanah. Pembuatan konstruksi menara tidak hanya pada
trengulasi atsu poligon kota tetapi ham,pir semua pengu-
karan arah vyang fidak bisa dilihat karena halangan

bangunan maupun tumbuh-tumbuhan.



=

Gabar 38. Konstruksi Menarsa

(Rais, 1876 ; 127)

96
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Menghitung titik simpul dari poligon.

Titik =simpul adslah titik gabungan antars tiga stau
lebih poligon. Seperti terlihat pada gambar. Titik 8
adalsh titik simpul dari poligon AS, BS dan CS8, sedang-
kan titik A, B dan C merupakan titik tetap sawal dan
terdapst jugs azimut awal sebagai pengikut.

Apabila tiap polidgon yaitu AS, BS dan €S dihitung
tersendiril sksn didapat harga koordinat titik S. Berbeds
satu mama lain, untuk itu perlu dihitung peratasan titik
simpul. Persatsan ini simpul sdalah untuk menetapkan satu
koordinat titik S vang dapat dari tiga atau lebih koor;
dinat sertsa lebih daril satn pengamatan dengan memakai

ilmu hitung pengamatan.

Gambar 38. Titik simpul poligon

(Rais, 1976 ; hal. 128)



98

-

Prinsip kerja perhitungan titik simpul

1.

Peratasan azimuth

Seperti terlihat pada gambar no. 39 titik simpul
poligon, dipilih azimuth S - 10 sebagai azimuth ber-
sama. Azimuth bersama S - 10 (p S - 10), didapat dari
perhitungan masing-masing poligon, yaitu

Dari poligon A ;pn § - 10=111° 23,8=111° 21,0 + 2,6°
Dari poligon é s 8 - 10=111° 22,0=111° 21,0 + 1,0°
Dari poligon C ;pn § - 10=111° 21,2=111° 21,0 + 0,2
Setelah didapat azimuth p S - 10 dari ketiga poligon,
maka uantuk memudahkgn perhitungan selanjutnya kita
tentukan besaran sudut azimuth pendekatan sebesar
p $-10 = 111° 21,0, sisa dari ﬁasing—masing sudut
azimuth kita anggap sebagai pengamatan yang akan
diratakan.

Pada masing-masing poligon dimasukkan faktor "berat”
vang berbanding terbalik dengan banyaknya sudut

poligon.

Poligon A ; banyaknya sudut poligon 10, beratny=a

1/10.

Poligon B; banyaknya sudut poligon 11, beratnysa

1/11.
Poligon C ; banyaknys sudut poligon = 8 beratnya 1/8.
Beratnya berbanding 1/10, 1/11, 1/8 : 10 : 9,1

12,5. Menurut ilmu hitung pengamatan, Jjika ada sejum-



lah pengdamsatan P1, P2, ......... » bn, dengan
masing-masing : gl, g2, ....... gn.

Pengamatan pukul rsts didapat dari rumus

(Ep) gl pl + g2 P2 t ....... + gn pn

(g ~ - g1+92+....1.+gn

Azimut pukul rats dari s - 10, adaish ;

99

berat

(10x2,6)+8,1x1,0)+(12,5x0,2)

111° 21,07

n s-10
10 + 9,1 + 12,5

111° 22,7"

Setelah didapat azimut pukul rata, maka masing-masing

poligon diadukan. Korelasi azimut kembali misslnya

poligon A mendapat koreksi szimut sebesar 111° 22,7'-

111° 23,8 = -09.

Koreksi ini dibagi rata atss szimut sisi-sisinya.

Perataskan koordinst

Perhitungan peratasn titik simpul (S) didapat setelah

selesai perhitungan azimut pembetulan masing-masing

poligon.
Perhitungan koordinat titik S;
Dari poligon A;

X3 + 3428,5 m = +3427,0 + 1,5 m

¥YS = -1749,3 m

Dari poligon B;

Xs

+3429,7 n +3427,0 + 2,7 m

YS

-1747,7 m

-1747,0 - 0,7 m

MILIK UPT PERPUSTAKAAN
IKIP PADANG

-1747,3 m = -1747,0 - 2,3 m.
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Dari polidon C;

XS

1

+3427, 2 +3427,0 + 0,2 m

H

Y5 -1751,1 = -1747,0 - 4,1 m

1

Berat adalsh bilangan-bilangan yang berbanding terba-
lik dengan jumlah panjang sisi poligon.
Misalnya Jjumlah panjang sisi poligon AS = 1234,5 m,
BS = 2643,0 m dan CS = 1756,7 m, maka perbandingan
berat dari masing-masing poligon adalah

1 1 1
=8,1 -3,8 : 5,7

12345 2643  1758,7
Maka koordinat titik S, ditetaphkan

(8,1x1,5) + (3,8x2,7) + (5,7 x 0,2)

¥= = 3427,0
8,1 + 3,8 + 5,7
= 3428,4 m
(8,1x2,3) + (3,8x0,7) + (5,7x4,1)
¥YS = -174%,0
8,1 + 3,8 + 5,7
= -1749,5 m

Setelah didapat koordinat titik S maka titik poligon
lsinnya dapat dihitung dengan koreksi Jjarak d sin W

dsn d cos p dari masing-mssing sisi poligon.

K. Contoh Perhitungan Poligon
1. Dari pengukuran poligon tertutup
Dari pengukuran poligon tertutup ABC D EF GH I J

didapat data ukur;



Sudut szimut swal AB = 8° 03" 5077

Sudut ysng diukur

»

-’

r

4

.

’

dinhkur

m

A 140° 10
B 182° 33
C 140° 51
D 116° 39
E gg°® 18
F 177° 48;
G 190° 47°
H g2° 21°
I 180° 45°
J 127° 42
Jarak yang
AB 32,83
BC 43,21
CD 20,36
DE 79,41
EF 48,10
FG 38,22
GH 23,36
HI 47,96
JA 18,81

Koordinat titik A [ 0,000

Hitunglah koordinat titik B, C,

J.

m

45"
05" "

b, E, F, G, H,

I

101

dan
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Penyelesaian
a) Perhitungan koreksi sudut
3 sdt = (n - 2) x 180" £ £ k «

1439° 56" 2077

(10 - 2) x 180° = 2 k a

1438° 56° 28°° 1440° + 2 k o

I

S ka=+0°03" 31" <T=4,2 --—> 0k

Z K «a
h a=
10

g° 00" 21,177
b) Perhitungan sudut azimnt

1) n AB = 8° 3" 580°°

11

2) u BC u AB + 180° - (a B + u K a B)
= 80° 3° 50" 19?“ 33° 10" + 0° 0" 2,1"
= 355° 30" 18,9°°
3) w Cb = pn BC + 180° - {a C + ka C)
- 335° 30" 18,9" + 180° - (140° 517 33" +
2,17°)
= 394° 38" 24,87°
= 34° 38" 24,8"°
4) W DE = p CD + 180° - (a D + k a D)
- 34° 38" 24,87 + 180°-(118° 39" 45" +
21,1")

= 97° 58° 18,7
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6)

7)

8)

8)

10)

¥

EF

FG

GH

HI

iJ

JA

. 103
. DE + 180° - (a E + ka E)
g7° 58" 18,7" + 180° -(90° 16" 26,1" " +
21,1
187° 41 52,67 °
uwEF + 180° - (a F + K a F)
187° 417 52,8 " + 180° - (177° 48"
+21,1")
188° 52" 51,5"°
L FG + 180° - (a G + K a G)
189° 527 51,5" + 180° - (190° 47’ 41" +
21,1°°
173° 4° 49,4°°
pw GH + 180° - (a H + K a H)

. 179° 47 49,4" + 180° -(82° 21’ 457 +

21,1°°

276° 427 43,3°

w HL + 180° - (a I + K a I)

276° 427 43,3 + 180°-(180° 45" 45°° +
21,177

275° 587 37,2°°

mwIF + 180° ~ (a J + K a J)

275° 567 37,277 + 180° - (127° 42° 28,1+
21,177

328° 147 11,1°°
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11 4+ AB.= pn JA + 180° - (¢ A + K a A)

328° 147 11,1°° + 180° - (140° 10" 00" "+

21,177

8° 03" 807" -———- » Ok
c¢) Perhitungan koreksi Jarak
1) Koreksi jarsh pada sumbu X

dsin p=0 %+ I k X

Z X =
KX
KX = x d
d
XAB = d AB s5in pu AB = 32,83 x sin 8° 3° 50" =

4,605 mn
XBC = d BC sin p BC = 43,21 x sin 355° 30°
18,8 = -3,386 m
XCD = d CD sin p CD

20,36 x sin 34° 38" 28,4"

= 11,573 m

XDE = d DE sin u DE = 79,41 x sin 97° 58° 18,7
= 78,643 u

XEF = d EF sin p ET = 48,10 x sin 187° 41° 52,8
= -6,443 m

XFG = d FG sin p FG 38,22 x sin 188° 52° 51,5

= -6,559 m

X¥GH = d GH sin p GH = 23,36 x sin 179° 4° 49,4"
= 0,375 m |

ZHI = d HI sin p HI = 47,86 sin 276° 42° 42,3""°
= -47,831 m



i1J

-18,708 m

¥JA = d JA sin p JA = 23,44

-12,339 m

105

d 1J sin IJ = 18,81 sin 275° 587 37,2"°

sin 328° 14" 11,1"

z
b

Koreksi

¥= 2 d sin n

d sinpu =0 %
jarak KX

-0,128
XAB =

375,7

-0,129
¥ = ——MM —

375,7

-0,128
XCD =

375,7

-0,129
¥DE =

375,7

-0,129
XEF =

375,7

-0,129
XFG =

375,7

-0,129
XGH =

375,7

-0,129
¥HI = ————  —

' 375,7

-0,129

X1J =

375,7

S KX —-->

x 32,83

x 43,21

x 20,386

x 79,41

x 48,10

x 38,22

x 32,36

x 47,88

x 18,81

= +0,128 m

KX = -0,128 m

~0,011l m

-0,015 m

-0,007 m

-0,028 m

-0,017 m

-0,013 m

-0,008 m

-0,016 m

~0,006 m



K XJA =

106
-0,129

x 23,44 -0,008 m

375,7

K X

-0,128

2) Koreksi jarak pada sumbu Y

2

Y

YAB

YBC

YDE

YEF=

YEG

YGH

YHI

YIJ

1

2 d cos

d AB cos n AB 32,83 cos 8° 3" 50°° =

1

32,505 m

d CD cos u BC = 43,21 cos 355° 30°
18,9°° |

43,077 m

d DE cos p DE= 79,41 cos 979 58° 18,7

11,013 m

d EF cos p EF = 48,10 cos 187° 41° 52,86

-47,667 m

d FG cos u FG = 38,22 cos 180° 52°
51,5"

-37,653 m

d GH cos GH = 23,36 cos 179° 04 48,4"
-23,357 m

d HI cos u HI= 47,98 cos 2786° 42°
32, 3"

5,606 m

d IJ cos p IJ = 18,81 cos 275° 567
37,2" = 1,948 nm
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YJA = d JA cos WJA = 23,44 cos 328° 14" 11,1"
= 19,929
2 d cos = 0,126 m
cos uw =0+ & KY
T KY = -0,126 nm
-0,126 .
K YAB = . x 32,83 = -0,011
375,17
-0,126
K YBC = x 43,21 = -0,014
375,7
-0,126
K ¥YCh = x 32,83 = -0,007
375,7
-0,128
K YDE = x 79,41 = -0,027
375,7
-0, 128
K YEF = x 48,10 = -0,018
375,7
-0,128
K YFG = x 38,22 = -0,013
375,7
-0, 1286
K YGH = x 23,36 = -0,008
375,7
-0,1286
K YHI = x 47,96 = -0,076
375,7
-0,126 :
K YIJ = ‘ x 18,81 = -0,0086
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-0,126
K YJA = —— x 23,44
375,7

~0,008 m

2 KY

-0,126 m

¢. Perhitungan Koordinat titik

1) Absis (sumbu X)

XA = + 0,000
¥B = XA + (d AB sin p AB + KX AB) = 0+4(4,805-
0,011)
= +4,594

XC = XB + d AB sin uBC + KX BC 4,594+ (-3, 386-
0,015)

= +1,1983

XD = XC + d CD sin pCD + KX CD = 1,193+(11,573-
0,007)
= +12,759
XE = ¥D + d DE sin 1 DE + KX DE
= +12,758 + (78,843 - 0,028)
= +91,374
XF = XE + d EF sin EF + KX EF
= +91,374 + (-6,443 - 0,017)
= + 84,914
XG = XF + d FG sin u F& + KX FG
= +84,914 + (-B,558 - 0,013)
= +78,342



2)

XH

X1

XJ

XA

109
XG + d GH sin p GH + KX GH
+78,342 + (0,375 - 0,008)

+78,708

XH + d HI sin u HI + KX HI
+78,709 + (-47,831 - 0,018)
+31,082

¥I 4+ d 1J gin p IJ + KX 1IJ
+31,082 + (-18,709 0 - 0,006)
+12,347

XJ + d JA sin u JA + KX JA

+12,347 + (-12,3398 - 0,008)

+0,000

Ordinst (Sumbnun Y)

YA
YB

YC

YD

YE

1

+ 0,000
YA + d AB cos u AB + KY AB
0+ (32,505 + 0,011)
+ 32,494

YB + d BC cos pn BC + KY BC
32,484 + (43,077 - 0,014
+75,5587
YC + d CD cos w CD + KY CD

+ 75,557 + (16,751 - 0,007)
+ 92,301
YD + d DE cos uw DE + KY DE
+ 92,301 + (-11,013 - 0,027)

+ 81,2861




YF

YG

YH

YI

YJ

YA
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YE + d EF cos 1 EF + KY EF
+81,261 + (-47,887 - 0,0186)
+ 33,578
YF + d FG cos u FG + KY FG
+ 33,578 + (-37,653 - 0,013)
~4,088
YG + d GH cos p GH + KY GH
-4,088 + (-23,357 - 0,008)
-27,453
YH + d HI cos p HI + KY HI
-27,453 + (5,608 - 0,076)
-21,8B63
YI + d IJ cos p IJ + KY IJ
-21,863 + (1,948 - 0,008)
-19,921 ‘
YI + d JA cos p JA + KY JA
-19,921 + (19,828 - 0,008)

G, 000.



Tebel 12. Perhitungan Poligon Tertutup
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Mo, | Sudut Dalam [Vorek-{ Sudut Azimwt | Jarak| Sepitigs Eepitiga Yoordinat
ta) oi cy- d {s)
dut ] ¥ N
et
dsing) ¥x ldoosp] WY X ¥

Boj et 190 | 21l +0,000( +0,000
g o3 %0t | 32,831 4,605 10,001 | 32,505{-0,011

BRjIse 33 1) L ‘ + 4,594 1+54 494
: Joed 00 18,971 AR, 203,386 |-0,015 | 43,077)-0,077

C {40 5 3 u,le : + {,193|475,557
M3 24,8°) 20,36)11,573 |=0,007 | 1b,7511-0,007

IR ELANEC I L BT W +12,7591492,30
g7t 53' 18,7°| 79,178,643 |-0,028 |-11,003{-0,027

£ 90039 480 A,r +31,374) 481,241
1870 41" 52,4"| 48,10]-5,343 |-0,017 (-47,667(-0,015

R IBVFLIE O AR B +04,9141433,578
187 52,5 38,22)-6,559 |-0,043 {-37,603]-0,013

IV VAR ) R A P #78,542)- 4,088
179 04" 49,4% 23,36 0,375 {-0,008 |-23,357(-0,008

Hop 8r ' 4e ad,l +78,707]-27, 4%
76 AT 33| 47,947,631 1-0,046 | 5,6061-0,016

T 10 4% 45°°) 21,108 +31,0621-21,843
Iz 4 4,10 18,8118, 709(-0,006 | 1,984)-0,004

d |12 47 o8] 24,1 12, 3471-19,921
(8 03' 50" | 23,44]-12,339]-0,008 [ 19,929]-0,008

A ' + 0,000+ 0,000
1439 S" 10 3 31T 78,7 |+ 0,129]-0,129 |+ 0,126)-0,128
£ et Eka 2d % siny| Z ¥ x {2d cosp| EKY

2.

[ L L

Diketahni hasil pengukursn poligon.

Disntara

dengan 5 titik, vaitu titik 1,

Titik

awal

2,

3,

pengukursn adslah titik A dan

4 dan 5.

titik A dan B dibust sebush poligon

terbuka

titik

akhir

pengukuran titik B.‘Azimut awal AP dan azimut akhir BQ.

Dets uknr sebsgsi berikut

o T

L P TITET T,
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Koordinat titik A [-2.789,54 ; + 1.228,84]

B [-3.117,68 ;

-+
[y

.378,67]
P [-2.094,76 ; + 1.489,20]
Q [-3.012,87 ; + 1.346,71]

Sudut Jarak

A = 293° 27" 40°° : A-1=299,84mn
1 = 59° 21" 00"~ 1 -.2 273,83 m
2 = 236° 38" 58°° 2-3=1975,70m
3 = 179° 35" 187" 3 -4=267,0d m
4 = 179° 298" 11°° 4 - 5=92,20m
5 = 138° 027 21°° 5 -B=281,19 m

B = 29° 58° 027"

Pertsnyssn ; Hitung koordinat titik 1, 2, 3, 4 dan 5.
Penyelesaisn ;

Untuk menvelessikan poligon terbuka bentuk terikat
gempurns., harus memenuhi sysarat ;

8) Titik awsl dan akhir mempunyai koordinat titik.

b} Gesris awal dan skhir mempunyai sudut azimut.

Dilihat dari data poligon tersebut, baru sgyarat kedua
koordinat titik ysng terpenuhi sedsngkan sudut azimut
swal dan skhir belum dsn hsrus dicari dulu dari koordi-
nat titik yangidiketahui.

1) Menentuksn szimmt awal dan azimut akhir.

XP - XA

tg w AP = ——
YP - YA
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(-2.084,76 - (-2788,54)

1.489,20 - 1228,94
64C 27" 51°°

u AP

u PA . AP + 180°

I

B9° 27" 51°° + 180°

H

249° 27f al””
atau .

XA - XP

tg n PA
YA - YP

-2788,54 ~ (-2094,76)

1228,84 - 1489,20

-694,78
z —_— e > Kwadran III
-2B60,26

u PA

180° + B89° 27" 51°°

249° 277 b1°°

Xq - XB
tg wBQ = ——
' ¥Q - ¥YB

-3012,87 - 3117,68

1346,71 - 1378,67

+104,81
z —_— e ————— > Kwadran II
-31,986

=
e

D
"

180° - 73° 02 30°°

106° 57" 307~

n

2) Koreksi sudut
2 sdt = (w ak - p aw) + no. 180° * 2 k a

1117° 30" 28" "=(108° 57" 30" "-248° 27" 51 " ")+70 180°

e m e 4 ——— B — —r——— O e eTAT) - g e



3)
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32k a
1117° 30" 28°°=1117° 28" 38" * Z k «
2 ka= -48""
2 ha
ka=
n
~-49°°
i 7
- g
Perhitungan sudut azimut.
n PA = 248° 27 51°°
pA~-1=pPA+ (a A+ Kadh) - 180°
= 249° 27 51°° + (293° 27" 40" - 7°")-180°
= 2° 557 247"
wti-2=ulA-1+ ¢l + Kal)
= 2° 55" 247" 4+ (69° 217 00" - 7°7) - 180°
= 242° 18" 17’
n2-3=nl1-2+(a3+ Ka 3) - 180°
= 242° 167 17°° + (236° 38" 58" - 7" ")-180°
= 298° 55" 0B"°
W3 -4=pn1-2+4(a3+Kasd) - 180°
= 298° 55" 06" +(179° 35" 118" " - 7" ")-180°
nwd-5=p3-4+ (ad+ XKad) - 180°
= 298° 30" 17" +(179° 29" 11°" - 7°") - 180°
= 297° 58" 2177
wd~-B=pd-5+ (a b+ Ka by - 180°
= 297° 59° 2177 4+(139° 02" 21°° - 7°7)-180°



Untuk perhitungan

11

257° 01°
u S5 - B+
2h7° 01°

106° 57°

35°°

(e« B+ K aB) - 180°
35" °+(28° 568" 027" - 7~
30"

koordinat titik bisa dilihat

tabel perhitungan poligon terbuka.

Tebel 13. Perhitungsn Poligon Terbuks

'y -

o, Sudut footfeimt g Jarak] Segitiga Segitiga Yoordinat
et d (g
H
deinpp Kx |deosp| XY H
p ' ' =2094,76 |+1489,20
upr w
IRy U O I -2789,54 |+1228,940
55 24" | 99,%4(¢ 5,097+ 0,031)+97,810(+0,003
1| & w7 -2784,412|+1328,753
HN 1 17" | 73,83(-89,358 | 0,0301-34,352) 0,003
2| T% MR : 26847, 733 | +1 294,504
2930 55 04" | 75,70|-84,2611 0,030(+36,606| 0,003
AR YL I N I 215,964 | +1331,013
28 w17t | 67,04{-56,913) 0,020}431,994¢ 0,062
L I VLA Y R -2974,857{+1363,009|
B8 20t | 72,201-83,755] 0,020(433,884) 0,002
I I RS LN (/i Sl I -3038, 592 | +1396,6%5
257 0F' 3¢ | 81,19{-79,118) 0,030|-18,227} 0,007
B i LR 7 S B A -3117,68 |+1378,67
1080 77 W
a -3012,87 |+1348, 74
1470 3wy - B3t w9 328,301 -0, 161 |149,715(+0,015]-328, 140 1+149,730
I gt th sdt|(pak-pan)tnoiB0| £ d |2d sinp) £ K % [0 cosp| 2 KY [{Xak-Yau)|{Yak-Yaw)

115

180°

pada
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