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INTISARI

Surveying atau ilmu ukur tanah merupakan suatu ilmu yang mempelajari tentang
sebagian kecil dari bentuk permukaan bumi dengan melakukan pengukuran untuk
mendapatkan hasil berupa suatu peta.Survey adalah suatu ilmu untuk menentukan posisi
suatu titik di permukaan bumi. Metode yang digunakan pada pengukuran ini
menggunakan metode poligon tertutup, dimana titik sudut yang pertama sama dengan
titik sudut yang terakhir (kembali ke titik awal). Poligon tertutup terutama sekali
digunakan untuk kerangka peta, penentuan batas, penentuan luas daerah, dan lain-
lain.Alat yang digunakan pada pengukuran ini menggunakan alat theodolite semi digital
dimana menggunakan beberapa rumus untuk mencari nilai absis, ordinat, dan elevasi
yang digunakan untuk penggambaran peta topografi dan mencari luas area yang diukur.
Dari pengukuran ini didapat luas lahan perumahan pegawai Politeknik Negeri Samarinda
di kawasan bukit pinang bahari yaitu 71.640,756 m? atau 7,16 Ha.

Kata kunci: Theodolite, poligon, topografi
ABSTRACT

Surveying is a science that studies about a small part of the earth's surface by taking
measurements to obtain results in the form of a map. Survey is a science to determine the
position of a point on the surface of the earth. The method used in this measurement uses
the closed polygon method, where the first point is equal to the last point (back to the
starting point). Closed polygons are primarily used for map frames, boundary
determination, area determination, etc. The tools used in this measurement use semi-
digital theodolite devices which use several formulas to find the absis, ordinate, and
elevation used for topography and area measured. This measurement result is the area
of employees of State Polytechnic of Samarinda in pinang bahari is 71.640,756 m? or
7,16 Ha.
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PENDAHULUAN
Survey  merupakan  sebuah  kegiatan
pengumpulan data yang berhubungan

dengan perekaman bentuk permukaan bumi
dan umumnya di gambarkan dalam bentuk
bidang datar (peta) atau model digital.
Sedangkan pengukuran merupakan cara atau
metode  yang  berhubungan  dengan
kelangsungan  survey, pengukuran —
pengukuran dibagi dalam pengukuran yang
mendatar untuk mendapatkan hubungan
mendatar titik — titik yang diukur di atas
permukaan bumi dan pengukuran -
pengukuran tegak guna mendapat tegak
antar titik — titik yang diukur.

Untuk mengetahui luas dan situasi lahan
perumahan pegawai Politeknik Negeri
Samarinda di kawasan bukit pinang bahari
perlunya dilakukan pengukuran topografi
guna mengumpulkan  data-data  yang
berkaitan dengan pengukuran dan pemetaan.

LANDASAN TEORI

Surveying

Surveying atau ilmu ukur tanah merupakan
suatu ilmu yang mempelajari tentang
sebagian kecil dari bentuk permukaan bumi
dengan melakukan pengukuran untuk
mendapatkan hasil berupa suatu peta.
Survey adalah suatu ilmu untuk menentukan
posisi suatu titik di permukaan bumi. limu
ukur tanah dianggap sebagai disiplin ilmu,
teknik dan seni yang meliputi semua metode
untuk  pengumpulan dan  pemrosesan
informasi tentang permukaan bumi dan
lingkungan fisik bumi yang menganggap
bumi sebagai bidang datar, sehingga dapat
ditentukan posisi titik-titik di permukaan
bumi, dari titik yang telah didapatkan
kemudian disajikan dalam bentuk peta.

Metode pengukuran

Pemetaan situasi dan detail adalah pemetaan

suatu daerah atau wilayah ukur yang

mencakup  penyajian  dalam  dimensi

horisontal dalam suatu gambar peta. Untuk

penyajian gambar peta situasi tersebut perlu

dilakukan pengukuran sebagai berikut :

1. Pengukuran kerangka dasar horizontal (
sudut dan jarak )

2. Pengukuran kerangka dasar vertikal (
beda tinggi)

3. Pengukuran titik detail (arah, beda tinggi,
dan jarak terhadap titik detail yang
dipilih sesuai dengan permintaan skala)

Dalam pemetaan medan pengukuran sangat
berpengaruh dan ditentukan oleh kerangka
serta jenis pengukuran. Bentuk kerangka
yang di desain tidak harus sebuah poligon,
namun dapat saja kombinasi dari kerangka
yang sama.

Pengukuran kerangka horisontal

Peta terdiri dari hubungan titik titik yang
diukur di atas bumi, data - data pengukuran
yang didapat harus mempunyai referensi
atau acuan dari titik - titik yang mempunyai
nilai koordinat atau Kerangka Dasar
Horizontal.

Terdapat beberapa metode Pengukuran

Kerangka Dasar Horizontal yang sering di

pakai di berbagai kepentingan yaitu:

1. Metode Poligon atau Traves, digunakan
apabila titik titik yang akan di cari
koordinatnya membentuk segi banyak
(poligon), metode ini sering sekali di
pakai untuk menentukan kerangka dasar
horizontal,karena  cara  ini  dapat
menyesuaikan diri dengan keadaan
daerah/lapangan dengan mudah. Poligon
/ traves dilaksanakan untuk memperoleh
koordinat planimetris (X,Y).

2. Metode pengukuran pengikatan ke muka,
pengikatan kemuka adalah suatu metode
pengukuran data dari dua buah titik yang
diketahui koordinatnya untuk
memperoleh harga (koordinat) titik lain
di lapangan, tempat berdiri target (rambu
ukur, benang, unting-unting). Garis Absis
adalah Garis di antara dua titik yang di
ketahui koordinatnya, sudut dalam yang
di bentuk absis dan target di namakan
sudut beta dan alfa, dalam metode ini
hanya dilakukan pengukuran sudut dan
membentuk segitiga.

3. Metode pengukuran pengikatan ke
belakang, merupakan salah satu metode
dalam pengukuran kerangka dasar
horizontal untuk menentukan koordinat
titik-titik yang diukur dengan cara
mengikat ke belakang pada titik titik
yang sudah diketahui koordinatnya dan
yang diukur adalah sudut-sudut yang
berada di titik yang akan ditentuka
koordinatnya. Pada pengikatan
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kebelakang ada dua metode hitungan
yaitu dengan caraCollins dan Cassini.

Pengukuran kerangka dasar vertikal

Kerangka dasar vertikal merupakan teknik
dan carapengukuran beberapa titik-titik yang
telah diketahui atau ditentukan posisi
vertikalnya berupa ketinggian (elevasi) yang
mengacu  terhadap  bidang  rujukan
ketinggian tertentu. Gambar 1 menunjukkan
pengukuran  kerangka  vertikal  yaitu
pengukuran beda tinggi.

fa
AHsb

| Dab

Gambar 1. Pengukuran beda tinggi

Bidang ketinggian rujukan ini biasanya
berupa ketinggian muka air laut rata-rata
(mean sea level — MSL) atau ditentukan
lokal.

Pengukuran titik detail

Untuk keperluan pengukuran dan pemetaan
selain pengukuran kerangka dasar vertikal
yang menghasilkan elevasi (tinggi) titik-titik
ikat dan pengukuran kerangka dasar
horizontal yang menghasilkan koordinat

titik-titik ~ ikat  juga perlu  dilakukan
pengukuran titik-titik  detail  (situasi).
Penggambaran  situasi  suatu  daerah

memerlukan pengukuran titik detail untuk
menghasilkan  titik yang tersebar di
permukaan bumi. Dalam pengukuran titik
detail prinsipnya adalah menentukan
koordinat dan tinggi titik detail dari titik
ikat.

Metode yang digunakan dalam pengukuran
titik detail adalah metode offset dan metode
tachymetri. Namun metode yang sering
digunakan adalah metode Tachymetri karena
relatif cepat dan mudah. Data yang diperoleh
dari lapangan adalah data jarak, sudut
horizontal, sudut vertikal (zenith atau
inklinasi), tinggi alat dan tinggi target.
Untuk alat ukur yang menggunakan
Elektronik Total Station bisa menghasilkan

data koordinat 3 dimensi (X, Y dan 2),
dengan cara memasukan data titik ikat
yang sudah diperoleh dari pengukuran
kerangka dasar horizontal dan kerangka
dasar vertikal.

Sistem Koordinat

Koordinat adalah suatu titik hasil dari
perpotongan antara garis lintang dan garis
bujur yang menunjukan suatu objek baik itu
orang, lokasi atau gedung dalam sebuah
lokasi di lapangan atau bumi dengan di
peta.Fungsi dari koordinat pada peta adalah
menentukan letak atau keberadaan sebuah
benda.Contohnya untuk menentukan posisi
kapal.Setelah diketahui koordinatnya, posisi
pada peta bisa segera disebutkan.

Pengukuran Jarak Datar

Jarak merupakan besaran panjang antar dua
titik.Pengukuran jarak adalah basis seluruh
pengukuran  tanah.  Dimensi  dalam
pengukuran jarak, satuan yang umum sering
digunakan antara lain: Km, Hm, Dam, M,
Dm, Cm, Mm.

D,, =M xSxsin’@

1)
Di mana:
Dab = Jarak datar A ke B
M = Konstanta alat, umumnya dengan
nilai M adalah 100
S = Selisih antara ba - bb

ba = Bacaan Benang Atas

bt = Bacaan Benang Tengah

bb = Bacaan Benang Bawah
0 = Sudut Vertikal

Pengukuran Beda Tinggi

Pada setiap pengukuran suatu titik detail,
perhitungan  jarak dan beda tinggi
disesuaikan dengan alat yang digunakan,
untuk theodolite digunakan rumus-rumus
sebagai berikut:

Ah=1+V -h )
Di mana:
I = Tinggi Alat
bt (h) = Bacaan Benang Tengah
4ha, = Beda Tinggi antara titik A dan B
— Dab
tané
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Sudut azimuth

Sudut azimuth atau juga sering disebut sudut
jurusan merupakan sudut yang dibentuk oleh
dua garis lurus, garis pertama menuju utara
peta/grid atau utara kompas dan garis ke dua
menuju suatu titik sasaran yang dihitung
searah jarum jam. Sudut azimuth merupakan
sudut yang dibentuk dari pengamat menuju
objek dengan arah utara sebagai acuannya.
Cara menghitung sudut Azimuth yaitu garis
yang dijadikan acuan dari kedua garis
tersebut adalah garis yang menuju utara peta
atau utara kompas. Jika garis acuannya
adalah utara peta, maka sudut tersebut
dinamakan sudut peta dan jika garis
acuannya adalah utara yang ditunjukkan
olen jarum kompas maka sudut tersebut
dinamakan sudut kompas.

Sudut peta diperoleh dari isi muka peta
topografi dengan menggunakan alat bantu
protractor/busur  derajat  sebagai  alat
hitungnya, sedangkan sudut kompas
diperoleh di lapangan menggunakan alat
kompas dengan membidikkan kompas ke
sebuah sasaran, hasil bidikan tersebutyang
dinamakan sudut kompas. Sudut peta dapat
dikonversi ke sudut kompas dan begitu juga
sebaliknya.

Koordinat UTM

Koordinat merupakan posisi geografis suatu
objek dipermukaan bumi. Dalam disiplin
ilmu geodesi, terdapat banyak sistem
koordinat yang digunakan untuk
memproyeksikan titik penting lainnya.
Beberapa diantaranya adalah Universal
Trnsfers  Mercator (UTM), polihedris,
maupun sistem koordinat lokal.

Stake Out Vertikal

Elevasi adalah suatu ketinggian yang
seragam yang tingginya dihitung dari suatu
bidang datum tertentu (bidang khayal) atau

dari permukaan air laut.Ketinggian diukur
dengan menggunakan pusat bumi sebagai
acuan. Elevasi pengukuran yang akurat
sangat penting untuk memastikan
penyelesaian suatu proyek atau pekerjaan
dengan tepat.

Poligon

Kerangka Kontrol Horisontal (KKH)
merupakan kerangka dasar pemetaan
yang memperlihatkan posisi horisontal
(X,Y) antara satu titik relatif terhadap
titik yang lain di permukaan bumi pada
bidang datar. Untuk mendapatkan posisi
horisontal dari KKH dapat digunakan
banyak metode, salah satu metode
penentuan posisi horisontal yang sering
digunakan adalah metode poligon.
Metode poligon digunakan untuk
penentuan posisi horisontal banyak titik
dimana titik yang satu dan lainnya
dihubungkan dengan jarak dan sudut
sehingga membentuk suatu rangkaian
sudut titik-titik (polygon).

Pada penentuan posisi horisontal dengan
metode ini, posisi titik yang belum
diketahui koordinatnya ditentukan dari
titik yang sudah diketahui koordinatnya
dengan mengukur semua jarak dan sudut
dalam poligon. Poligon dapat dibedakan
berdasarkan dari bentuk dan titik ikatnya
berdasarkan uraian sebagai berikut :

1. Poligon Menurut Bentuknya
Berdasarkan bentuknya poligon dapat
dibagi menjadi empat macam, Yyaitu

poligon terbuka, poligon tertutup,
poligon  bercabang, dan  poligon
kombinasi yang ditunjukkan pada

Gambar 2, 3, 4 dan 5.

Gambar 2. Poligon Terbuka
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Gambar 5. Poligon Kombinasi
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Poligon menurut titik ikatnya

Poligon mempunyai tiga macam bentuk

menurut titik ikatnya yaitu sebagai berikut :

A. Poligon Terikat Sempurna, Suatu poligon
yang terikat sempurna dapat terjadi pada
poligon tertutup ataupun poligon terbuka,
suatu titik dikatakan sempurna sebagai
titik ikat apabila diketahui koordinat dan
jurusannya minimum 2 buah titik ikat
dan tingkatnya berada diatas titik yang
akan dihasilkan.

B. Poligon Terikat Tidak Sempurna, Suatu
poligon yang terikat tidak sempurna
dapat terjadi pada poligon tertutup
ataupun poligon terbuka, dikatakan titik
ikat tidak sempurna apabila titik ikat
tersebut diketahui koordinatnya atau
hanya jurusannya.

C. Poligon Tidak Terikat/Bebas, Poligon
terbuka tanpa ikatan sama sekali (poligon
lepas), pengukuran seperti ini akan
terjadi pada daerah-daerah yang tidak ada
titik tetapnya dan sulit melakukan
pengukuran baik dengan cara astronomis
maupun dengan satelit. Poligon semacam
ini dihitung dengan orientasi lokal artinya
koordinat dan  azimuth  awalnya
dimisalkan sembarang

METODOLOGI PENELITIAN

Peta lokasi

Peta lokasi perumahan pegawai POLNES di
kawasan Bukit Pinang Bahari diambil dari
gambar satelit melalui media google earth
yang ditunjukkan pada Gambar 6.

Letak Bench Mark (BM) atau titik ikat yang
akan dijadikan titik acuan dan titik awal
berada di Gedung Teknik Sipil, sehingga
awal pengukuran dimulai di gedung Teknik
Sipil Politeknik Negeri Samarinda.

Gambar 6. Lokasi pengukuran di area
perumahan bukit pinang bahari

Data Lapangan

Data Poligon

Data poligon merupakan data ukur yang
meliputi titik tempat berdirinya alat, pada
pengukuran  vyang dilaksanakan di
perumahan pegawai Polnes di kawasan
Bukit Pinang Bahari digunakan poligon
tertutup. Adapun data poligon ditampilkan
pada Tabel 1.

Data Kontur

Data kontur merupakan data yang diambil
meliputi keadaan ketinggian elevasi pada
suatu area yang gunanya untuk mengetahui
keadaan topografi dan perhitungan volume
galian dan timbunan. Data kontur pada
perumahan pegawai Polnes ditampilkan
pada Tabel 2.

Data Situasi
Data situasi merupakan data yang meliputi
keadaan suatu area guna mengetahui lokasi
sekitar area yang diukur bisa meliputi jalan,
parit, bangunan, dll. Data situasi ditampilkan
pada Tabel 3.

Data Koordinat GPS

Data koordinat didapatkan dari GPS, GPS
yang di letakkan disetiap titik guna sebagai
koreksi, sehingga bila terjadi selisih atau
kesalahan pada saat perhitungan, data
koordinat dari GPS bisa digunakan pada saat
perhitungan.Setelah data selesai dihitung
dan benar data koordinat tersebut dapat
dimasukan ke aplikasi software AutoCad
Land Development 2009 dan mulai
penggambaran. Data koordinat dari GPS
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Tabel 2. Data Kontur
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Tabel 4. Koordinat GPS

NO KOORDINAT ELEVASI POINT
X Y
1 514064.000 9941053.000 66.000 P1
2 514046.000 9941043.000 66.000 PO
3 514077.000 9941074.000 64.000 P2
4 514100.000 9941082.000 61.000 P3
5 514103.000 9941112.000 61.000 P4
6 514154.000 9941190.000 64.000 P5
7 514157.000 9941244.000 73.000 P6
8 514174.000 9941312.000 82.000 P7
9 514175.000 9941362.000 80.000 P8
10 514176.000 9941468.000 70.000 P9
11 514255.000 9941413.000 70.000 P10
12 514280.000 9941350.000 74.000 P11
13 514293.000 9941310.000 80.000 P12
14 514340.000 9941320.000 81.000 P13
15 514365.000 9941336.000 80.000 P14
16 514380.000 9941352.000 75.000 P15
17 514401.000 9941365.000 75.000 P16
18 514444.000 9941333.000 79.000 P17
19 514458.000 9941318.000 84.000 P18
20 514381.000 9941292.000 83.000 P19
21 514350.000 9941274.000 84.000 P20
22 514366.000 9941233.000 85.000 P21
23 514378.000 9941200.000 80.000 P22
24 514418.000 9941090.000 66.000 P23
25 514431.000 9941065.000 60.000 P24
26 514390.000 9941031.000 65.000 P25
27 514361.000 9940987.000 67.000 P26
28 514344.000 9940970.000 67.000 P27
29 514315.000 9941018.000 71.000 P28
30 514296.000 9941031.000 70.000 P29
31 514196.000 9941098.000 72.000 P30
32 514255.000 9941150.000 78.000 P31
33 514246.000 9941160.000 82.000 P32
34 514231.000 9941177.000 85.000 P33
35 514216.000 9941191.000 88.000 P34
36 514200.000 9941216.000 90.000 P35
37 514187.000 9941270.000 88.000 P36
38 514185.000 9941288.000 88.000 P37

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perhitungan poligon tertutup

Dalam pengolahan data yang dilakukan
bertujuan untuk mencari koordinat yang

nantinya diperlukan dalam penggambaran
peta, adapun perhitungan yang dilakukan
sebagai berikut :
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Pengolahan Data Topografi

Adapun tahap-tahap pada pengolahan data
ukur poligon dan situasi adalah sebagai
berikut :

Perhitungan Jarak Datar

Perhitungan jarak adalah suatu pengukuran
yang dilakukan dengan alat sipat datar.
Contoh perhitungan :

D P7-P8

D,, =M xSxsin? @

=100 x (1,050 — 0,550) x Sin? 97°53°0°
=49,059 m

Perhitungan beda tinggi dan koreksinya
Contoh perhitungan :

AhP7-P8 =Ah=1+V —h

= 1,390 + (49,059*1 / Tan 97°53°0” ) —
0,800

=-6,203 m

Koreksi Ah :

_ (AhxD,,)

z Z D

Dimana :

f, = koreksi beda tinggi

2D = jumlah jarak

Contoh perhitungan :

= (-6,203 x 49,059)/1433,731

=0,441m

Jadi nilai dari Ah adalah sebagai berikut :
Ah P7-P8 = -6,203 + 0,441

=-5,792m

Perhitungan Azahimuth

Sudut arah ditentukan dari jumlah suatu
sudut yang diukur dengan sudut arah (
azhimuth ) sisi sebelumnya dan dikurangi
180°. Untuk menentukan azhimuth awal
digunakan rumus :

f

p=(8-U) (@)
Dimana :

® = Azhimuth awal

S = Sudut horizontal

] = Sudut utara

Contoh perhitungan :

=(34°7°20"- 0°0°0™)

=34°720”

Untuk menentukan sudut jurusan digunakan
rumus :

a=(B+¢p)-180°

Dimana :

@ = Azhimuth sebelumnya
£ =Sudut horizontal
o = Sudut jurusan

Contoh perhitungan :

AP7-P8 = o =(f+¢)-180°"
= (169°4°36”+ 13°8”59”) - 180°
=2°13°36”

Syarat sudut

Dawal ~ Paknir = Zﬂ_(n + 2)'1800+ fﬂ
Dimana :

Qawal = azhimuth awal
Qaknir = azhimuth akhir
B = jumlah sudut
n = jumlah poligon
fs = koreksi sudut

Perhitungan koordinat X, Y dan Z

Jarak  dikalikan  dengan sin @ al2
menghasilkan AX, bila jarak dikalikan
dengan cos al2 didapat AY, pada sisi
poligon  masing-masing  yang  harus
diperhatikan adalah tanda +/- dari hasil
perkalian karena tanda +/- menentukan
kuadran dari masing-masing koordinat.
Koordinat X 2 AX =Dxsina

=49,059 x Sin 2°13° 38"’
=1,907 m
Koordinat Y = AY = Dxcosa

Koreksi AX
D
f, = Z 5 X Z f,
Koreksi AY
D

f, :ZDfoY

Contoh perhitungan Koreksi AX:

- 20 (—51,428)
T 14337310 % 77

=-1,760 m
Jadi nilai dari AX adalah sebagai berikut :

AXSESUDAH = AXSEBELUM

Perhitungan :

AXSESUDAH = 1,907 + (-1,760)
=0,147m

Sehingga nilai dari koordinat X didapat :

ISSN: 1829-6025

X = X’+AXSESUDAH



lar“"NERSIA

Vol. IX No.2, September 2017

Dimana :
X = koordinat absis
X’ = koordinat poligon sebelumnya

Contoh perhitungan :
X P8 = X PT+AXSESUDAH
=514173,614 + 0,147
=514173,761 m

Perhitungan Elevasi ( Z)

ELEVASI (Z) = ELEVASI SEBELUMNYA +
BEDA TINGGI

dari GPS)
Contoh perhitungan :
Elevasi (Z) = Elevasi P7 + beda tinggi
= 84,491 + (-5,815)
=78,676 m

KESIMPULAN

Dengan  selesainya  proses  pengukuran,
pengolahan data ukur dan peyusunan laporan
Tugas Akhir ini sesuai dengan tujuan yang ingin
dicapai, diperoleh beberapa kesimpulan, yaitu :

1. Dari hasil penggambaran situasi dan
topografi perumahan pegawai Politeknik
Negeri Samarinda di kawasan bukit pinang
bahari sebagian besar lahan datar dan
beberapa bagian diantaranya berbukit.

2. Dari hasil pengukuran dan perhitungan data,
dapat diketahui luas perumahan pegawai
Politeknik Negeri Samarinda di kawasan
bukit pinang bahari yaitu 71.640,756 m2,
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