
--~--------------

~ , 2.88/llJ/;(j o-y 

TtrGAS AKHIR 

, l•,.. ll! t · q U _. 1 a ,. . . 

, ~ s r , -r u 1 r t: ~t. ... oLOGI 

a.-tJLUH - NOIItf &R 

STUD I PENENTUAN TITIK KONTROL 
PEMASANGANT~GPANCANG 

JEMBATAN SURAMADU 

Oleh: 

RR. TRI AYV MARINA 
3599.100.029 fR.~G 

tli·l~l( 
,...., . 
IA.t 

~ 
-?Aft i 

PERPUiTA.~AAN 

I T S 

PROGRAM SARJANA (S-1) 
PROGRAM STUD I TEKNIK GEODESI 

FAKULTAS TEKNIKSIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 

SURABAYA 
2004 



TUGASAKHIR 

STUDI PENENTUAN TITIK KONTROL PEMASANGAN 

TIANG PANCANG JEMBATAN SURAMADU 

Surabaya,Januari2004 

Mengetabui Dan Menyetujui 

Dosen Pembimbing D 

ubammad Taufik Ir. Bendro Ku tarto, MT 

PROGRAMS RJANA (S-1) 

PROGRAM STUDI TEKNIK GEODESJ 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUB NOPEMBER 

SURABAYA 

2004 



ABSTRAK 

STUDI PENENTUAN TITIK KONTROL UNTUK PEMASANGAN 

T~NGPANCANGJEMBATANSURAMADU 

Oleh: 
Tri Ayu Marina 
3599.100.029 

Pembimbing: 
DR.Ir. Muhammad Taufik 
Ir. Hendro Kustarto, MT 

Untuk menentukan koordinat (posisi) titik-titik tiang pancang maka diperlukan 
suatu acuan yang digunakan sebagai referensi penentuan posisi dalam hal ini adalah titik 
kontrol yang ditentukan dari baseline pengukuran. Titik kontrol yang ditentukan akan 
berada dalam suatu garis yang disebut centerline. Sebuah kepastian apabila dalam suatu 
pengukuran terdapat kesalahan. Tentunya kesalahan yang teijadi harus dibuat seminimal 
mungkin yang masih berada dalam toleransi. Untuk itu penentuan metode dan alat ukur 
dilakukan secara selektif. Sehingga untuk menentukan posisi centerline selain dengan 
GPS juga menggunakan total station. 

Jenis jembatan Suramadu adalah aquaduct, maka untuk pemasangan tiang 
pancang sangat dimungkinkan dipengaruhi oleh faktor-faktor alami seperti faktor 
oseanografis. Sehingga suatu koordinat tiang pancang harus dibuat terlebih dahulu 
untuk mengkoreksi apakah tiang pancang yang terpasang tidak mengalami pergeseran 
akibat faktor-faktor yang mempengaruhinya. Untuk mengetahui seberapa besar 
pergeseran koordinat tiang pancang maka dilakukan checking lapangan pada saat 
pemasangan tiang pancang sehingga dapat diketahui kesalahan yang teijadi yang dapat 
digunakan sebagai bahan analisa lebih lanjut. 

Penentuan titik kontrol pada sisi Surabaya perlu dibuat titik bantu pada pier 10, 
sedangkan untuk sisi Madura pada pier 99, hal ini bertujuan agar tidak terjadi bentuk 
geometri segitiga lancip pada pengukuran. Berdasarkan analisa basil dengan nilai 
standart deviasi dari jarak, maka dapat diketahui bahwa telal1 terjadi pergeseran pada 
posisi · g pancang baik pada pier ataupun abutment. Dari 13 pile group yang diteliti, 
terdapat empat pile group yang melebihi batas toleransi, namun hal ini dapat disiasati 
dari segi konstruksinya. Tetapi dari sisi geodetis dan metode pengukuran sudah benar. 
Sedangkan untuk faktor skala terjadi perbesaran jarak sebesar 0.42 meter pada 
centerline ilitn basil konvergensi meridian berdasarkan pengukuran dan hitungan tabel 
memiliki selisih nol , yang artinya masuk dalam standart BAKOSURTANAL yaitu 
±0.01 detik. 

Kata Kunci : Centerline, Titik Kontrol, Tiang Pancang, Ketelitian 



ABSTRACT 

STUDY OF POINT CONTROL DETERMINATION 

FOR PILLING INSTALLATION OF SURAMADU BRIDGE 

By: 
Tri Avu Marina 
3599.100.029 

Counsellor: 
DR.Jr. Muhammad Taufik 
Jr. Hendro Kustarto, MT 

To determine coordinate of pilling points hence needed a reference that is point 
control coordinate. Its determined from baseline measurement. Control points which 
have determined will be on a line that called centerline. Certainty in mesurement have a 
errors, but its must be made as minimum as possible. So to determine position of 
centerline use Total Station and GPS. 

The typical of Suramadu bridge is aquaduct, for installating the bridge pi/ling 
its condusive injluected by natural factor for example oceanography factor. The 
coordinate have to be made beforehead to correct the friction of position. To know the 
friction of position, checking position when installating process must be done. 

To determine control point at Surabaya site needed new BM at pier 10 and pier 
99 at Madura site. It purpose to overcome sharp triangle at measurement.Pursuant to 
analysis of the result with deviation standart, the friction is happened in abutment and 
pier. From 13 pile group there are four pile group that more than the standart. It can 
minimalized through contrnction site. But from geodetic site dan surveying method is 
correct. While for the scale factor happened magnification 0. 42 metre in the centerline. 
Convergence of meridians is base on computing by table and measurement is equal. 
And the result is less than standartfrom BAKOSURTANAL that is :tfJ.Ol second. 

Keyword : Centerline, Point Control, Pilling of Bridge, Accuracy. 
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1.1 LA TAR BELAKANG 

BABI 

PENDAHULUAN 

Gerbangkertosusila merupakan salah satu pusat pertumbuhan ekonomi 

di Propinsi Jawa Timur yang mempunyai peran penting dalam mendukung 

perkembangan sektor industri, perdagangan, pertanian dan pariwisata. Namun 

demikian, tingkat pertumbuhan antar wilayah di Gerbangkertosusilo mempunyai 

perbedaan yang cukup mencolok. Wilayah yang terletak di Pulau Madura masih 

tertinggal dibandingkan dengan Surabaya. 

Pertumbuhan ekonomi yang pesat di kota Surabaya mengakibatkan 

meningkatnya kebutuhan akan lahan untuk mendukung aktifitas perekonomian 

dan peningkatan kebutuhan prasarana pendukungnya. T erciptanya hubungan 

sinergi antara Surabaya dan Madura melalui peningkatan mobilitas diharapkan 

menjadi pemacu perkembangan Propinsi Jawa Timur secara keseluruhan 

khususnya Gerbangkertosusilo. 

Berdasarkan konsep keseimbangan pertumbuhan wilayah melalui 

peningkatan kapasitas pelayanan prasarana jalan, maka Jembatan Suramadu 

perlu dibangun untuk dapat melayani kebutuhan transportasi jangka menengah 

hingga jangka panjang. Disamping itu Jembatan Suramadu memiliki manfaat 

yang tidak kalah penting, yaitu : 

1. Mendorong peningkatan perekonomian Propinsi Jawa Timur 

khususnya Pulau Madura. 

2. Mengoptimalkan fungsi lahan di Pulau Madura sebagai 

penyangga fungsi kota Surabaya. 

3. Meningkatkan mobilitas penumpang dan barang antar kota 

Surabaya dan Pulau Madura. 

4. Mengembangkan teknologi konstruksi jembatan panjang dan 

sebagai ajang pelatihan tenaga ahli konstruksi Indonesia. 

Jembatan Suramadu sebagai subsistem transportasi harus menjadi 

bagian dari jaringan transportasi yang menghubungkan dengan simpul-simpul 
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transportasi (Pelabuhan, Bandar Udara, Terminal dan Stasiun KA). Jembatan 

Suramadu adalah jenis jembatan panjang terpanjang dan aquaduct pertama yang 

dibangun di Indonesia. 

Mengingat manfaat keberadaan Jembatan Suramadu yang cukup besar 

bagi wilayah Jawa Timur dan Gerbangkertosusilo khususnya maka dalam proses 

pembangunannya akan dilaksanakan seteliti mungkin. Penentuan titik-titik 

kontrol pengukuran merupakan peketjaan survey yang membutuhkan ketelitian 

tinggi karena digunakan sebagai acuan pekerjaan konstruksi lebih lanjut, baik 

penentuan titik kontrol vertikal maupun horizontal termasuk didalamnya 

penentuan titik kontrol untuk pemasangan tiang pancang. 

1.2 PERUMUSAN MASALAH 

Pada penulisan skripsi ini masalah yang akan dibahas adalah: 

1. Metode apakah yang digunakan untuk menentukan posisi titik kontrol dan 

pemasangan tiang pancang 

2. Bagaimana tingkat ketelitian penentuan posisi titik kontrol dan pemasangan 

tiang pancang terhadap standart yang ditentukan 

1.3 MAKSUD DAN TUJUAN 

1. Menentukan koordinat titik kontrol tiang pancang 

2. Menentukan koordinat tiang pancang 

3. Mengetahui tingkat ketelitian penentuan titik kontrol dan tiang pancang 

1.4 MANF AA T PENELITIAN 

Dari basil skripsi ini diharapkan diperoleh basil yang representatif 

tentang posisi titik kontrol dan posisi tiang pancang serta kesesuaiannya 

terhadap desain yang dibuat serta standart yang ditetapkan. 
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1.5 SISTEMA TIKA PENULISAN 

BABI 

BAB II 

BAB III 

BABIV 

BABVI 

PENDAHULUAN 

Berisi latar belak:ang penelitian, perumusan masalah, mak:sud 

dan tujuan penelitian, lingkup pembahasan, manfaat penulisan, 

dan sistematika penulisan skripsi. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bah ini ak:an dipaparkan teori-teori yang berhubungan 

dengan penulisan skripsi ini, yaitu mengenai penentuan posisi 

titik horisontal, konvergensi meridian, scale factor dan metode 

pengujian hipotesis statistik 

METODOLOGI PENELITIAN 

Bah ini berisi uraian yang lebih rinci mengenai tahapan 

pengerjaan skripsi, mulai tahap identifikasi awal sampai dengan 

penarikan kesimpulan dan saran yang ak:an memberikan deskripsi 

alur pengerjaan skripsi ini. 

HASIL DAN ANALISIS 

Hasil dari pengumpulan dan pengolahan data kemudian dianalisis 

untuk mengetahui hal-hal yang berkenaan dengan permasalahan 

pada skripsi ini, sehingga ak:an dapat ditarik suatu kesimpulan 

awal dari proses tersebut. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada ak:himya basil dari keseluruhan proses penulisan ak:an 

berupa kesimpulan akhir yang merupak:an intisari dari penelitian 

ini, sementara saran ak:an dapat berguna bagi penelitian sejenis 

pada masa mendatang. 



BAB II 

TINJAUAN PUST AKA 

2.1 DESKRIPSI JEMBA TAN SURAMADU 

Secara garis besar Jembatan Suramadu terbagi atas tiga segmen: 

a. Causeway yang berupa jembatan dengan ben tang 40 meter. 

Bagian ini merupakan awal dari jembatan yang menghubungkan daratan 

dengan approach bridge. Pada bagian ini kedalaman laut relatifkecil . 

b. Approach Bridge yang terdiri dari jembatan dengan bentang 80 meter 

Approach bridge adalah bagian yang menghubungkan causeway dengan 

main bridge. Bagian ini sudah terletak pada laut dengan kedalaman relatif 

besar, sehingga digunakan bentang yang besar. 

c. Jembatan Cable Stayed yang terletak di atas jalur pelayaran 

Tabel 2.1 Data Teknis Jembatan Suramadu 

No Data Teknis Desain 

1 Panjang Total Jembatan 5438m 

2 Lebar Jembatan 2xl5.0 m 

3 Lajur Kendaraan 2x2x3.50m 

4 Lajur Lambat/Darurat 2x2.25 m 

5 Lajur Sepeda Motor 2x2 .75 m 

6 Kelandaian Maksimum 4% 

7 Ruang Bebas Alur Pelayaran 400x35 m 

8 Causeway Pre-cast Girder I 

type. Bentang 40 

m, pondasi t. p 

baja diameter 60 

em 

4 
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9 Approach Bridge Cast in Situ Box 

Girder. Bentang 

80m, pondasi t.p 

baja diameter 1 00 

em 

10 Main Bridge Cast in Situ Box 

Girder. Bentang 

192+434+ 192m, 

pondasi t.p baja 

diameter 240 em 

Sumber :Buku I, Dept.Klmpraswll, 2002 

Gambar jembatan utama Jembatan Suramadu dan Cross section dapat dilihat 

pada gam bar berih.1.1t : 

:~~; '"'-'- .. -
~; ;·; .: .: 

Gambar 2.1 Jembatan Utama 
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CAUSE WAY 
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MAIN BRIDGE 

Gambar 2.2 

Penampang Melintang Jembatan Suramadu 

2.2 METODE- METODE PENENTUAN POSISI HORISONTAL 

Metode-metode ini bertujuan untuk menentukan koordinat titik baru dari 

satu atau beberapa titik yang telah diketahui koordinatnya. Metode-metode yang 

ada dapat dikelompokkan ke dalam metode penentuan titik tunggal dan metode 

penentuan banyak titik . 
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Metode yang terrnasuk penentuan koordinat titik tunggal atau posisi tertentu 

adalah: 

I . Metode Polar 

2. Metode Perpotongan Kemuka 

3. Metode Perpotongan Kebelakang 

Metode yang terrnasuk penentuan koordinat banyak titik atau banyak posisi 

adalah: 

1. Metode Poligon 

2. Metode Triangulasi 

3. Metode Trilaterasi 

(Umaryono,1986) 

Metode-metode tersebut tidak akan dibicarakan keseluruhan, melainkan hanya 

metode penentuan titik tunggal (metode polar dan metode perpotongan ke 

muka). 

2.2.1 METODE POLAR 

Metode penentuan posisi suatu titik dengan argumen sudut dan 

jarak. Dalam hal ini yang dimaksud dengan sudut bisa berupa sudut 

horisontal (~) ataupun azimuth (a) 

Gambar 2.3 Metode Polar dengan Argumen Azimuth dan Jarak 

Jika diketahui koordinat suatu titik, misal A( X A, Y A) dan sudut jurusan 

AB serta jarak antar kedua titik, maka koordinat titik B dapat dihitung dengan 

rumus : 

Xp = XA + d AP Sin a AP 

Yp = Y A + d AP Cos a AP 
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y 
u 

c 

B 
X 

Gambar 2.4 Metode Polar dengan Argumen Sudut Horisontal dan Jarak 

Jika diketahui koordinat A dan B serta sudut B, dihitung azimuth AB, 

dan jarak AB, diukur jarak BC maka koordinat C adalah 

Xc = Xa + d oc Sin aoc 

Y c = Y a + d oc Cos aBc 

(Anonim 1,2001) 

2.2 .2 METODE PERPOTONGAN KE MUKA 

AlXa.Ya) B(Xb,Yb) 

Gambar 2.5 Penentuan Kedudukan Titik P 

dengan Pengikatan Ke Muka 
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Untuk menentukan koordinat titik dengan cara mengikat ke muka 

minimal harus diketahui dua buah titik tetap dan diukur sudut -sudut 

basisnya. Dalam gambar 2.5 koordinat A(Xa,Ya) dan B(Xb,Yb) 

diketahui, dan sudut pa dan pb diukur. Dari besaran-besaran yang 

didapat, kedudukan titik P dapat dihitung. 

Dari titik tetap A(Xa,Ya) dan B(Xb,Yb) dapat dihitung azimuth 

aAB dan jarak dAB dengan rum us : 

a.AB = arc. tg Xb - X a 

Yb- Ya 

Jarak dari A ke B (dAB) dapat dihitung dengan rumus : 

I dAB= ~(Xb- Xa) 2 + (Yb- Ya/ I 

Jarak AP maupun jarak BP dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

smus : 

dAB dAP dBP 
--=--=--
Silly SID /38 Sin j3 A 

Azimuth AP dan azimuth BP dapat dihitung dengan rumus : 

Dari basil perhitungan di atas maka koordinat titik P dapat dari 

titik A maupun titik B dengan rumus : 

Dari titik A : 

X P = X A + d AP sin a AP 

YP = YA + d AP cosaAP 



Dari titik B : 

Sehingga Koordinat Titik P adalah : 

Xp = ~ ((XA + d AP sin a AP)+( Xs + d BP sin a BP)) 
Yp = ~ ((YA + d AP cos a AP) +( Ys + d BP cos a BP)) 

10 

(Mansur Muhammadi, 1986) 

2.3 TOTAL STATION 

2.3 .1 Defmisi Total Station 

Total Station adalah ukur (sudut dan jarak) survey digital 

elektronik yang mampu memberikan data yang dibutuhkan di lapangan 

(di station alat)". Bila kita bandingkan dengan alat ukur manual, maka 

Total Station secara fisik merupakan gabungan dari alat pengukur sudut 

ditambah unit prosesing dan perekaman. Dengan demikian jelas bahwa 

metode penentuan parameter posisi masih mengacu pada metode 

konvensional sebelumnya. 

2.3.2 Keuntungan dan kerugian Total Station 

Tujuan basil teknologi Total Station yang diharapkan adalah : 

1. Upaya mengurangi kesalahan (sumber manusia) 

Contoh : Kesalahan pembacaan, Pencatatan Data. 

2. Aksesibilitas ke sistem berbasis komputer 

Data digital memberikan kemudahan, kecepatan dalam 

aksesibilitas/data komunikasi atau sebagai data input beberapa 

piranti lunak pengolahan dan penggambaran yang berbasis 

komputer. 
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Beberapa kendala penggunaan alat total station yang timbul sampai pada 

saat ini diantaranya : 

1. Ketergantungan sistem pada sumber catu daya(sumber tegangan) 

2. Kemampuan sumber daya manusia 

(Wisayantoro, 1994 ) 

2.4 PROYEKSI UTM 

Proyeksi UTM (Universal Trasverse Mercator) merupakan pengembangan dari 

proyeksi Transverse Mercator yaitu proyeksi silinder Transversal Mercator 

konform dengan karakteristik - karakteristik /ciri - ciri tertentu. Adapun yang 

menjadi ciri - ciri proyeksi UTM adalah : 

1. Seluruh wilayah permukaan bumi (ellipsoida) dibagi dalam 60 wilayah 

(zone) yang masing-masingnya dibatasi oleh 2 meridian selebar 6°. 

2. Masing - masing zone mempunyai sistem koordinat tersendiri yaitu titik 

potong meridian sentralnya dengan garis equator. Titik nol ini disebut 

dengan titik nol sejati (true origin) 

3. Zone-zone proyeksi UTM diberi nomor mulai zone 1 dengan 1goo BB 

sampai 174° BB. Terns ke timur sampai zone 60 antara 174 o BT sampai 

dengan 1goo BT. 

4. Batas-batas lintang dalam sistem UTM adalah goo lintang selatan dan 

g4 o lintang utara, dimana untuk daerah ini dibagi dalam jalur-jalur 

selebar go lintang. Sedangkan pembagian dimulai dari goo lintang selatan 

ke arah utara. 

5. Jalur-jalur dengan Iebar go lintang dan 6° bujur diberi tanda dengan 

huruf-huruf Dimulai dengan huruf c untuk jalur antara goo dan 72° 

lintang selatan, berturut-turut sampai dengan huruf X, dengan catatan 

bahwa huruf I dan D tidak digunakan. 

Tiap-tiap wilayah merupakan satuan daerah, dan cara penyebutan satuan 

daerah tersebut ialah dengan menyebutkan nomor wilayah dan kode 

hurufuya, dimana nomor wilayah lebih dahulu. 

6. Angka perbesaran sebesar 0,9996 diterapkan sepanjang meridian tengah 

(sentral) = ko = 0,9996 
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7. Dalam grid metrik angka meridian sentral diberi koordinat fiktif sebesar 

500.000 meter. Untuk menghindari angka negatif, bagi koordinat­

koordinat titik - titik di sebelah selatan equator, maka equator diberi 

koordinat 10.000.000 meter, sedangkan bagi koordinat - koordinat titik­

titik utara equator, maka equator diberi koordinat 0. 

Dalam penerapan sistem UTM bagi peta dasar nasional , seluruh wilayah 

Indonesia terbagi atas 9 wilayah (zone), yang masing-masing mempunyai Iebar 

6° bujur, mulai dari meridian 90° bujur timur sampai dengan 144° bujur timur 

dengan batas sampai pararel 10° lintang utara dan 15° lintang selatan dengan 4 

satuan daerah yaitu L,M,N, dan P. 

Kebaikan Proyeksi UTM : 

1. Proyeksinya simetris untuk setiap wilayah dengan bujur 6° 

2. Transformasi koordinat dari zone ke zone dapat dikerjakan dengan rumus 

yang sama untuk setiap zone di seluruh dunia. 

3. Distorsinya antara -40 cm/1 000 meter dan + 70 cm/1 000 meter 

2.4.1 Transformasi Koordinat Geografi ke Koordinat UTM 

Untuk transformasi ke koordinat UTM, harga perbesaran pada meridian 

tengah ditetapkan sebesar ko= 0,9996 

XUTM = ko. XTM 

YUTM =ko. Y TM 

lengkapnya : 

X UTM [ k,. : cos rp J 1\H[ ~·~~ cos ' rp(l- , , q ' l }u'+ 

[ k0.N5 cos5 tp{1 - 18t2 +14 +141]2 -58121]2 -641]412 +41]6 -241]61 2 ] L~;e + 
120p 

k N 0 
7 cos 7 

tp ( 61 - 4 79 t 2 + 179 t 4 
- t 6 + 3311] 2 

- 3298 17 2 t 2 + 
5040 p 

17711] 2
1

4 + 7151] 4
- ....... . . . . . )~2 7 



YUTM 

[k0G] +[ko~ sinrpcosrp]M2 +[ k0N
4 

sinrpcos3 rp(5 -t2 +9r/ +47l)]M4 

2p 24p 

[ 

koN 6 sinrpcos5 rp(61 - 58t2 +14 +270r/- 33012r/ +445774 
-] 

-720p 

680774
1

2 + 324776 -600776
1

2 + ......... . )M6 
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Apabila koefisien-koefisien dari !:J.'A akan ditentukan berdasarkan tabel 

yang tersedia, maka rumusnya menjadi: 

XUTM = L ' = [IV]p + (v)p2 + B5 

YUTM = N' = (I)+ (II)p2+ (ll/)p~+~ 

dimana p = 10 -4. !:J.'A" 

Apabila koefisien X akan ditentukan berdasarkan tabel yang 

tersedia, maka rumusnya menjadi: 

I:J.<p = <p- <p' = -(VII)q
2 +(VII!y/ - D6 

M = A--A-0 = [IX]q-[Xy/ +E5 
-6 -6 

dimana q = 10 X = 10 E' 

(Widyo Nugroho, 1978) 

Antara meridian tengah (500.000 mE) dengan garis grid 320 mE(sebelah 

meridian tengah) dan 680 mE(timur meridian tengah) terjadi reduksi skala. 

Faktor skala pada daerah ini mempunyai harga dari 0,99960 sampai 1,00000. Di 

luar batas grid 320.000mE dan 680.000 mE dan 680.000 mE faktor skala lebih 

besar daripada 1,00000. Berarti jarak-jarak pada peta tergambar lebih besar 

daripada permukaan bumi . Untuk daerah dekat dengan tepi zone, sekitar 

300.000 m sebelah barat atau timur meridan tengah untukjarak 1000 meter akan 

tergambar 1,00070x100 m = 1000,70 meter. Berarti mengalami perbesaranjarak 

70 em per 1000 meter. 
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2.4.2 Konvergensi Meridian (y) 

Merupakan sudut yang terbentuk antara garis singgung dari proyeksi 

meridian dengan garis utara peta. (Prihandito, 1988) 

Proyeksi 
meridian 

y 

gans smggung 

Gambar 2. 6 Konvergensi Meridian 

Konvergensi sudut dari dua meridian adalah merupakan fungsi jarak 

antara dua meridian, lintang, dan dimensi-dimensi dari ellipsoid 

(Raymond E. Davis, 1996) : 

d tan¢(1- E
2 sin2 ¢f 2 

¢ = ---'------'--'--
asin1" 

keterangan : 

~ = konvergensi sudut 

a = setengah sumbu panjang ellipsoid 

E = eksentrisitas 

Konvergensi Meridian dihitung dari q> dan A. 

Y UTM=y TM 

[sin I" }1.< .. +[sin q> cos' \V(i ; 3~' + ..... ) ]"'-' "' + 

y UTM = [ . 4 2 3p]" 
sm If' cos lf'(2- t + ..... ) ~A-"5 

15p"4 



atau: 

Y UTM = [XII]p + [XIII]p3 + C5 

argumen: lintang titik P (=<p), p = 10 -4./1'A" 

Konvergensi Meridian dihitung dari X dan Y 

atau : 

Y UTM = [XV ]q + [XVI ]q3 + F5 

argumen: lintang titik kaki P (=<p'), q = 10 -6"- = 10 -%' 

2.4.3 Faktor Skala (Scale Factor) 
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Scale Factor atau faktor skala adalah perbandingan jarak di bumi 

dengan jarak yang sebenamya (Prihandito, 1988). Karena proyeksi UTM 

adalah merupakan proyeksi dengan jenis bidang proyeksi silinder maka 

bidang silinder tersebut akan memotong bola bumi di dua buah meridian, 

yang disebut meridian standart dengan faktor skala (k) = 1. 

Faktor Perbesaran Dihitung dari (<p,'A) dan (X,Y) 

k = ko [1 +-
1 co~ tp(1 +rf)t:J.} +~cos4 

tp(5-t
2 -30f)M] 

2p' 24p 

argumen : lintang titik P (=<p') 

atau: 

k - + 1+r/ 2 1 4 -1 2 X + 
2 

X + .......... . 
2N k0 2 24N k

0
, 

argumen : lintang titik P (=<p') 
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Keterangan Rumus : 

<p = lintang geografis 

'A = bujur geogra:fis 

11 = e' cos <p ( e = eksentrisitas) 

p" = banyaknya sekon dalam satu radial 

M = Jari-jari kelengkungan meridian 

N = Jari-jari kelengkungan pada bidang vertikal utama 

ko = perbesaran pada meridian tengah = 0,996 

t = tan<p 

(Widyo Nugroho, 1978) 



BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 DIAGRAM ALIR PENELITIAN 

(.._____Mu.---lai _) 

+ 

Pengumpulan Data 
dan Informasi 

Perbandingan Hasil 

Apakah masuk toleransi (pergeseran tiang 
pancang 75 mm,jarak : lOmm + 2ppm), 

Konvergensi meridian: ±O.Ol detik, faktor skala : 
± l . Ox I o-07 meter 

Analisis Hasil 

ya 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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tidak 



3.2 DIAGRAM ALIR RENCANA KERJA 

I Pengumpulan Data 
I 
I • I Data Centerline. Data BM.Bentang j 

I 
t 

Konv. Merdian dan Fal1or Hasil Hitungan : y , 
Skala dihitung dengan Tabel - Azimuth 

Data Stake Out I - Sudut Data Ukuran : 
' 

Jarak • - Konvergensi -
Meridian 

+ Posisi Titik setelah - Faktor Skala 

Koordinat Titik Kontrol 
di stake out (Hasil Ukuran GPS) 

-
dan Tiang Pancang 

I 
I ... 

I Perbandingan Hasil Hitungan dan Ukuran 

t_ 
--= Apakah masuk toleransi ? 

-•-
Final Konstruksi I 

Gambar 3.2 DIAGRAM ALIR RENCANA KERJA 

........ 
00 



3.3 ALAI DAN BAHAN 

3.3.1 Peralatan yang digunakan: 

1. Total station Leica TCRA 1103 

2. Total station Leica TCR 1105 

3. Wild GPS-System 300 

4. Sistem Operasi Windows 2000, Microsoft Excel 

3.3.2 Data yang digunak:an : 
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1. Data koordinat BM (AKS-2,AKS-1,AW-1,AW-2) sisi Surabaya dan 

sisi Madura 

2. Datajarak antar titik kontrol (bentang) 

3. Data jarak antar tiang pancang pada abutment dan pier. 

Sisi Surabaya : Abutment 0 dan Pier 1 sampai dengan Pier 5. Sisi 

Madura : Abutment 102 dan Pier 96 sampai dengan Pier 101. 

4. Data posisi aktual titik kontrol dan tiang pancang 

3.3.3 TOTAL STATION TCRA 1103 

TS jenis TCRA 1103 merupakan jenis terbaru dengan spesifikasi 

sebagai berikut : 

a. Ketelitian Sudut 

Sesuai dengan namanya TCRA 1103, maka ketelitian sudutnya 

adalah 3". 

b. Ketelitian Jarak 

Untuk pilihan pengukuran jarak dan spesifikasi ketelitiannya 

terdiri dari 3 macam, yaitu : 

~ IR (Infra Red) 

Jangkauan jarak ukur adalah 3 km dengan ketelitian 2mm+ 

2ppm. 

~ RL (Rejlektorless) 

Jangkauan jarak ukur adalah 200 m dengan ketelitian 

3mm+2ppm. 
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~ LO(gabungan IR dan LO) 

Jangkauanjarak: ukur adalah 7,5 kmjika menggunak:an 1 prisma, 

dan 12 km jika menggunak:an 3 prisma. Ketelitiannya 

5mm+2ppm. 

c. Power Supply : sumber tenaga yang digunak:an terdiri dari dari: 

~ Sumber Ekstemal (eksternal power): accu, listrik 

~ Sumber Internal (internal power): baterai-yang dapat bertahan 4-

5jam. 

d. PC card : dengan media PC card mak:a data lapangan yang terekam 

dapat dimasukkan dan diolah dengan komputer (upload) 

e. Kompensator : merupakan suatu alat yang peka terhadap perubahan 

kemiringan, jika kemiringan lebih dari 4' maka alat tidak dapat 

dipakai (tilt error). 

2 3 4 5 6 7 8 1. Carrying handle 

9 10 11 12 13 14 15 

13. Tombol pengaman tribrach 
14. Keyboard 
15 Battery Holder 
16 Battery 
17. NIVO 
18. Lensa untuk melihat 

0 

16 17 18 § 

2. Optical Sight 
3. Teleskop dg 

EDM,A TR,EGL 
4. EGL flashing diode 

(yellow) 
5. EGL flashing diode 

(red) 
6. Optik utk mengukur 

jarak dan sudut 
7. Penggerak V ertikal 
8. Focusing Ring 
9. Memory Card 

Housing 
i 0. Penggerak Horisontal 
II. tribrach 
12. Display 

Gambar 3.3 Total Station Leica TCRA 1103 

(Instruction Manual, 1998) 
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3.3.4 TOTAL STATION TCR 1105 XRange 

Total Station Leica TCR 1105 XRange memiliki spesifikasi 

sebagai berikut : 

a. Ketelitian Sudut 

Sesuai dengan namanya TCR 1105, maka ketelitian sudutnya 

adalah 5". 

b. Ketelitian Jarak 

~ Jika tanpa reflektor 

~ Jika dengan reflektor 

J angkauan Jarak 

: 3mm+2ppm 

: 2mm+2ppm 

1. Jangkauan menggunakan reflektor: 3 km(prisma sirkular) 

2. Jangkauan tanpa reflektorGarak standart): 80 m(tanpa 

reflektor); 5 km(prisma sirkular) 

3. Jangkauan tanpa reflektor(XRange): 200 m(tanpa reflektor); 7.5 

km(prisma sirkular) 

c. Power Supply : sumber tenaga yang digunakan terdiri dari dari: 

~ Sumber Ekstemal (eksternal power): accu, listrik 

~ Sumber Internal (internal power): baterai-yang dapat 

bertahan 4-5 jam. 

d PC card: dengan media PC card maka data lapangan yang terekam 

Memory Card 

Housinf? 

Penggerak Horisontal 

Carrying Handle 

Penggerak V ertikal 

Lensa optik 

Keyboard 

Gambar 3.4 Total Station Leica TCR 1105 X-Range 



3.4 Lokasi Jembatan Suramadu 

Jembatan Suramadu menghubungkan dua sisi yaitu: 

sisi Surabaya {7°12'28.64548"; 112°46' 40.37518")dan 

sisi Madura {7°09'31.74070";112°46'52.05660") 
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Sisi Surabaya berada pada Desa Tambakwedi dan sisi Madura berada pada desa 

Sekar Bun 

'• 

.. . 

3.5 Penentuan Titik BM 

' . ' 
' '. , 

''• 

'· 5 

'• 

.. 
l;o ~1 ... . ~ 4"'1'*' '~ 

2 -
2, 

s, 
o, 

Sumber : Buku I, Dept. Kimpraswil,2002 

Gambar 3.5 Lokasi Jembatan Suramadu 

Dalam suatu pengukuran posisi titik di lapangan ditentukan dari suatu 

titik referensi yang disebut BM(Bench Mark) . Jaringan kontrol horisontal 

pengukuran Jembatan Suramadu ditentukan berdasarkan satu datum yang 

dipilih. Dalam hal ini adalah datum WGS 84 dengan nilai a : 6378137000 m dan 

1/f: 298.2577 m. Terdapat empat BM yang digunakan sebagai dasar pengukuran 

. Dua BM terdapat di sisi Surabaya dan dua BM terdapat di sisi Madura. BM 

yang digunakan sebagai pedoman pengukuran di sisi Surabaya adalah BM AKS 
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1 dan AKS 2 sedangkan BM yang digunakan ddi sisi Madura adalah BM A W 1 

danAW2 . 

3.5.1 Metode Penentuan BM 

Pengukuran BM dilakukan dengan menggunakan GPS. 

Pengukuran GPS menggunakan metode Differensial dengan 

mengikatkan pada titik BM SM-01(milik BPPT) sebagai titik 

acuan!referensi. 

Deskripsi titik BM SM-01(milik BPPT) adalah sebagai berikut: 

X 696356.292 m 

y 

z 
9202448.282 m 

+2.630m 

Lokasi BM : di Jln. Tambak Wedi di seberang Sungai Jeblokan, 

Surabaya 

Dari pengukuran GPS diperoleh koordinat geodetis ( q>, J....) yang 

kemudian ditransformasikan ke dalam bentuk koordinat UTM(X, Y). 

3.5.2 Deskripsi Titik BM Hasil Pengukuran 

Hasil dari pekerjaan penentuan titik BM ini adalah nilai koordinat, yaitu : 

Posisi Surabaya 

AKS2 

• Latitude 

• Longitude 

• Easting 

• Northing 

• Scale factor 

AKS 1 

• Latitude 

• Longitude 

• Easting 

• Northing 

• Scale factor 

7°12'27.80547" 

112°46'37 .17687" 

696213.364 m 

9202906.039 m 

1.0000765 

7°12'29.70068" 

112°46'43.81491" 

696416.802 m 

9202847.041m 

1.0000775 



Posisi Madura 

AW2 

• Latitude 

• Longitude 

• Easting 

• Northing 

• Scale factor 

AWl 

• Latitude 

• Longitude 

• Easting 

• Northing 

• Scale factor 

3.6 Penentuan Centerline 

7°09'31.16619" 

112°46' 50.45234" 

696641.771 m 

9208331 .179 m 

1.0000786 

7°09'31.21382" 

112°46' 53 .97113" 

696746.670 m 

9208329.309 m 

1.0000775 
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Centerline (As jembatan) ditentukan dengan menggunakan metode 

pengikatan ke muka dari titik-titik BM yang telah diketahui koordinatnya 

(hasil dari survei GPS ). Centerline merupakan garis yang menghubungkan dua 

titik yang berada pada sisi Surabaya (SO) dan titik yang berada di sisi Madura 

(MO). 

Koordinat Surabaya (SO) 

• Latitude 

• Longitude 

• Easting 

• Northing 

• Scale factor 

Koordinat Madura (MO) 

• Latitude 

• Longitude 

• Easting 

• Northing 

• Scale factor 

7°12'28.64548" 

112°46'40.37518" 

69631 1.392 m 

9202879.851 m 

1.0000769 

7°09'31. 74070" 

112°46' 52.05660" 

696690.929 m 

9208313 .338 m 

1.0000788 



AK.S-2 

AW-2 

® 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

AW-l 

MO 

I 5446.302 meter 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

® 
so 

AKS-1 

SM-01 

Gambar 3.6 Posisi Titik SO dan MO Hasil Pengukuran GPS 
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Pengukuran jarak centerline menggunakan dua alat yaitu GPS dan Total 

Station. Jarak SO dan MO berdasarkan basil pengukuran kedua alat tersebut 

adalah : 

Jarak SO dan MO (dengan GPS) 

Jarak SO dan MO (dengan Total Station) 

= 5.446,302 meter 

= 5.446,290 meter 

Namun koordinat desain gambar setelah diplot di lapangan teijadi pergeseran 

dengan patok centerline desain sebelumnya (Gambar 3.7): 
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Data pergeseran sebagai berikut : 

Di sisi Surabaya dan sisi Madura dilakukan pengukuran jarak dan azimuth 

pergeseran dari masing-masing yaitu : SO-SO' dan MO-MO' . 

Hasil pengukuran di sisi Surabaya : dso-so· = 5,803 m ~X=3,631 m 

~Y=-4,527 m 

aso-so· = 141 °15 ' 55" 

Hasil pengukuran sisi Madura : dMO-MO' = 5,728 m ;~X=3,570 m 

~Y=-4,479 m 

UMO-MO' = 141 °26'35" 

Berdasarkan kesepakatan maka patok centerline mengikuti desain tahun 

sebelumnya, dengan cara mentransformasikan koordinat hasil pengukuran 

GPS saat ini (dengan metode differensial) ke koordinat desain sebelumnya. 

Dari pengukuran tersebut diatas dihitung transformasi koordinat SO dan MO ke 

posisi desain awal, yaitu sebagai berikut : 

Xso = 696315,023 m 

Yso = 9202875,324 m 

XMo = 696694,499 m 

YMo = 9202308,859 m 

Berdasarkan hitungan tabel maka koordinat geodetis dari SO dan MO adalah : 

so : 
• Latitude 

• Longitude 

MO : 

• Latitude 

• Longitude 

: 7°12'28.72" (formulir hitungan terlampir) 

: 112°46'40.47" (formulir hitungan terlampir) 

: 7°9' 31.82" ( formulir hitungan terlampir) 

: 112°46'52.1 "(formulir hitungan terlampir) 



Madura 

Hasil stake out GPS 

Hasil stake 
out GPS 

\ 
so 

MO 

Desain Awal 

Surabaya 

Desain Awal 

I a.Moso : 183°59'44" 
UMO' SO': 183°59'42" 

a.soMo : 3°59'44" 
a.so'MO': 3°59'42" 

d SOMO : 5446,290 m 
d SO'MO ' : 5446,328 m 
so 
.1X = 3,631 m 
.1 Y = -4,527 m 
MO 
.1X= 3,570 m 
.1Y=-4.479m 

Gambar 3.7 Pergeseran Posisi Titik Centerline 

3.7 Penetuan Titik Kontrol dan Tiang Pancang 
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Titik kontrol ditentukan menggunakan metode pengikatan ke muka 

melalui dua BM pada masing-masing sisi. Namun pada jarak tertentu titik BM 

harus digeser (dimajukan) dengan membuat titik bantu agar tidak terjadi bentuk 

segitiga lancip. Dalam hal ini batasan segitiga lancip adalah maksimum 30 °. 

Karena semakin lancip suatu segitiga berarti kesalahan akan semakin besar. 

Pembuatan titik bantu sebagai BM bertujuan untuk menghindari terjadinya 

akumulasi kesalahan penentuan titik kontrol berikutnya. 

Berdasarkan desain yang ditetapkan, jarak antar pier ataupun jarak antar pier 

dan abutment memiliki ketentuan sebagai berikut : 
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Tabel3.1 Desain Jarak antar Titik Kontrol 

SISI SURABA Y A SISIMADURA 

STASIUN JARAK(m) STASIUN JARAK(m) 

ABTO ABT 102 

40 40 

PIER 01 PIER 101 

40.5 40 

PIER 02 PIER 100 

40.5 40.4 

PIER 03 PIER 99 

40.5 40.4 

PIER 04 PIER 98 

40.5 40.4 

PIER 05 PIER 97 

40.4 

PIER 96 

Sesuai desain yang ada maka pada abutment akan dipasang 24 tiang 

pancang dengan susunan matriks 2 baris 12 kolom. Sedangkan pada pier akan 

dipasang 36 tiang pancang dengan membentuk matriks 3 baris 12 kolom. Untuk 

denah pier dan abutment dapat dilihat pada gambar 3.8 dan gambar 3.9. 
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3.8 Stake Out Posisi Tiang Pancang di Laut 

D2 

Untuk menentukan titik pancang di laut (pada tahun 2003 grup pile yang 

pertama yang berada di laut adalah pier 5) metode yang digunakan adalah 

metode perpotongan kemuka dengan pertimbangan jarak antara titik-titik yang 

ditentukan relatif dekat dan saling terlihat. Posisi titik tiang pancang ditentukan 

berdasarkan hasil pengukuran sudut yang dilakukan secara serentak dari dua titik 

ikat (minimum) atau lebih. Peralatan yang digunakan adalah alat ukur sudut 

( theodolith) dengan pengukuran dilakukan dari arah pantai membidik target tepi 

tiang pancang yang akan dipancang pada elevasi 2.50 meter. 

Secara prinsip penentuan posisi pancang dapat digambarkan sebagai berikut : 

Dl 

Tiang Pancang 

Elevasi 2. 5 meter 

Garis Basis 
Theodoli th-2 

Gambar 3.10 Metode Pemasangan Tiang Pancang di Laut 

Penentuan titik-titik BM yang dipakai untuk referensi posisi alat ukur 

berdiri dapat diubah sesuai dengan kondisi lapangan dengan maksud 

memudahkan pengukuran dan sasaran tidak terhalang. 

Karena tidak memungkinkan alat untuk membidik pusat tiang pancang maka 

bidikan alat ditujukan pada tepi tiang pancang. 
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Berikut adalah gambaran pengukuran stake out tiang pancang pada posisi kiri 

dan kanan centerline : 

TP-1 

Dtp2-ren(D3) 

Dtp 1-ren(D2) 

TP-1 TP-2 

Dtp l-tp2(D 1 ) 

Gambar 3.11 Stake Out pada p0<:i<:i kiri rP.nterline 
3°59'42" 

Dtp l-ren(D2) 

Dtp2-ren(D3) 

a 

TP-2 

Dtp 1-tp2(D I ) 

Gambar 3.12 Stake Out pada posisi kanan Centerline 



BABIV 

HASIL DAN ANALISIS 

4.1 Penghitungan Koordinat Titik Kontrol Pancang 

Stasiun 

AKS 1 

ABTO 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

Untuk menghitung koordinat titik kontrol pemasangan tiang 

pancang, metode yang digunakan adalah metode pengikatan ke muka. 

Sehingga akan diperoleh data sudut dan jarak yang nantinya akan 

digunakan untuk stake out pemasangan titik kontrol. Sesuai dengan 

kontrak pada tahun 2003 , maka diambillima pier dan satu abutment untuk 

sisi Surabaya, serta enam pier dan satu abutment untuk sisi Madura. 

Untuk penentuan posisi titik kontrol dari sisi Surabaya, karena 

menggunakan metode pengikatan ke muka maka diambil harga rata-rata 

dari penentuan posisi melalui AKS 1 dan AKS 2.Titik kontrol yang 

ditentukan adalah ABT 0 (disebutjuga SO), dan Pier 1 sampai dengan Pier 

5. Berikut adalah basil perhitungan koordinat, yang ditentukan dari AKS 

1, AKS 2 dan rata-ratanya : 

Tabel4.1 Koordinat ABT 0 s/d Pier 5 dihitung dari AKS 1 

Azimuth(Az) Sudut AKS1 Jarak(D) D Sin Az D Cos Az X y 

AKS 1-Stn-n AKS1- Stn-n 
I 

696416.802 9202847.041 l 
285.529889 I 

l 

304.55906 19.02917 120.203 -98.99222 68.1858 696317.810 9202915.227 l 
J 

318.47024 32.94035 145.052 -96.17061 108.587 696320.631 9202955.628 I 

; 
327.93081 42.40092 175.817 -93.34900 148.989 696323.453 9202996.o3o I 

334.45252 48.92263 209.914 -90.52739 189.391 696326.275 9203036.432 l 
I 

339.10943 53.57954 245.961 -87.70578 229.792 696329.096 9203076.833 I 

32 



33 

Tabel 4.2 Koordinat ABT 0 s/d Pier 5 dihitung dari AKS 2 

Stasiun Azimuth(Az) Sudut AKS2 Jarak(D) D Sin Az D CosAz X y 

AKS 2-Stn-n AKS2- Stn-n 

AKS2 696213.364 9202906.039 

ABTO 106.81 154 

P1 84.97279 21 .83875 104.849 104.44578 9.187805 696317.810 9202915.227 

P2 65.18904 41 .62250 118.175 107.26739 49.5894 696320.631 9202955.628 

P3 50.73611 56.07542 142.190 110.08900 89.99099 696323.453 9202996.030 

P4 40.89021 65.92133 172.485 112.91061 130.3926 696326.275 9203036.432 

P5 34.12205 72.68949 206.312 115.73222 170.7942 696329.096 9203076.833 

Tabel4.3 Koordinat rata-rata ABT 0 s/d Pier 5 

Stasiun X(dari AKS 1) Y(dari AKS 1) X(dari AKS 2) Y(dari AKS 2) X rata-rata Y rata-rata 

p 1 

P2 

P3 

P4 

P5 

69631 7.810 9202915.227 696317.810 9202915.227 696317.810 9202915.227 

696320.631 9202955.628 696320.631 9202955.628 696320.631 9202955.628 

696323.453 9202996.030 696323.453 9202996.030 696323.453 9202996.030 

696326.275 9203036.432 696326.275 9203036.432 696326.275 9203036.432 

696329.096 9203076.833 696329.096 9203076.833 696329.096 9203076.833 

Sarna halnya dengan penentuan koordinat dari sisi Surabaya, maka 

koordinat dari sisi Madura juga ditentukan dengan melalui 2 titik yaitu 

AWl dan AW2: 

I 

I 

I 
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Tabel4.4 Koordinat ABT 102 s/d Pier 96 dihitung dari A W1 

Stasiun Azimuth Sudut AW1 Jarak DSinA D Cos A X y 

AW 1-Pn AW1- Stn-n 

AW1 696746.670 9208329.309 

MO 248.5958 

ABT 
102 241 .42512 7.17068 60.065 -52.74926 -28.7298 696693.921 9208300.579 

P.101 218.97903 29.61677 88.287 -55.53603 -68.6326 696691 .134 9208260.676 

P.1 00 208.25189 40.34391 123.213 -58.32281 -108.535 696688.347 9208220.774 

P.99 202.33124 46.26455 160.904 -61 .13745 -1 48.837 696685.533 9208180.4 72 

P.98 198.68153 49.91427 199.658 -63.95210 -1 89.139 696682.718 9208140.170 

P.97 196.22486 52.37093 238.958 -66.76674 -229.441 696679.903 9208099.868 

P.96 194.46439 54.13141 278.572 -69.58139 -269.743 696677.089 9208059.566 

Tabel4.5 Koordmat ABT 102 s/d Pter 96 dihttung dan AW2 

Stasiun Azimuth SudutAW2 Jarak DSinA DCosA X y 

AW 2-Pn AW2- Stn-n 

AW2 696641 .771 9208331 .1 79 

MO 112.9431 6 

ABT 
102 120.40307 7.45991 60.464 52.14974 -30.5998 696693.921 9208300.579 

P.101 145.00191 32.05876 86.066 49.36297 -70.5026 696691 .134 9208260.676 

P.100 157.1 2682 44.18366 119.828 46.57619 -1 10.405 696688.347 9208220.774 

P.99 163.80805 50.86489 156.932 43.76155 -1 50.707 696685.533 9208180.4 72 

P.98 167.90055 54.95739 195.349 40.94690 -1 91 .009 696682.718 9208140.170 

P.97 170.63883 57.69567 234.433 38.13226 -231.31 1 696679.903 9208099.868 

P.96 172.59144 59.64828 273.899 35.31761 -271 .613 696677.089 9208059.566 
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Tabel4.6 Koordinat rata-rata ABT 102 s/d Pier 96 

Stasiun X(dari AW 1) Y(dari AW 1) X(dari AW 2) Y(dari AW 2) X rata-rata Y rata-rata 

ABT 
102 696693.921 9208300.579 696693.921 9208300.579 696693.921 9208300.579 

p 101 696691 .134 9208260.676 696691 .134 9208260.676 696691 .134 9208260.676 

P100 696688.347 9208220.774 696688.347 9208220.774 696688.347 9208220.774 

p 99 696685.533 9208180.472 696685.533 9208180.472 696685.533 9208180.472 

P98 696682.718 9208140.170 696682.718 9208140.170 696682.718 9208140.170 

p 97 696679.903 9208099.868 696679.903 9208099.868 696679.903 9208099.868 

p 96 696677.089 9208059.566 696677.089 9208059.566 696677.089 9208059.566 

4.2 Penghitungan Konvergensi Meridian 

Konvergensi meridian merupakan sudut yang dibentuk antara utara 

grid dan utara geodetis. Untuk penguk:uran azimuth dengan GPS 

dimasukkan nilai y (Konvergensi Meridian) sehingga ada perbedaan nilai 

azimuth. Untuk mengatasi hal tersebut dibuat suatu kesepakatan 

(konsensus) azimuth manakah yang digunakan antara sisi Surabaya dan 

sisi Madura. Berdasarkan kesepakatan yang ada maka azimuth yang 

digunakan adalah azimuth UTM. Y aitu sebagai berikut : 

a soMo = 03°59'42"(sisi Surabaya) 

a Moso = 183°59'42"(sisi Madura) 

Dari basil pengukuran centerline menggunakan GPS metode differensial 

maka diketahui bahwa besar konvergensi meridian adalah : 

)- Sisi Surabaya : 0°13 '23 .32" 

)- Sisi Madura : 0°13 ' 19.33" 



36 

Sedangkan berdasarkan penghitungan konvergensi meridian dengan 

menggunakan tabel diperoleb basil sebagai berikut : 

~ Sisi Surabaya : 0°13 '23.32" 

~ Sisi Madura : 0°13 ' 19.33" 

Karena patok SO dan MO mengalami pergeseran sebagaimana 

disebutkan di atas maka dilakukan transformasi dari koordinat SO dan MO 

sebesar pergeserannya sehinggga menghasilkan suatu koordinat UTM 

baru. Dari koordinat UTM baru kemudian dihitung besar konvergensi 

meridian dan scale factomya, yaitu sebagai berikut : 

~ Sisi Surabaya : 0°13 '22 .95" 

~ Sisi Madura : 0°13 ' 18.96" 

4.3 Penghitungan Scale Factor 

Posisi Surabaya dan Madura berdasarkan koordinat UTM adalah 

lebih dari 680.000 meter timur dari meridian tengah, maka faktor skalanya 

akan lebih besar dari 1,00000. 

Berdasarkan basil pengukuran dengan menggunakan GPS diperoleb basil 

sebagai berikut: 

~ Sisi Surabaya : 1.0000769 

~ Sisi Madura : 1.0000788 

Berdasarkan tabel diperoleb besar scale factor : 

~ Sisi Surabaya : 1.0000768 

~ Sisi Madura : 1.0000789 

Sedangkan besar scale factor pada SO dan MO setelah mengalami 

pergeseran adalah : 

~ Sisi Surabaya : 1.0000769 

~ Sisi Madura : 1.0000788 

4.4 Staking Out Tiang Pancang 

Staking Out titik tiang pancang dilakukan dengan menggunakan 

metode Polar. Berdasarkan denah abutment dan pier pada gambar 3.6 dan 

gam bar 3. 7 maka posisi tiang pancang ditentukan dengan cara polar 
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melalui titik kontrol pada abutment dan pier tersebut, seperti pada contoh 

penentuan posisi pancang pada abutment 0 dan pier 1 berikut : 

Tabel4. 7 Koordinat Tiang Pancang pada Abutment 0 

JARAK dari 
XurM (m) YurM ( m) AS CL(m) AZIMUTH 

AS CL A .O 696315,023 9.202.875,324 - 3,99500 

A .O- 01 696.300,832 9.202.877,383 14,340 278,25427 

A.O- 02 696.303.426 9.202.877,202 11 ,748 279,19605 

A.O- 03 696.306.019 9.202.877,020 9,1 62 280,67013 

A.O- 04 696.308.613 9.202.876,839 6,587 283,30001 

A.O- 05 696.311 .207 9.202.876,658 4,043 289,26876 

A .O- 06 696.313.800 9.202.876,477 1,681 313,32039 

A.O- 07 696.316.394 9.202.876,296 1,681 54,66961 

A .O- 08 696.318.988 9.202.876,115 4,043 78,72124 

A .O- 09 696.321 .581 9.202.875,934 6,587 84,68999 

A.O- 10 696.324.175 9.202.875,752 9,1 62 87,31987 

A .O- 11 696.326.769 9.202.875,571 11 ,748 88,79395 

A.O- 12 696.329.362 9.202.875,390 14,340 89,73573 

A.O- 13 696.300.707 9.202.875,587 14,319 271 ,05267 
A .O- 14 696.303.300 9.202.875,406 11 ,723 270,40037 

A.O- 15 696.305.894 9.202.875,225 9,130 269,37729 

A.O- 16 696.308.488 9.202.875,044 6,541 267,54357 

A .O- 17 696.311 .081 9.202.874,862 3,969 263,32213 

A .O- 18 696.313.675 9.202.874,681 1,493 244,51185 

A .O- 19 696.316.269 9.202.874,500 1,493 123,47815 

A .O- 20 696.318.862 9.202.874,319 3,969 104,66787 

A.O- 21 696.321.456 9.202.874,138 6,541 100,44643 
A.O- 22 696.324.050 9.202.873,957 9,130 98,61271 
A.O- 23 696.326.643 9.202.873,776 11 ,723 97,58963 
A.O- 24 696.329.237 9.202.873,595 14,319 96,93733 
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Tabel4.8 Koordinat Tiang Pancang pada Pier 1 

JARAK dari 
XUTM _( m) YUTM ( m) AS CL(m) AZIMUTH 

AS CL P.01 696.317.810 9,202, 915.227 - 3,99503 

P.01 - 01 696.303,642 9.202. 917,620 14,368 279,58659 
P.01 - 02 696.306,236 9.202.917,439 11 ,783 280,81849 

P.01 - 03 696.308,830 9.202.917,258 9,207 282,74119 

P.01- 04 696.311 ,423 9.202.917,076 6,649 286,14997 

P.01 - 05 696.314,017 9.202.916,895 4,144 293,74187 
P.01 - 06 696.316,611 9.202.916,714 1,910 321 '11613 
P.01 - 07 696.319,204 9.202.916,533 1,910 46,87393 
P.01 - 08 696.321 '798 9.202.916,352 4,144 74,24819 

P.01 - 09 696.324,392 9.202.916,171 6,649 81 ,84009 
P.01-10 696.326,985 9.202.915,990 9,207 85,24887 

P.01 - 11 696.329,579 9.202.915,808 11 ,783 87,17157 
P.01 - 12 696.332,173 9.202.915,627 14,368 88,40347 

P.01-13 696.303,545 9.202.916,223 14,300 273,99503 
P.01 - 14 696.306,138 9.202.916,042 11 ,700 273,99503 
P.01 - 15 696.308,732 9.202.915,861 9,100 273,99503 
P.01 - 16 696.311 ,326 9.202.915,680 6,500 273,99503 
P.01 -17 696.313,919 9.202.915,499 3,900 273,99503 
P.01 - 18 696.316,513 9.202.915,318 1,300 273,99503 
P.01 - 19 696.319,107 9.202.915,136 1,300 93,99503 
P.01 - 20 696.321 '701 9.202.914,955 3,900 93,99503 
P.01 - 21 696.324,294 9.202.914,774 6,500 93,99503 
P.01- 22 696.326,888 9.202.914,593 9,100 93,99503 
P.01 - 23 696.329,482 9.202.914,412 11,700 93,99503 
P.01- 24 696.332,075 9.202.914,231 14,300 93,99503 
P.01- 25 696.303,447 9.202.914,827 14,368 268,40347 
P.01- 26 696.306,041 9.202.914,646 11,783 267,17157 
P.01 - 27 696.308,635 9.202.914,464 9,207 265,24887 
P.01- 28 696.311 ,228 9.202.914,283 6,649 261 ,84009 
P.01- 29 696.313,822 9.202.914,102 4,1 44 254,24819 

P.01 - 30 696.316,416 9.202.913,921 1,910 226,87393 
P.01 - 31 696.319,009 9.202.913, 740 1,910 141,11613 
P.01 - 32 696321 ,603 9.202.913,559 4,144 113,74187 
P.01 - 33 696.324,197 9.202.913,378 6,649 106,14997 
P.01- 34 696.326,790 9.202.913,196 9,207 102,74119 
P.01 - 35 696.329,384 9.202.913,015 11 ,783 100,81849 
P.01- 36 696.331 ,978 9.202.912,834 14,368 99,58659 

4.5 Perbandingan Hasil Staking Out dengan Desain (hitungan) 

Adalah sebuah kepastian apabila dalam pengukuran terdapat 

perbedaan antara hasil pengukuran dan hasil hitungan (desain) sebab 

dalam pengukuran (staking out) selalu mengandung kesalahan. Baik yang 

disebabkan karena faktor manusia, alam dan alat. 
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P.04 - 02 
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P.04- 08 
P.04- 09 
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P.04- 17 
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Tabel4.9 Pergeseran Posisi Tiang Pancang 

pada Pier4 
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RENCANA AKTUAL JARAK DARI AS CL(m) 
STLH. 

X.UTM ( m) Y.UTM ( m) X.UTM ( m ) Y.UTM ( m) DESAIN DIPANCANG 
696326.275 9203036.432 696326.275 9203036.432 

696312. 107 9203038.824 696312.062 9203038.892 14.443 14.424 
696314.701 9203038.643 696314.630 9203038.584 11.858 11.842 

696317.294 9203038.462 696317.220 9203038.392 9.282 9.264 

69631 9.888 9203038.281 696319.888 9203038.317 6.724 6.659 
696322.482 9203038.1 00 696322.438 9203038.029 4.219 4.156 
696325.075 9203037.919 696325.149 9203037.984 1.985 1.918 
696327.669 9203037.738 696327.597 9203037.664 1.985 1.808 

696330.263 9203037.556 696330.189 9203037.588 4.219 4.082 
696332.856 9203037.375 696332.843 9203037.302 6.724 6.626 
696335.450 9203037.194 696335.377 9203037.255 9.282 9.140 
696338.044 9203037.013 696338.969 9203037.068 11.858 12.710 
696340.637 9203036.832 696340.638 9203036.759 14.443 14.367 
696312.009 9203037.428 696311 .935 9203037.353 14.375 14.369 
696314.603 9203037.247 696314.528 920303 7.1 77 11 .775 11.770 
696317 .1 97 9203037.066 696317.151 9203036.997 9.175 9.141 
696319.790 9203036.884 696319.737 9203036.816 6.575 6.549 
696322.384 9203036.703 696322.311 9203036.722 3.975 3.974 
696324.978 9203036.522 696324.903 9203036.449 1.375 1.372 
696327.571 9203036.341 696327.497 9203036.267 1.375 1.233 
696330.165 9203036.160 696330.097 9203036.085 3.975 3.838 
696332.759 9203035.979 696332.684 9203035.907 6.575 6.431 
696335.352 9203035.798 696335.281 9203035.814 9.175 9.028 
696337.946 9203035.616 696337.879 9203035.592 11.775 11.635 
696340.540 9203035.435 696340.543 9203035.375 14.375 14.307 
696311 .912 9203036.031 696311.838 9203036.957 14.443 14.446 
696314.506 9203035.850 696314.436 9203035.778 11 .858 11.857 
696317.099 9203035.669 696317.026 9203035.696 9.282 9.278 
696319.693 9203035.488 696319.619 9203035.486 6.724 6.722 
696322.287 9203035.307 696322.246 9203035.375 4.21 9 4.165 
696324.880 9203035.126 696324.870 9203035.1 26 1.985 1.918 
696327.474 9203034.944 696327.400 9203034.872 1.985 1.923 
696330.068 9203034.763 696330.994 9203034.754 4.219 5.009 
696332.661 9203034.582 696332.648 9203034.511 6 .724 6.656 
696335.255 9203034.401 696335.187 9203034.361 9.282 9.150 
696337.849 9203034.220 696337.774 9203034.1 4 7 11.858 11.724 
696340.442 9203034.039 696340.412 9203033.980 14.443 14.348 

Standart Deviasi : 4.399 4.419 
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4.6 Pengaruh Besar Scale Factor pada Centerline 

Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh faktor skala pada 

pengukuran dan mengetahui ketelitian yang terkait dengan ukuran jarak. 

Maka dibandingkan dengan menggunakan dua cara yaitu jika diukur 

dengan GPS danjika dihitung dengan tabel. 

Besar Scale Factor jika diukur dengan GPS : 

);> Sisi Surabaya : 1.0000769 

);> Sisi Madura : 1.0000788 

Berdasarkan tabel diperoleh besar scale factor : 

);> Sisi Surabaya : 1.0000768 

);> Sisi Madura : 1.0000789 

Selisih antara besar scale factor jika ditentukan dengan GPS dan 

perhitungan tabel untuk sisi Surabaya adalah l.Oxl0-07
. Berdasarkan 

aturan ketelitian (standart dari BAKOSURTANAL), toleransi kesalahan 

yang diijinkan adalah sebesar ±l.Ox10-07meter. Untuk sisi Surabaya 

selisih antara hitungan dan ukuran adalah 1.0 xl0-07
. Demikian halnya 

dengan sisi Madura selisih besar scale factor adalah l.Oxl 0-07
. Ini berarti 

bahwa basil pengukuran scale factor masuk toleransi atau standart 

ketelitian. Sedangkan besar scale factor pada SO dan MO setelah 

mengalami pergeseran adalah : 

);> Sisi Surabaya : 1.0000769 

);> Sisi Madura : 1.0000788 

Berdasarkan rumus: (Hendriatiningsih,2000) 

k= D 
s 

dimana : k = faktor skala 

D = jarak proyeksi (m) 

S = jarak ukuran (m) 
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Jika jarak antara SO dan MO adalah 5446,302 meter atau 5,4 km dan faktor 

skalanya adalab 1,0000769. Maka jarak SO dan MO akan mengalami 

perbesaran sebesar 5,4 km x 1,0000769 = 5446.720 meter. Jadijarak pada 

peta akan mengalami perbesaran sebesar 0,42 meter atau 42 em. 

4. 7 Pengarub Besar Konvergensi Meridian 

Berdasarkan pengukuran dengan GPS diperoleb besar konvergensi 

meridian sebagai berikut : 

» Sisi Surabaya : 0°13'23 .32" 

» Sisi Madura : 0°13'19.33" 

Namun berdasarkan penghitungan konvergensi meridian dengan 

menggunakan tabel diperoleb basil sebagai berikut : 

» Sisi Surabaya : 0°13 '23.32" 

» Sisi Madura : 0°13 ' 19.33" 

Berdasarakan basil di atas maka basil perbitungan dengan tabel dan basil 

ukuran dengan GPS adalah sama. Sedangkan berdasarkan standart yang 

telah ditentukan oleb BAKOS URI ANAL bahwa ketelitian untuk 

penentuan konvergensi meridian adalah ±0.01 detik. Ini dapat diartikan 

babwa besar konvergensi meridian masib lebib kecil daripada toleransi 

yang ditetapkan. 

4.8 Analisis Staking Out Berdasarkan Nilai Standart Deviasi 

Untuk mengetahui apakah basil pengukuran yang dilakukan sesuai 

dengan standart yang ditentukan, maka salah satu caranya adalah dengan 

mengetahui standart deviasi dari pengukuran tersebut. Demikian balnya 

untuk stake out tiang pancang yang telah dilakukan dari dua sisi. Hasil 

penghitungan standart deviasi dapat dilibat pada tabel berikut : 
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Tabel4.10 Nilai Standart Deviasi 

stasiun standart deviasi 
Desain setelah dipancang 

abutment 0 4.461 4.443 
pier 01 4.399 4.387 
pier 02 4.399 4.348 
pier 03 4.399 4.429 
pier 04 4.399 4.419 
pier 05 4.399 4.395 
pier 96 4.399 4.408 
pier 97 4.399 4.409 
pier 98 4.399 4.3 11 
pier 99 4.399 4.399 

pier 100 4.399 4.388 
pier 101 4.399 4.384 

abutment 102 4.461 4.448 
Rumus standart deVIast :(Paul R Wolf,l996) 

S== i= l 

n -1 

keterangan : 

y = rata-rata(mean) 

n = jumlah data 

Y = nilai data 

n-l = derajat kebebasan 

Dari hasil pengamatan tabel tersebut dapat diketahui bahwa ada empat 

group pile yang lebih besar dari standart yang ditetapkan, yaitu pada pier 

3, pier 4, pier 96, dan pier 97. Secara teknis dari hasil pengukuran di 

lapangan, salah satu penyebab pergeseran atau ketidaktelitian di pada 

group pile tersebut adalah kondisi tanah. Pada saat tiang pancang mulai 

dipancang, apabila untuk kedalaman tertentu menyentuh batu atau kondisi 

tanah yang keras maka tiang pancang tersebut akan bergeser, jika ditinjau 

dari titik kontrol, maka tiang pancang tersebut akan semakin jauh dari titik 

kontrol. Namun untuk keperluan konstruksi angka tersebut tidak terlalu 

berpengaruh. 
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4.9 Analisis Staking Out Tiang Pancang di Laut 

Seperti dijelaskan dalam subbab 3. 7 bahwa pemasangan titik 

pancang di laut menggunakan metode pengikatan ke muka tanpa 

membidik pusat tiang pancang tetapi menggunakaan garis singgung yang 

menyinggung sisi tiang pancang. Hal ini dikarenakan kondisi lapangan 

yang tidak memungkinkan untuk meletakkan target pada pusat tiang 

pancang. 

4.9.1 Pancang Tegak 

Untuk cara stake out posisi pancang tegak di laut tidak jauh 

berbeda dengan pemasangan pancang tegak di darat .Karena laut 

merupakan media yang tidak stabil seperti halnya darat maka untuk 

pemasangan pancang di laut perlu memperhatikan efek dari 

pengaruh faktor oseanografis. Namun untuk pemasangan pancang 

tegak pengaruh gelombang pasang surut dapat dihilangkan dengan 

gaya berat dari tiang pancang itu sendiri. Sedangkan untuk 

pengaruh arus laut dapat dieliminir dengan penempatan kapal 

ponton sebagai wahana apung yang dapat menghadang arus. 

4.9.2 Pancang Miring 

Untuk pemasangan pancang mmng hal yang harus 

diperhatikan adalah bagaimana mempertahankan posisi pancang 

miring sesuai dengan perbandingan yang telah ditetapkan yaitu 

1 : 10. Untuk mempertahankan posisi pancang tentunya tidak lepas 

dari kapal sebagai wahana apung yang mempengaruhi pergeseran 

pancang. Sehingga kapal ponton harus dapat bertahan pda kondisi 

stabil agar pada saat crane bekerja maka tali crane dapat 

stabilltidak bergerak-gerak sehingga dapat memperkecil 

simpangan tali. 
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4.10 Analisis Penentuan Titik Kontrol 

Stasiun 

p 1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

P8 

P9 

p 10 

Titik kontrol sebagai acuan dari pemasangan tiang pancang 

ditentukan dengan menggunakan metode pengikatan ke muka. Karena 

menggunakan dua titik BM, maka geometri pengukurannya berbentuk 

segitiga. Suatu kondisi ideal dari pengukuran adalah apabila segitiga yang 

terbentuk berupa segitiga sama sisi. Namun karena jarak titik kontrol 

semakin jauh dari BM, bentuk geometris segitiga berubah menjadi 

segitiga lancip, dalam hal ini adalah kurang dari 30°. Untuk itu diperlukan 

suatu titik bantu yang difungsikan sebagai BM dan diupayakan dapat 

mempertahankan bentuk dari geometris pengukuran. 

Berikut adalah data stake out titik kontrol di sisi Surabaya: 

Tabe14.11 

Data Stake Out Titik Kontrol Sisi Surabaya 

BETHA I Jarak(D) ALPHA 

i 
Jarak(D) GAMMA 

I AKS1- Stn-n AKS2- Stn-n 
I 

19.02917 120.20301 21.83875 I 104.84911 139.13209 

I I 
32.94035 I 145.05175 41 .62250 I 118.17530 105.43715 

I I 

42.40092 175.81739 56.07542 142.18989 81 .52365 
I I 

48.92263 I 209.91426 65.92133 I 172.48487 65.15604 

I 
53.57954 245.96086 72.68949 206.31189 53.73097 

57.02946 I 283.21368 77.50405 242.19550 45.46649 
I 

59.67016 321 .25338 81 .05797 I 279.34428 39.27187 

61.74831 359.83048 83.76984 317.31418 34.48185 

I 
63.42228 398.78907 85.89841 i 355.84246 30.67931 

I 
64.79735 438.02736 87.60923 394.76565 27.59343 

Dari tabel di atas dapat diketahui bahwa mulai pier 8 gamma mulai 

menunjukkan bentuk segitiga lancip. Sehingga untuk menentukan posisi 

pier 9 dan seterusnya harus menggunakan titik bantu. Titik BM dimajukan 

sejauh jarak SO ke Pier 8. Geometri pengukuran titik kontrol sisi Surabaya 
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Gambar4.2 Geometri Pengukuran Titik Kontrol Sisi Surabaya 
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dapat dilihat pada gambar 4.2. Sedangkan untuk sisi Madura memiliki 

geometri yang berbeda. Pada pier 99 titik hams sudah dipindah sejauh 

jarak titik P ke Pier 99, karena pada pier 99, sudut gamma sudah hampir 

membentuk sudut lancip. 

Tabel4.1 2 

Data Stake Out Titik Kontrol Sisi Madura 

Stasiun BETHA Jarak ALPHA Jarak GAMMA 
AW1 - Stn-n AW2- Stn-n 

ABT 102 29.59616 60.06569 31.42436 60.46442 11 8.97948 

P.101 52.04226 88.28754 56.02320 86.06581 71 .93454 

~00 62.76940 123.21320 68.1481 1 119.82781 49.08250 

P.99 68.69004 160.90470 74.82934 156.93233 36.48062 

P.98 72.33976 199.65839 78.92183 195.34874 28.73841 

f--
P.97 74.79642 238.95804 81.66011 234.43298 23.54347 

P.96 76.55690 278.57267 83.61272 273.89931 19. 83038 

Salah satu sebab dari dibuatnya titik bantu di sisi Madura pada 

jarak 152,36 meter yang lebih pendek dari sisi Surabaya yaitu 323,5 meter 

adalah dikarenakan jarak dua BM di sisi Madura lebih pendek daripada 

sisi Surabaya, sehingga pada penentuan titik kontrol yang ke empat yaitu 

pier 99, geometri pengukuran (gambar 4.3) sudah menunjukkan bentuk 

segitiga lancip. 
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=CENTERLINE 

P.96 

Gambar 4.3 Geometri Pengukuran Titik Kontrol Sisi Madura 



5.1 KESIMPULAN 

BABV 

PENUTUP 

Berdasarkan basil penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Selisih basil pengukuran jarak centerline dengan menggunakan Total Station 

dan GPS adalah 0.012 meter. Hasil tersebut masih masuk dalam toleransi 

10mm + 2ppm. 

2. Untuk penetuan titik kontrol aktual sisi Surabaya dengan menggunakan 

pengikatan ke muka cukup teliti. Sedangkan sisi Madura penentuan, titik 

kontrol aktual memerlukan titik bantu pada pier 99. 

3. Selisib basil hitungan dan ukuran konvergensi meridian adalah sama dengan 

nol. Sebingga masuk dalam standart BAKOSURTANAL yaitu ± 0.01 detik. 

4. Pengaruh scale factor terhadap centerline adalah 42 em. Ini berari bahwa 

terjadi perbesaran jarak sebesar 42 em pacta peta, yang masih berada dalam 

standart ketelitian pada proyeksi UTM. 

5. Berdasarkan nilai stan dar deviasi , terjadi pergeseran posisi pancang setelah 

di stake out terhadap posisi titik kontrol, baik di sisi Madura ataupun sisi 

Surabaya. Tetapi dari sisi geodetis dan metode pengukuran yang digunakan 

sudah benar. Sedangkan pergeseran tiang pancang dapat disiasati dari sisi 

konstruksi . 

5.2 SARAN 

1. Ketidaktelitian basil stake out tiang pancang, dapat diminimalisir dengan 

posisi pengontrolan saat pemancangan tiang pancang. 

2. Untuk mendapatkan ketelitian penentuan titik kontrol perlu memperbatikan 

bentuk geometris segitiga (BM, Titik Kontrol, BM) agar tidak teijadi bentuk 

segitiga lancip. 

3. Untuk menentukan titik kontrol berikutnya pada sisi Surabaya perlu dibuat 

titik bantu pada pier 1 0. 
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KOORDINAT TITIK KONTROL TIANG PANCANG (ABT 01 - ABT 102) 

Stasiun Azimuth Jarak(m) sin A cos A DsinA DcosA 1\UTM(m) Y UTM (m) 

At:ll U 696315.023 9202875.324 
3.9950312 40 0 .06966996 0.9975701 2.78679851 39.9028038 

1 696317.810 9202915.227 
3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

"L 696320.631 9202955.628 
3 .9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

j 696323.453 9202996.030 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

4 696326.275 9203036.432 
3.9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

!) 696329.096 9203076.833 
3.9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

ti 696331 .918 9203117.235 
3.9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

696334.740 9203157.636 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

t! 696337.561 9203198.038 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

\1 696340.383 9203238.440 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

1U_ 696343.204 9203278.841 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

11_ 696346.026 9203319.243 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

I"L 696348.848 9203359.644 
3.9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

1~ 696351 .669 9203400.046 
3 .9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

14 696354.491 9203440.447 
3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

1!> 696357.313 9203480.849 
3.9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

1!5 696360.134 9203521 .251 
3 .9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

l_l 696362.956 9203561 .652 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

11! 696365.n8 9203602.054 
3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

19 696368.599 9203642.455 
3.99:l0312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

"LU 696371 .421 9203682.857 
3 .9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

"L1 696374.242 9203723.259 
3 .9950312 40.5 0 .06966996 0.9975701 2.821~ 40.4015889 

ll 6963n.064 9203763.660 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

23 696379.886 9203804.062 
3 .9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

24 696382.707 9203644.463 
3.9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

25 696385.529 9203884.865 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

Z6 696388.351 9203925.267 ......... ....... 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

"L. 696391 .172 9203965.668 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

28 696393.994 9204006.070 
3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

"Lll 696396.816 9204046.4 71 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

JU 696399.637 9204086.873 
3.9950312 40.5 0 .06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

_J} 696402.459 9204127.274 
3.9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

~- 696405.280 9204167.676 
3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

jJ 696408.102 9204208.078 
3 .9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 

J4 696410.924 9204248.479 

• a • c ' c c • " 
~ 

i I6J c a. .... 
0 "' .: 

:;) I&J z .. ~ ' k ... 
"" :;, E .. ... ;:) - .J 

~ ... ~ 
.J "' L 

i ! "" "' 3.9950312 40.5 0.06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 
j!) 696413.745 9204288.881 

3 .9950312 40.5 0 .06966996 0 .9975701 2.82163349 40.4015889 
36 696416.567 9204329.282 

3.9950312 40 0.06966996 0 .9975701 2.78679851 39.9028038 
j{ 696419.354 9204369.185 

3.9950312 80 0 .06966996 0 .9975701 5.57359703 79.80500n 

@ 
'JB 696424.927 9204448.991 

3.9950312 80 0 .06966996 0 .9975701 5.57359703 79.80500n 
39 696430.501 9204528.796 

3.9950312 80 0.06966996 0 .9975701 5.57359703 79.80500n 
40 696436.075 9204808.602 

3.9950312 80 0.06966996 0 .9975701 5.57359703 79.80500n 
41 696441 .648 9204688.408 

3.9950312 80 0 .06966996 0 .9975701 5.57359703 79.80500n 

-~~ 696447.222 9204768.213 
3 .9950312 80 0 .06966996 0 .9975701 5.57359703 79.80500n 



~- 696452.795 9204848.019 
3.9950312 80 0.06966996 0.9975701 5.57359703 79.8058077 

44 696458.369 9204927.824 
3.9950312 72 0.06966996 0.9975701 5.01623732 71.8250469 

4:> 696463.385 9204999.650 
3.9950312 192 0.06966996 0.9975701 13.3766329 191.533458 

_'It) 696476.762 9205191 .183 
3.995031 2 434 0.06966996 0.9975701 30.2367639 432.945422 

4 696506.999 9205624. 128 
3.995031 2 192 0.06966996 0.9975701 13.3766329 191 .533458 

4l:l 696520.375 9205815.662 
3.995031 2 72 0.06966996 0.9975701 5.01623732 71 .8250469 

4ll 696525.391 9205887.487 
3.9950312 80 0.06966996 0.9975701 5.57359703 79.8058077 

:JU 696530.965 9205967.293 
3.995031 2 80 0.06966996 0.9975701 5.57359703 79.8058077 

:;, 696536.539 9206047.098 
3.995031 2 80 0.06966996 0.9975701 5.57359703 79.8058077 

:JL 696542.112 9206126.904 
3.9950312 80 0.06966996 0.9975701 5.57359703 79.8058077 

:J,j 696547.686 9206206.709 
3.9950312 80 0.06966996 0.9975701 5.57359703 79.8056077 

54 696553.259 9206286.515 
3 .9950312 80 0.06966996 0.9975701 5.57359703 79.8058077 

:;,~ 696558.833 9206366.321 
3.9950312 80 0.06966996 0.9975701 5.57359703 79.8058077 

56 696564.407 9206446.126 
3.9950312 40 0.06966996 0.9975701 2.78679851 39.9028036 

57 696567.193 9206486.029 
3.995031 2 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

58 696570.015 9206526.431 
3.995031 2 40.5 0 .06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

59 696572.837 9206566.832 
3.995031 2 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82183349 40.4015889 

60 696575.658 9206607.234 
3.995031 2 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 

61 696578.480 9206647 .~ 

3.995031 2 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 
62 696581.302 9206688.037 

3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 
63 696584.123 9206728.438 

3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.62183349 40.4015889 
b4 696586.945 9206768.840 

3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.62183349 40.4015889 
O:J 696589.766 9206809.242 

3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 
66 696592.588 9206849.643 

3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 
b 696595.410 9206890.045 

3.9950312 40.5 0.06966996 0.99/:>/01 2.82183349 40.4015889 
bl:l 696598.231 9206930.448 

3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 
ljlj 696601 .053 9206970.848 

3.9950312 40.5 0.06966996 0.9975701 2.82163349 40.4015889 
696603.875 920 011 .250 

3.9950312 40.4 0.~ 0.9915701 2.8148665 40.3018319 
696606.689 9207051.551 

3.9950312 40.4 0.06966996 O.W/5 01 2.8148665 40.3018319 

E 696609.504 9207091 .853 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

!_J 696612.319 9207132.155 
3.995031 2 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

_1_4_ 696615.133 9207172.457 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

_{_':) 696617.948 9207212.759 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

f lj 696620.763 9207253.061 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

{{ 696623.577 9207293.362 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

f lj 696626.392 9207333.664 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8146665 40.3018319 

{9 696629.207 9207373.966 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

1$0 696632.021 9207414.268 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

81 696634.836 9207454.570 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

82 696637.651 9207494.872 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

83 696640.465 9207535.173 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

84 696643.280 9207575.475 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

l:I:J 696646.095 9207615.777 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

ljlj 696648.909 9207656.079 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

/jf 69665 1.724 9207696.381 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.301 8319 



~~ 696654.539 9207736.683 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~~ 696657.353 9207776.984 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~u 696660.168 9207817.286 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~ · 696662.983 9207857.588 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~L 696665.797 9207897.890 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~J 696668.612 9207938.192 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~4 696671 .427 9207978.494 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~:> 696674.241 9208018.795 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~b 696677.056 9208059.097 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~. 696679.871 9208099.399 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~~ 696682.685 9208139.701 
3.9950312 40.4 0.06966996 0.9975701 2.8148665 40.3018319 

~~ 696665.500 9208180.003 
3.9950312 40.4 0.06966996 0 .9975701 2.8148665 40.3018319 

IUU 696688.315 9208220.305 
3.9950312 40 0.06966996 0.9975701 2.78679851 39.9028038 

IU ' 696691 .101 9208260.207 
3.9950312 40 0.06966996 0.9975701 2.78679851 39.9028038 

IAt:l IUL 696693.688 9208300.110 



-------------------------------- ---

DATA STAKE OUT PADA ABT.O 

X .UTM ( m) Y .UTM ( m) JARAK AS-Pile AZIMUTH 
AS CL A.O 696315.023 9202875.324 - 3.99500 

A.O- 01 696300.832 9202877.383 14.340 278.25427 
A.O - 02 696303.426 9202877.202 11 .748 279.19605 
A.O- 03 696306.019 9202877.020 9.162 280.67013 
A.O - 04 696308.613 9202876.839 6.587 283.30001 
A.O - 05 696311 .207 9202876.658 4.043 289.26876 
A.O- 06 696313.800 9202876.477 1.681 313.32039 
A.O- 07 696316.394 9202876.296 1.681 54.66961 
A.O- 08 696318.988 9202876.115 4.043 78.72124 
A.O- 09 696321 .581 9202875.934 6.587 84.68999 
A.O- 10 696324.175 9202875.752 9.162 87.31987 
A.O -11 696326.769 9202875.571 11 .748 88.79395 
A.O- 12 696329.362 9202875.390 14.340 89.73573 
A.O- 13 696300.707 9202875.587 14.319 271 .05267 
A.O- 14 696303.300 9202875.406 11 .723 270.40037 
A.O- 15 696305.894 9202875.225 9.130 269.37729 
A.O- 16 696308.488 9202875.044 6.541 267 .54357 
A.O- 17 69631 1.081 9202874.862 3.969 263.32213 
A.O- 18 696313.675 9202874.681 1.493 244.51185 
A.O- 19 696316.269 9202874.500 1.493 123.47815 
A.O- 20 696318.862 9202874.319 3.969 104.66787 
A.O -21 696321 .456 9202874.138 6.541 100.44643 
A.O -22 696324.050 9202873.957 9.130 98.61271 
A.O- 23 696326.643 9202873.776 11 .723 97.58963 
A.O - 24 696329.237 9202873.595 14.319 96.93733 

DATA STAKE OUT PADA PIER P.01 

X .UTM ( m) Y .UTM ( m) JARAK AS-Pile AZIMUTH 
AS CL P.01 696317.810 9202915.227 - 3.99503 

P.01 - 01 696303.642 9202917.620 14.368 279.58659 
P.01 -02 696306.236 9202917.439 11 .783 280.81849 
P.01 -03 696308.830 9202917.258 9.207 282.74119 
P.01 -04 696311 .423 9202917.076 6.649 286.14997 
P.01 - 05 696314.017 9202916.895 4.144 293.74187 
P.01 -06 696316.611 9202916.714 1.910 321 .11613 
P.01 -07 696319.204 9202916.533 1.910 46.87393 
P.01 -08 696321 .798 9202916.352 4.144 74.24819 
P.01 - 09 696324.392 9202916.171 6.649 81 .84009 
P.01 - 10 696326.985 9202915.990 9.207 85.24887 
P.01 -11 696329.579 9202915.808 11 .783 87.17157 
P.01- 12 696332.173 9202915.627 14.368 88.40347 
P.01 -13 696303.545 9202916.223 14.300 273.99503 
P.01 -14 696306.138 9202916.042 11 .700 273.99503 
P.01 - 15 696308.732 9202915.861 9.100 273.99503 
P.01 - 16 696311 .326 9202915.680 6.500 273.99503 
P.01 - 17 696313.919 9202915.499 3.900 273.99503 
P.01 - 18 696316.513 9202915.318 1.300 273.99503 
P.01 -19 696319.107 9202915.136 1.300 93.99503 
P.01 - 20 696321 .701 9202914.955 3.900 93.99503 
P.01 - 21 696324.294 9202914.774 6.500 93.99503 
P.01- 22 696326.888 9202914.593 9.100 93.99503 
P.01- 23 696329.482 9202914.412 11 .700 93.99503 
P.01- 24 696332.075 9202914.231 14.300 93.99503 
P.01 -25 696303.447 9202914.827 14.368 268.40347 
P.01- 26 696306.041 9202914.646 11 .783 267.17157 
P.01 -27 696308.635 9202914.464 9.207 265.24887 
P.01- 28 696311 .228 9202914.283 6.649 261 .84009 
P.01 -29 696313.822 9202914.102 4.144 254.24819 
P.01 -30 696316.416 9202913.921 1.910 226.87393 
P.01 - 31 696319.009 9202913.740 1.910 141 .11613 
P.01- 32 696321.603 9202913.559 4.144 113.74187 
P.01 - 33 696324.197 9202913.378 6.649 106.14997 
p 01 -34 696326.790 9202913.196 9.207 102.74119 
P.01 -35 696329.384 9202913.015 11 .783 100.81849 
P.01- 36 696331 .978 9202912.834 14.368 99.58659 



DATA STAKE OUT PADA PIER P.02 

X .UTM ( m) Y .UTM ( m) JARAK AS-Pile AZIMUTH 

AS CL P.02 696320.631 9202955.628 - 3.99503 

P.02- 01 696306.463 9202958.021 14.368 279.58659 
P.02- 02 696309.057 9202957.840 11 .783 280.81849 
P.02- 03 696311 .651 9202957.659 9.207 282.74119 
P.02- 04 696314.244 9202957.477 6.649 286.14997 
P.02- 05 696316.838 9202957.296 4.144 293.74187 
P.02- 06 696319.432 9202957.115 1.910 321 .11613 
P.02- 07 696322.025 9202956.934 1.910 46.87393 
P.02- 08 696324.619 9202956.753 4.144 74.24819 
P.02- 09 696327.213 9202956.572 6.649 81 .84009 
P.02- 10 696329.806 9202956.391 9.207 85.24887 
P.02 -11 696332.400 9202956.209 11 .783 87.17157 
P.02- 12 696334.994 9202956.028 14.368 88.40347 
P.02 -13 696306.366 9202956.624 14.300 273.99503 
P.02 -14 696308.959 9202956.443 11 .700 273.99503 
P.02- 15 696311 .553 9202956.262 9.100 273.99503 
P.02 -16 696314.147 9202956.081 6.500 273.99503 
P.02- 17 696316.740 9202955.900 3.900 273.99503 
P.02 -18 696319.334 9202955.719 1.300 273.99503 
P.02- 19 696321 .928 9202955.537 1.300 93.99503 
P.02- 20 696324.522 9202955.356 3.900 93.99503 
P.02- 21 696327.115 9202955.175 6.500 93.99503 
P.02- 22 696329.709 9202954.994 9.100 93.99503 
P.02- 23 696332.303 9202954.813 11 .700 93.99503 
P.02- 24 696334.896 9202954.632 14.300 93.99503 
P.02- 25 696306.268 9202955.228 14.368 268.40347 
P.02- 26 696308.862 9202955.047 11 .783 267.17157 
P.02- 27 696311 .456 9202954.865 9.207 265.24887 
P.02- 28 696314.049 9202954.684 6.649 261 .84009 
P.02- 29 696316.643 9202954.503 4.144 254.24819 
P.02- 30 696319.237 9202954.322 1.910 226.87393 
P.02- 31 696321 .830 9202954.141 1.910 141 .11613 
P.02- 32 696324.424 9202953.960 4.144 113.74187 
P.02- 33 696327.018 9202953.779 6.649 106.14997 
P.02- 34 696329.611 9202953.597 9.207 102.74119 
P.02- 35 696332.205 9202953.416 11 .783 100.81849 
P.02- 36 696334.799 9202953.235 14.368 99.58659 

DATA STAKE OUT PADA PIER P.03 

X .UTM ( m) Y .UTM ( m) JARAK AS-Pile AZIMUTH 
AS CL P.03 696323.453 9202996.030 - 3.99503 

P.03- 01 696309.285 9202998.423 14.368 279.58659 
P.03- 02 696311 .879 9202998.242 11 .783 280.81849 
P.03- 03 696314.473 9202998.061 9.207 282.74119 
P.03- 04 696317.066 9202997.879 6.649 286.14997 
P.03- 05 696319.660 9202997.698 4.144 293.74187 
P.03 - 06 696322.254 9202997.517 1.910 321 .11613 
P.03- 07 696324.847 9202997.336 1.910 46.87393 
P.03- 08 696327.441 9202997.155 4.144 74.24819 
P.03 - 09 696330.035 9202996.974 6.649 81 .84009 
P.03- 10 696332.628 9202996.793 9.207 85.24887 
P.03-11 696335.222 9202996.611 11.783 87.17157 
P.03- 12 696337.816 9202996.430 14.368 88.40347 
P.03-13 696309.188 9202997.026 14.300 273.99503 
p 03-14 696311 .781 9202996.845 11 .700 273.99503 
P.03-15 696314.375 9202996.664 9.100 273.99503 
P.03- 16 696316.969 9202996.483 6.500 273.99503 
P.03- 17 696319.562 9202996.302 3.900 273.99503 
P.03- 18 696322.156 9202996.121 1.300 273.99503 
P.03 - 19 696324.750 9202995.939 1.300 93.99503 
P.03- 20 696327.344 9202995.758 3.900 93.99503 
P.03- 21 696329.937 9202995.577 6.500 93.99503 
P.03- 22 696332.531 9202995.396 9.100 93.99503 
P.03- 23 696335.125 9202995.215 11 .700 93.99503 
P.03- 24 696337.718 9202995.034 14.300 93.99503 
P.03- 25 696309.090 9202995.630 14.368 268.40347 
P.03- 26 696311 .684 9202995.449 11 .783 267.17157 
P.03- 27 696314.278 9202995.267 9.207 265.24887 
P.03- 28 696316.871 9202995.086 6.649 261 .84009 
P.03- 29 696319.465 9202994.905 4.144 254.24819 
P.03- 30 696322.059 9202994.724 1.910 226.87393 
P.03- 31 696324.652 9202994.543 1.910 141 .11613 
P.03- 32 696327.246 9202994.362 4.144 113.74187 
P.03- 33 696329.840 9202994.181 6.649 106.14997 
P.03- 34 696332.433 9202993.999 9.207 102.74119 
P.03- 35 696335.027 9202993.818 11 .783 100.81849 
P.03- 36 696337.621 9202993.637 14.368 99.58659 



DATA STAKE OUT PADA PIER P.96 

X .UTM ( m) Y .UTM (m) JARAK AS-Pile AZIMUTH 
AS CL P.96 696677.089 9208059.566 - 3.99503 

P.96- 01 696662.921 9208061 .959 14.368 279.58659 
P.96 - 02 696665.515 9208061 .778 11 .783 280.81849 
P.96- 03 696668.108 9208061 .597 9.207 282.74119 
P.96 - 04 696670.702 9208061 .416 6.649 286.14997 
P.96 - 05 696673.296 9208061 .235 4.144 293.74187 
P.96- 06 696675.889 9208061 .053 1.910 321.11613 
P.96- 07 696678.483 9208060.872 1.910 46.87393 
P.96 - 08 696681.077 9208060.691 4.144 74.24819 
p 96-09 696683.670 9208060.510 6.649 81 .84009 
P.96- 10 696686.264 9208060.329 9.207 85.24887 
P.96-11 696688.858 9208060.148 11 .783 87.17157 
P.96- 12 696691.451 9208059.967 14.368 88.40347 
P.96 - 13 696662.823 9208060.563 14.300 273.99503 
P.96 - 14 696665.417 9208060.381 11 .700 273.99503 
P.96 - 15 696668.011 9208060.200 9.100 273.99503 
P.96 - 16 696670.604 9208060.019 6.500 273.99503 
P.96- 17 696673.198 9208059.838 3.900 273.99503 
P.96- 18 696675.792 9208059.657 1.300 273.99503 
P.96- 19 696678.385 9208059.476 1.300 93.99503 
P.96 - 20 696680.979 9208059.295 3.900 93.99503 
P.96 - 21 696683.573 9208059.113 6.500 93.99503 
P.96 - 22 696686.166 9208058.932 9.100 93.99503 
P.96- 23 696688.760 9208058.751 11 .700 93.99503 
P.96- 24 696691 .354 9208058.570 14.300 93.99503 
P96 - 25 696662.726 9208059.166 14.368 268.40347 
P.96- 26 696665.320 9208058.985 11 .783 267.17157 
P.96 - 27 696667.913 9208058.804 9.207 265.24887 
P.96- 28 696670.507 9208058.622 6.649 261.84009 
P.96- 29 696673.101 9208058.441 4.144 254.24819 
P.96- 30 696675.694 9208058.260 1.910 226.87393 
P.96 - 31 696678.288 9208058.079 1.910 141.11613 
P.96 - 32 696680.882 9208057.898 4.144 113.74187 
P.96 - 33 696683.475 9208057.717 6.649 106.14997 
P.96- 34 696686.069 9208057.536 9.207 102.74119 
P.96- 35 696688.663 9208057.354 11 .783 100.81849 
P.96- 36 696691.256 9208057.173 14.368 99.58659 

DATA STAKE OUT PADA PIER P.97 

X .UTM ( m) Y .UTM (m) JARAK AS-Pile AZIMUTH 
AS CL P.97 696679.903 9208099.868 - 3.99503 

P.97- 01 696665.736 9208102.261 14.368 279.58659 
P.97- 02 696668.329 9208102.080 11 .783 280.81849 
P.97- 03 696670.923 9208101 .899 9.207 282.74119 
P.97- 04 696673.517 9208101 .718 6.649 266.14997 
P.97- 05 696676.110 9208101 .536 4.144 293.74187 
P.97- 06 696678.704 9208101 .355 1.910 321 .11613 
P.97- 07 696681 .298 9208101 .174 1.910 46.87393 
P.97- 08 696683.891 9208100.993 4.144 74.24819 
p 97-09 696686.485 9208100.812 6.649 81 .84009 
P.97- 10 696689.079 9208100.631 9.207 85.24887 
P.97 -11 696691.672 9208100.450 11 .783 87.17157 
P.97- 12 696694.266 9208100.268 14.368 88.40347 
P.97 - 13 696665.638 9208100.864 14.300 273.99503 
P.97 -14 696668.232 9208100.683 11 .700 273.99503 
P.97 -15 696670.825 9208100.502 9.100 273.99503 
P.97 -16 696673.419 9208100.321 6.500 273.99503 
P.97- 17 696676.013 9208100.140 3.900 273.99503 
P.97 -18 696678.606 9208099.959 1.300 273.99503 
P.97 -19 696681 .200 9208099.777 1.300 93.99503 
P.97- 20 696683.794 9208099.596 3.900 93.99503 
P.97- 21 696686.387 9208099.415 6.500 93.99503 
P.97- 22 696688.981 9208099.234 9.100 93.99503 
P.97- 23 696691 .575 9208099.053 11 .700 93.99503 
P.97 - 24 696694.169 9208098.872 14.300 93.99503 
P.97 - 25 696665.540 9208099.468 14.368 268.40347 
P.97 - 26 696668.134 9208099.287 11.783 267.17157 
P.97- 27 696670.728 9208099.1 05 9.207 265.24887 
P.97 - 28 696673.322 9208098.924 6.649 261 .84009 
P.97- 29 696675.915 9208098.743 4.144 254.24819 
P.97- 30 696678.509 9208098.562 1.910 226.87393 
P.97- 31 696681 .103 9208098.381 1.910 141 .11613 
P.97- 32 696683.696 9208098.200 4.144 113.74187 
P.97 - 33 696686.290 9208098.019 6.649 106.14997 
P.97 - 34 696688.884 9208097.837 9.207 102.74119 
P.97 - 35 696691 .477 9208097.656 11 .783 100.81849 
P.97 - 36 696694.071 9208097.475 14.368 99.58659 



DATA STAKE OUT PADA PIER P.98 

X .UTM ( m ) Y .UTM ( m ) JARAK AS-Pile AZIMUTH 
AS CL P.98 696682.718 9208140.170 - 3.99503 

P.98 - 01 696668.550 9208142.563 14.368 279.58659 
P.98 - 02 696671 .144 9208142.382 11.783 280.81849 
P.98 - 03 696673.738 9208142.200 9.207 282.74119 
P.98 - 04 696676.331 9208142.019 6.649 286.14997 
P.98 - 05 696678.925 9208141 .838 4.144 293.74187 
P.98 - 06 696681 .519 9208141 .657 1.910 321 .11613 
P.98 - 07 696684.112 9208141 .476 1.910 46.87393 
P.98 - 08 696686.706 9208141 .295 4.144 74.24819 
P.98 - 09 696689.300 9208141 .114 6.649 81 .84009 
P.98 - 10 696691 .893 9208140.932 9.207 85.24887 
P.98 -11 696694.487 9208140.751 11.783 87.17157 
P.98 - 12 696697.081 9208140.570 14.368 88.40347 
P.98 - 13 696668.453 9208141 .166 14.300 273.99503 
P.98 - 14 696671.046 9208140.985 11.700 273.99503 
P.98 - 15 696673.640 9208140.804 9.100 273.99503 
P.98 - 16 696676.234 9208140.623 6.500 273.99503 
P.98 - 17 696678.827 9208140.442 3.900 273.99503 
P.98 - 18 696681.421 9208140.260 1.300 273.99503 
p 98 - 19 696684.015 9208140.079 1.300 93.99503 
P.98 - 20 696686.608 9208139.898 3.900 93.99503 
P.98 - 21 696689.202 9208139.717 6.500 93.99503 
P.98 - 22 696691 .796 9208139.536 9.100 93.99503 
P.98 - 23 696694.389 9208139.355 11.700 93.99503 
P.98 - 24 696696.983 9208139.174 14.300 93.99503 
P.98 - 25 696668.355 9208139.770 14.368 268.40347 
P.98 - 26 696670.949 9208139.588 11.783 267.17157 
P.98 - 27 696673.542 9208139.407 9.207 265.24887 
P.98 - 28 696676.136 9208139.226 6.649 261 .84009 
P.98 - 29 696678.730 9208139.045 4.144 254.24819 
P.98 - 30 696681 .324 9208138.864 1.910 226.87393 
P.98 - 31 696683.917 9208138.683 1.910 141 .11613 
P.98 - 32 696686.51 1 9208138.502 4.144 113.74187 
P.98 - 33 696689.105 9208138.320 6.649 106.14997 
P98 - 34 696691 .698 9208138.139 9.207 102.74119 
P.98 - 35 696694.292 9208137.958 11.783 100.81849 
p 98 -36 696696.886 9208137.777 14.368 99.58659 

DATA STAKE OUT PADA PIER P.99 

X .UTM ( m ) Y .UTM ( m) JARAK AS-Pile AZIMUTH 
AS CL P.99 696685.532 9208180.472 - 3.99503 

P.99- 01 696671 .364 9208182.865 14.368 279.58659 
P.99 - 02 696673.958 9208182.684 11.783 280.81849 
P.99 - 03 696676.552 9208182.503 9.207 282.74119 
P.99 - 04 696679.145 9208182.321 6.649 286.14997 
P.99- 05 696681 .739 9208182.140 4.144 293.74187 
P.99 - 06 696684.333 9208181 .959 1.910 321 .11613 
P.99- 07 696686.926 9208181 .778 1.910 46.87393 
P.99 - 08 696689.520 9208181.597 4.144 74.24819 
P.99 - 09 696692.114 9208181 .416 6.649 81.84009 
P.99 - 10 696694.707 9208181 .235 9.207 85.24887 
P.99 - 11 696697.301 9208181 .053 11 .783 87.17157 
P.99 - 12 696699.895 9208180.872 14.368 88.40347 
P.99 - 13 696671 .267 9208181.468 14.300 273.99503 
P.99 - 14 696673.860 9208181 .287 11 .700 273.99503 
P.99 -15 696676.454 9208181 .106 9.100 273.99503 
P.99 - 16 696679.048 9208180.925 6.500 273.99503 
P.99 - 17 696681 .641 9208180.744 3.900 273.99503 
P.99 - 18 696684.235 9208180.563 1.300 273.99503 
P.99 - 19 696686.829 9208180.381 1.300 93.99503 
P.99- 20 696689.423 9208180.200 3.900 93.99503 
P.99 - 21 696692.016 9208180.019 6.500 93.99503 
P.99 - 22 696694.610 9208179.838 9.100 93.99503 
P.99- 23 696697.204 9208179.657 11 .700 93.99503 
P.99 - 24 696699.797 9208179.476 14.300 93.99503 
P.99- 25 696671 .169 9208180.072 14.368 268.40347 
P.99- 26 696673.763 9208179.891 11.783 267.17157 
P.99 - 27 696676.357 9208179.709 9.207 265.24887 
P.99 - 28 696678.950 9208179.528 6.649 261 .84009 
P.99- 29 696681 .544 9208179.347 4.144 254.24819 
P.99 - 30 696684.138 9208179.166 1.910 226.87393 
P.99 - 31 696686.731 9208178.985 1.910 141 .11613 
P.99 - 32 696689.325 9208178.804 4.144 113.74187 
P.99 - 33 696691 .919 9208178.623 6.649 106.14997 
P.99 - 34 696694.512 9208178.441 9.207 102.74119 
P.99 - 35 696697.106 9208178.260 11.783 100.81849 
P.99 - 36 696699.700 9208178.079 14.368 99.58659 



DATA STAKEOUT PADA PIER P.100 

X .UTM (m) Y .UTM ( m) JARAK AS-Pile AZIMUTH 
AS CL P.100 696688.347 9208220.774 - 3.99503 

P.100- 01 696674.179 9208223.167 14.368 279.58659 
P.100- 02 696676.773 9208222.986 11 .783 280.81849 
P.100- 03 696679.367 9208222.805 9.207 282.74119 
P.100- 04 696681 .960 9208222.623 6.649 286.14997 
P.100-05 696684.554 9208222.442 4.144 293.74187 
P.100-06 696687.148 9208222.261 1.910 321 .11613 
P.100-07 696689.741 9208222.080 1.910 46.87393 
P.100-08 696692.335 9208221.899 4.144 74.24819 
P.100 - 09 696694.929 9208221 .718 6.649 81 .84009 
P.100-10 696697.522 9208221 .537 9.207 85.24887 
P.100 -11 696700.116 9208221 .355 11 .783 87.17157 
P.100-12 696702.710 9208221 .174 14.368 88.40347 
P.100 - 13 696674.082 9208221 .770 14.300 273.99503 
P.100-14 696676.675 9208221 .589 11 .700 273.99503 
P.100-15 696679.269 9208221.408 9.100 273.99503 
P.100 -16 696681 .863 9208221 .227 6.500 273.99503 
P.100-17 696684.456 9208221 .046 3.900 273.99503 
P.100 -18 696687.050 9208220.865 1.300 273.99503 
P.100 - 19 696689.644 9208220.683 1.300 93.99503 
P.100-20 696692.238 9208220.502 3.900 93.99503 
P.100 - 21 696694.831 9208220.321 6.500 93.99503 
P.100-22 696697.425 9208220.140 9.100 93.99503 
P.1 00 - 23 696700.019 9208219.959 11 .700 93.99503 
P.100-24 696702.612 9208219.778 14.300 93.99503 
P.100 - 25 696673.984 9208220.374 14.368 268.40347 
P.100-26 696676.578 9208209.248 11 .783 267.17157 
P.100-27 696679.172 9208220.011 9.207 265.24887 
P.100 - 28 696681 .765 9208219.830 6.649 261 .84009 
P.100-29 696684.359 9208219.649 4.144 254.24819 
P.100- 30 696686.953 9208219.468 1.910 226.87393 
P.100 - 31 696689.546 9208219.287 1.910 141 .11613 
P.100- 32 696692.140 9208219.106 4.144 113.74187 
P.100 - 33 696694.734 9208218.925 6.649 106.14997 
P.100 -34 696697.327 9208218.743 9.207 102.74119 
P.100-35 696699.921 9208218.562 11 .783 100.81849 
P.100- 36 696702.515 9208218.381 14.368 99.58659 

DATA STAKE OUT PADA PIER P.101 

X .UTM (m) Y .UTM (m) JARAK AS-Pile AZIMUTH 
AS CL P.101 696691 .1 34 9208260.676 - 3.99503 

P.101 -01 696676.966 9208263.069 14.368 279.58659 
P.101 -02 696679.560 9208262.888 11 .783 280.81849 
P.101 - 03 696682.154 9208262.707 9.207 282.74119 
P.101 -04 696684.747 9208262.525 6.649 286.14997 
P.101 -05 696687.341 9208262.344 4.144 293.74187 
P.101 -06 696689.935 9208262.163 1.910 321.11613 
P.101 -07 696692.528 9208261.982 1.910 46.87393 
P.101- 08 696695.122 9208261 .801 4.144 74.24819 
P.101- 09 696697.716 9208261 .620 6.649 81 .84009 
P.101 -10 696700.309 9208261.439 9.207 85.24887 
P.101 - 11 696702.903 9208261 .257 11 .783 87.17157 
P.101 -12 696705.497 9208261 .076 14.368 88.40347 
P.101 -13 696676.869 9208261 .672 14.300 273.99503 
P.101- 14 696679.462 9208261.491 11.700 273.99503 
P.101 -15 696682.056 9208261 .310 9.100 273.99503 
P.101 -16 696684.650 9208261 .129 6.500 273.99503 
P.101 -17 696687.243 9208260.948 3.900 273.99503 
P.101-18 696689.837 9208260.767 1.300 273.99503 
P.101 -19 696692.431 9208260.585 1.300 93.99503 
P.101 -20 696695.025 9208260.404 3.900 93.99503 
P.101 -21 696697.618 9208260.223 6.500 93.99503 
P.101-22 696700.212 9208260.042 9.100 93.99503 
P.101-23 696702.806 9208259.861 11 .700 93.99503 
P.101 - 24 696705.399 9208259.680 14.300 93.99503 
P.101 -25 696676.771 9208260.276 14.368 268.40347 
P.101 -26 696679.365 9208249.150 11 .783 267.17157 
P.101 - 27 696681 .959 9208259.913 9.207 265.24887 
P.101 - 28 696684.552 9208259.732 6.649 261 .84009 
P.101 -29 696687.146 9208259.551 4.144 254.24819 
P.101-30 696689.740 9208259.370 1.910 226.87393 
P.101 - 31 696692.333 9208259.189 1.910 141 .11613 
P.101-32 696694.927 9208259.008 4.144 113.74187 
P.1 01 - 33 696697.521 9208258.827 6.649 106.14997 
P.101-34 696700.114 9208258.645 9.207 102.74119 
P.101 - 35 696702.708 9208258.464 11 .783 100.81849 
P.101- 36 696705.302 9208258.283 14.368 99.58659 



DATA STAKE OUT PADA PIER ABT.102 

X .UTM (m) Y .UTM (m) JARAK AS-Pile AZIMUTH 
AS CL A.102 696693.921 9208300.579 - 3.99503 

A.102-01 696679.707 9208302.308 14.319 276.93736 
A.102 - 02 696682.301 9208302.127 11 .723 277.58966 
A.102 - 03 696684.894 9208301 .946 9.130 278.61274 
A.102- 04 696687.488 9208301.765 6.541 280.44646 
A.102 - 05 696690.082 9208301 .584 3.969 284.66790 
A.102 - 06 696692.675 9208301 .403 1.493 303.47818 
A.102 - 07 696695.269 9208301 .222 1.493 64.51188 
A.102 - 08 696697.863 9208301 .041 3.969 83.32216 
A.102 - 09 696700.456 9208300.859 6.541 87.54360 
A.102 - 10 696703.050 9208300.678 9.130 89.37732 
A.102 - 11 696705.644 9208300.497 11 .723 90.40040 
A.102 - 12 696708.237 9208300.316 14.319 91 .05270 
A.102 - 13 696679.582 9208300.513 14.340 269.73576 
A.102 - 14 696682.175 9208300.332 11 .748 268.79398 
A.102 - 15 696684.769 9208300.151 9.162 267.31990 
A.102 - 16 696687.363 9208299.969 6.587 264.69002 
A.102-17 696689.956 9208299.788 4.043 258.72127 
A.102-18 696692.550 9208299.607 1.681 234.66964 
A.102 - 19 696695.144 9208299.426 1.681 133.32042 
A.102 - 20 696697.737 9208299.245 4.043 109.26879 
A.102 - 21 696700.331 9208299.064 6.587 103.30005 
A.102 - 22 696702.925 9208298.883 9.162 100.67016 
A.102-23 696705.518 9208298.701 11.748 99.19608 
A.102 - 24 696708.112 9208298.520 14.340 98.25430 



DATA STAKE OUT PANCANG LAUT 

TITIK KOOR.RENCANA KOOR.POS.ALAT 1 KOOR.POS.ALAT 2 JARAK JARAK JARAK SUDUT SUDUT SUDUT 
PANCANG X.ren(m) Y.ren(m) Xtp 1(m) Ytp1(m) Xtp2(m) Ytp 2(m) Dtp1-tp2(m) Dtp1-ren(m) Dtp2-ren(m) ALFA BETHA GAMMA 

P5-01 696314.929 9203079.226 696312435 9203047.824 696326.701 9203046.828 14.301 31 .501 34471 90.00000 66.53531 04986548 
P5-02 696317.522 9203079.045 696315.029 9203047.643 696326.701 9203046.828 11 .700 31 .501 33499 90.00000 70.61631 0.5131195 
P5-03 696320.116 9203078.864 696317.623 9203047462 696326.701 9203046.828 9.100 31 .501 32.706 90.00000 74.91490 0.5255673 
P5-04 696322.710 9203078.683 696320.216 9203047.280 696326.701 9203046.828 6.501 31 .501 32.104 90.00000 79.40634 0.5354204 
P5-05 696325.303 9203078.501 696322.810 9203047.099 696326.701 9203046. 828 3.900 31 .501 31 .704 90.00000 84.03122 0.5421658 
P5-06 696327.897 9203078.320 696325.040 9203046.918 696326.701 9203046.828 1.663 31 .532 31 .515 90.00000 89.61869 0.5454220 
P5-07 696330491 9203078.139 696326.701 9203046.828 696328.595 9203046.695 1.899 31 .540 31 .501 87.66152 90.00000 0.5456602 
P5-08 696333 084 9203077.958 696326.701 9203046.828 696331 .189 9203046.514 4499 31 .778 31 .501 82.95981 90.00000 0.5456629 
P5-09 696335.678 9203077.777 696326.701 9203046.828 696333.783 9203046.333 7.099 32.225 31 .501 78.36868 90.00000 0.5456656 
P5-10 696338.272 9203077.596 696326.701 9203046.828 696336.376 9203046.152 9.699 32.871 31 .501 73.93300 90.00000 0.5456675 
P5-11 696340.865 9203077415 696326.701 9203046.828 696338.970 9203045.970 12.299 33.707 31 .502 69.69763 90.00000 0.5456530 
P5-12 696343459 9203077.233 696326.701 9203046.828 696341.564 9203045.789 14.899 34.718 31 .502 65.68302 90.00000 0.5456558 
P5-13 696314.831 9203077.829 696312435 9203047.824 696326.701 9203046.828 14.301 30.101 33.196 90.00000 65.57294 0.5177993 
P5-14 696317.425 9203077.648 696315.029 9203047.643 696326.701 9203046.828 11 .700 30.101 32.186 90.00000 69.78901 0.5340507 
P5-15 696320.018 9203077.467 696317.623 9203047.462 696326.701 9203046.828 9.100 30.101 31 .359 90.00000 74.24911 0.5481278 
P5-16 696322.612 9203077.286 696320.216 9203047.280 696326.701 9203046.828 6.501 30.102 30.731 90.00000 78.92608 0.5593328 
P5-17 696325.206 9203077.105 696322.810 9203047 099 696326.701 9203046.828 3.900 30.101 30.314 90.00000 83.75554 0.5670363 
P5-18 696327.799 9203076.924 696325.040 9203046.918 696326.701 9203046.828 1.663 30.132 30.116 90.00000 89.55942 0.5707646 
P5-19 696330.393 9203076.743 696326.701 9203046.828 696328.595 9203046.695 1.899 30.142 30.101 87.55198 90.00000 0.5710382 
P5-20 696332.987 9203076.561 696326.701 9203046.828 696331 .189 9203046.514 4.499 30.391 30.101 82.63642 90.00000 0.5710412 
P5-21 696335.580 9203076.380 696326.701 9203046.828 696333.783 9203046.333 7.099 30.857 30.101 77.84559 90.00000 0.5710443 
P5-22 696338.174 9203076.199 696326.701 9203046.828 696336.376 9203046.152 9.699 31 .532 30.101 73.23100 90.00000 0.5710462 
P5-23 696340.768 9203076.018 696326.701 9203046.828 696338.970 9203045.970 12.299 32.403 30.102 68.84174 90.00000 0.5710303 
P5-24 696343.361 9203075.837 696326.701 9203046.828 696341 .564 9203045.789 14.899 33.453 30.102 64.70005 90.00000 0.5710334 
P5-25 696314.733 9203076.433 696312435 9203047.824 696326.701 9203046.828 14.301 28.701 31 .932 90.00000 64.53389 0.5382952 
P5-26 696317.327 9203076.252 696315.029 9203047.643 696326.701 9203046.828 11.700 28.701 30.881 90.00000 68.89144 0.5566242 
P5-27 696319.921 9203076.071 696317.623 9203047.462 696326.701 9203046.828 9.100 28.701 30.018 90.00000 73.52364 0.5726179 
P5-28 696322.514 9203075.889 696320.216 9203047.280 696326.701 9203046.828 6.501 28.702 29.361 90.00000 78.40090 0.5854291 
P5-29 696325.108 9203075.708 696322.810 9203047.099 696326.701 9203046.828 3.900 28.701 28.924 90.00000 83.45334 0.5942795 
P5-30 696327.702 9203075.527 696325.040 9203046.918 696326.701 9203046.828 1.663 28.733 28.717 90.00000 89.49438 0.5985756 
P5-31 696330.296 9203075.346 696326.701 9203046.828 696328.595 9203046.695 1.899 28.744 28.701 87.43180 90.00000 0.5988919 
P5-32 696332.889 9203075.165 696326.701 9203046.828 696331 .189 9203046.514 4.499 29005 28.701 82.28217 90.00000 0.5988952 
P5-33 696335.483 920307 4. 984 696326.701 9203046.828 696333.783 9203046.333 7 099 29.493 28.701 77.27419 90.00000 0.5988986 
P5-34 696338.077 9203074.803 696326.701 9203046.828 696336.376 9203046.152 9.699 30.199 28.701 72.46709 90.00000 0.5989007 
P5-35 696340.670 920307 4.621 696326.701 9203046.828 696338.970 9203045.970 12.299 31 .107 28.702 67.91464 90.00000 0.5988832 
P5-36 696343.264 920307 4.440 696326.701 9203046.828 696341 .564 9203045.789 14.899 32.199 28.702- 63.64066 90.00000 0.5988866 

- ----------



HITUNGAN KONVERGENSI GRID DAN ANGKA PER8ESARAN (SCALE FACTOR) 
DARI KOORDINAT GEOGRAFI 

STASIUN : SO(Surabaya) 
ZONE: 49 

Lintang : s 7 12' 28.64548" p 0.0001 X db" 
8ujur : 112 46'40.37518" p 0.640037518 
8' 111 p2 0.409648024 
db- 8-8' 1 46'40.37518" p3 0.262190105 
db" 6400.375178 p4 0.167811504 

Tab.(XII)s/d sat.menit L 1253.3323 p5 0.107 405658 
lnterpolasi(XII)utk.sat.detik L 1.377847588 Tabei(XX) 0.001164 

(XII) 1254.710148 Tabei(XXI) 0.000001 
Tabel (XIII) 0.9859 (XX).p2 · 0.00047683 

(C5) 0.00089 (XXI)p4 1.67812E-07 
(XII)p 803.0615684 

(XIII)p3 0.258493224 klkO 
(C5)p5 9.5591E-05 kO 0.9996 

K"g 803.3201572 k 1.000076807 
Kg 0 13'23.32" 

HITUNGAN KONVERGENSI GRID DAN ANGKA PER8ESARAN (SCALE FACTOR) 
DARI KOORDINAT GEOGRAFI 

STASIUN : MO(Madura) 
ZONE: 49 

Lintang : s 7 09' 31".74070 p 0.0001 X db" 
8ujur : 112 46'52.05660" p 0.641205699 
8' 111 p2 0.411144748 
db- 8-8' 1 46'52.05660" p3 0.263628356 
db" 6412.05699 p4 0.169040004 

Tab.(XII)s/d sat.menit L 1244.674 p5 0.108389414 
lnterpolasi(XII)utk.sat.detik L 1.52672767 Tabei(XX) 0.001165 

(XII) 1246.200728 Tabei(XXI) 0.000001 
Tabel (XIII) 0.9793 (XX).p2 0.000478984 

(C5) 0.00088 (XXI)p4 1.6904E-07 
(XII)p 799.0710087 

(XIII)p3 0.258171249 klkO 
(C5)p5 9.53827E-05 kO 0.9996 

K"g 799.3292753 k 1. 000078961 
Kg 0 13'19.33" 



STASIUN: SO 
ZONE : 49 
Lintang L 
Tabel (IV) 
s/d satuan menit L 
lnterpolasi {IV) 
untuk satuan detik L 
0" (IV) 
untuk satuan detik L 
IV 
Tabel (V) 
s/d satuan menit L 
fnterpofasi (V) 
untuk satuan detik L 

v 

B5 
(IV)p 
(V)p3 

(B5)p5 
T' 

T. 

HITUNGAN KOOROINAT UTM OARI KOOROINAT GEOGRAFI 

s 7 12' 28" .64548 Bujur B. 112 46'40.37518" p 
p2 

306677.0279 Mer Tengah B' 111- p3 
p4 

-5.351262119 db= B-B' 1 46'40.37518" p5 
p6 

0.0032 db" 6400.375178 
306671 .6798 Tab(l)s/d satuan menit L 

117.1479 lnterpolasi Tabel (I) untuk sat detik L 

-0.010312373 (I) 
Tabelll 

117.1375876 s/d menit L 931 .7349 
lnterpolasi 

0.0657 sat.detik L 1 . 008034441 (I) 
196281 .3807 (II) 932.7429344 (ll)p2 
30.71231635 (Ill) 0.9061 (lll)p4 
0.007056552 (A6) 0.0009 (A6)p6 
196312.1001 

500,000 
696312.1001 u 

HITUNGAN KOOROINAT UTM OARI KOOROINAT GEOGRAFI 
STASIUN: MO(Madura) 
ZONE · 49 
Lintang L s 7 09' 31".74070 Bujur B. 112 46'52.05660" p 
Tabel (IV) p2 
s/d satuan menit L 306710.4981 Mer Tengah B' 111- p3 
lnterpolasi (IV) p4 
untuk satuan detik L -5.888534664 db= B-B' 1 46'52.05660" p5 
0" (IV) p6 
untuk satuan detik L 0.0032 db" 6412.056599 
IV 306704.6128 Tab(l)s/d satuan menit L 
Tabel (V) 
s/d satuan menit L 117.2136 lnterpolasi Tabel (I) untuk sat detik L 
lnterpolasi (V) 
untuk satuan detik L -0.011426652 (I) 

Tabelll 
v 117.2021733 s/d menit L 925.3992 

lnterpolasi 
B5 0.0657 sat.detik L 1.11727264 (I) 

(IV)p 196660.7336 (II) 926.5164726 (ll)p2 
(V)p3 30.8978106 (Ill) 0.9001 (lll)p4 

(B5)p5 0.007121182 (A6) 0.0009 (A6)p6 
T' 196691 .6386 

500,000 
T. 696691.6386 u 

0.640037518 
0.409648024 
0.262190105 
0.167811504 
0.107405658 
0.068743651 

795860.9547 

879.6382385 
796740.5929 

796740.5929 
382.0963002 
0.152054004 
6.18693E-05 
797122.8414 

10000000 
9202877.159 

0.64120566 
0.411144698 
0.263628308 
0.1 69039963 
0. 1 08389381 
0.069499885 

790333.5679 

974.6832586 

791308.2512 

791308.2512 
380.9323356 
0.152152871 
6.25499E-05 
791689.3357 

10000000 
920831 0. 664 



STASIUN : SO 
ZONE 49 

T. 696315.023 

HITUNGAN KOOROINAT GEOGRAFI OARI KOOROINAT UTM 

q selalu positif 
500000.000 q 0.196315023 q5 0.000291587 

T' 196315.023 q2 0.038539588 q6 5.72428E-05 
q3 0.0075659 Tabel (IX) s/d sat. menit L' 
lq4 0.0014853 lnterpolasi Tab.(IX) utk sat.detik L' 

O"(IX) utk sat.detik L' 
lnterpolasi Tabel (I) 7 12' 41 .153" 
deng_an argumen U, didapat L' 
Tab(VII) s/d sat.menit L' 322.6131 Tab(X)s/d 138.8375 

sat.menit L' 
lnterpolasi (VII) 0.51729321 lnterpoi(X) 0.01728426 
untuk sat. detik L' satdetik L' 

(VII) 323.1303932 (X) 138.8547843 

(VII)q2 0.019936267 (VII)q2 12.43337604 (E5) 0.9033 
(detik) 
(VIII) 3.3419 (VIII)q4 0.004963724 Timur jika (T-TS)>O 

Baratjika (T-TS) <0 
(06) 0.0339 (06)q6 1.94053E-06 Meridian Tengah (B') 

Lintang (L) 7 12' 28.72" Bujur (B) 

HITUNGAN KOOROINAT GEOGRAFI OARI KOOROINAT UTM 

STASIUN : MO 
ZONE 49 

T. 696694.499 
500000.000 

T' 196694.499 

lnterpolasi Tabel (I) 

lq selalu positif 
lq 
lq2 
lq3 
q4 

dengan argumen U, didapat L' 
Tab(VII) s/d sat.menit L' 320.3902 

lnterpolasi (VII) 0.555714672 
untuk sat. detik L' 

u 
0.196694499 lq5 0.000294416 
0.038688726 lq6 5.791E-05 

0.00760986 Tabel (IX) s/d sat. menit L' 
0.001496818 lnterpolasi Tab.(IX) utk sat.detik L' 

O"(IXl utk sat.detik L' 
7 9' 44.2096" (IX) 

Tab(X)s/d 138.7631 (IX)q 
sat.menit L' 

lnterpoi(X) 0.018125936 (X)q3 
satdetik L' 

u 9202875.324 
10000000 

797124.676 
32607.5939 
0.81729858 

-0.0003 
(IX) 32608.4109 

(IX)q 6401.520936 

(X)q3 1.050561434 

(E5)q5 0.00026339 

db" -6400.470638 

-1.77790851 

111 

112 46'40.47" 

9208308.859 
10000000 

791691 .141 
32604.0356 

0.871812526 
-0.0003 

32604.90711 

6413.205869 

1.05610564 

(VII) 320.9459147 (X) 138.7812259 (E5)q5 0.000265592 

(VII)q2 0.021499893 (VII)q2 12.39548864 (E5) 0.9021 db" -6412.150029 
(detik) 
(VIII) 3.316 (VIII)q4 0.004963447 Timur jika (T-TS)>O -1 .781152786 

Baratjika (T-TS) <0 
(06) 0.0337 (06)q6 1.95157E-06 Meridian Tengah (B') 111 

Lintang (L) 7 9' 31 .82" Bujur (B) 112 46'52.1" 



HITUNGAN STANDART DEVIASI UNTUK P.04 

RENCANA AKTUAL JARAK DARI AS CL(m) 
X.UTM ( m) Y.UTM ( m) X.UTM ( m) Y.UTM ( m ) DESAIN STLH. DIPANCANG 

AS CL P.04 696326.275 9203036.432 696326.275 9203036.432 

P.04- 01 696312.107 9203038.824 696312.062 9203038.892 14.443 14.424 
P.04- 02 696314.701 9203038.643 696314.630 9203038.584 11 .858 11 .842 
P.04- 03 696317.294 9203038.462 696317.220 9203038.392 9.282 9.264 
P.04- 04 696319.888 9203038.281 696319.888 9203038.317 6.724 6.659 
P.04- 05 696322.482 9203038.1 00 696322.438 9203038.029 4.219 4.156 
P.04- 06 696325.075 9203037.919 696325.149 9203037.984 1.985 1.918 
P.04- 07 696327.669 9203037.738 696327.597 9203037.664 1.985 1.808 
P.04 - 08 696330.263 9203037.556 696330.189 9203037.588 4.219 4.082 
P.04 - 09 696332.856 9203037.375 696332.843 9203037.302 6.724 6.626 
P.04- 10 696335.450 9203037.194 696335.377 9203037.255 9.282 9.140 
P.04- 11 696338.044 9203037.013 696338.969 9203037.068 11 .858 12.710 
P.04 -12 696340.637 9203036.832 696340.638 9203036.759 14.443 14.367 
P.04 -13 69631 2 009 9203037.428 696311 .935 9203037.353 14.375 14.369 
P.04- 14 696314.603 9203037.247 696314.528 9203037.177 11 .775 11 .770 
P.04 -15 696317.197 9203037.066 696317.151 9203036.997 9.175 9.141 
P.04 -16 696319.790 9203036.884 696319.737 9203036.816 6.575 6.549 
P.04- 17 696322.384 9203036.703 696322.311 9203036.722 3.975 3.974 
P.04- 18 696324.978 9203036.522 696324.903 9203036.449 1.375 1.372 
P.04 -19 696327.571 9203036.341 696327.497 9203036.267 1.375 1.233 
P.04- 20 696330.165 9203036.160 696330.097 9203036.085 3.975 3.838 
P.04- 21 696332.759 9203035.979 696332.684 9203035.907 6.575 6.431 
P.04- 22 696335.352 9203035.798 696335.281 9203035.814 9.175 9.028 
P.04- 23 696337.946 9203035.616 696337.879 9203035.592 11 .775 11 .635 
P.04- 24 696340.540 9203035.435 696340.543 9203035.375 14.375 14.307 
P.04- 25 696311 .912 9203036.031 696311 .838 9203036.957 14.443 14.446 
P.04- 26 696314.506 9203035.850 696314.436 9203035.778 11 .858 11 .857 
P.04- 27 696317.099 9203035.669 696317.026 9203035.696 9.282 9.278 
P.04- 28 696319.693 9203035.488 696319.619 9203035.486 6.724 6.722 
P.04- 29 696322.287 9203035.307 696322.246 9203035.375 4.219 4.165 
P.04- 30 696324.880 9203035.126 696324.870 9203035.126 1.985 1.918 
P.04- 31 696327.474 9203034.944 696327.400 9203034.872 1.985 1.923 
P.04- 32 696330.068 9203034.763 696330.994 9203034.754 4.219 5.009 
P.04- 33 696332.661 9203034.582 696332.648 9203034.511 6.724 6.656 
P.04- 34 696335.255 9203034.401 696335.187 9203034.361 9.282 9.150 
P.04- 35 696337.849 9203034.220 696337.774 9203034.147 11 .858 11 .724 
P.04- 36 696340.442 9203034.039 696340.412 9203033.980 14.443 14.348 

Standart OeV1as1 . 4.399 4.419 

HITUNGAN STANDART DEVIASI UNTUK P.05 

RENCANA AKTUAL JARAK DARI AS CL(m) 
X .UTM ( m ) Y .UTM ( m) X .UTM ( m) Y .UTM ( m ) DESAIN STLH. DIPANCANG 

AS CL P.05 696329.096 9203076.833 696329.096 9203076.833 

P.05- 01 696314.929 9203079.226 696314.978 9203079.156 14.443 14.308 
P.05- 02 696317.522 9203079.045 696317.496 9203079.023 11 .858 11.805 
P.05- 03 696320.116 9203078.864 696320.041 9203078.895 9.282 9.287 
P.05- 04 696322.710 9203078.683 696322.635 9203078.638 6.724 6.709 
P.05- 05 696325.303 9203078.501 696325.252 9203078.463 4.219 4.175 
P.05- 06 696327.897 9203078.320 696327.828 9203078.288 1.985 1.930 
P.05- 07 696330.491 9203078.139 696330.433 9203078.1 08 1.985 1.847 
P.05- 08 696333.084 9203077.958 696333.010 9203077.934 4.219 4.066 
P.05- 09 696335.678 9203077.777 696335.608 9203077.747 6.724 6.576 
P.05 -10 696338.272 9203077.596 696338.231 9203077.585 9.282 9.166 
P.05-11 696340.865 9203077.415 696340.901 9203077.380 11 .858 11 .817 
P.05- 12 696343.459 9203077.233 696343.429 9203077.228 14.443 14.338 
P.05 -13 696314.831 9203077.829 696314.877 9203077.758 14.375 14.249 
P.05- 14 696317.425 9203077.648 696317.367 9203077.665 11 .775 11 .759 
P.05 -15 696320.018 9203077.467 696320.947 9203077.539 9.175 8.180 
P.05- 16 696322.612 9203077.286 696322.544 9203077.361 6.575 6.573 
P.05- 17 696325.206 9203077.105 696325.192 9203077.156 3.975 3.918 
p 05- 18 696327.799 9203076.924 696327.751 9203076.921 1.375 1.348 
P.05 -19 696330.393 9203076.743 696330.426 9203076.755 1.375 1.332 
P.05- 20 696332.987 9203076.561 696332.921 9203076.525 3.975 3.837 
P.05- 21 696335.580 9203076.380 696335.549 9203076.365 6.575 6.470 
P.05- 22 696338.174 9203076.199 696338.249 9203076.165 9.175 9.177 
P.05- 23 696340.768 9203076.018 696340.829 9203076.970 11 .775 11 .734 
P.05- 24 696343.361 9203075.837 696343.355 9203075.792 14.375 14.297 
P.05- 25 696314.733 9203076.433 696314.772 9203076.396 14.443 14.331 
P.05- 26 696317.327 9203076.252 696317.312 9203076.283 11 .858 11 .797 
P.05- 27 696319.921 9203076.071 696319.880 9203076.090 9.282 9.246 
P.05- 28 696322.514 9203075.889 696322.489 9203075.914 6.724 6.671 
P.05- 29 696325.108 9203075.708 696325.107 9203075.683 4.219 4.152 
p 05-30 696327.702 9203075.527 696327.668 9203075.523 1.985 1.938 
P.05- 31 696330.296 9203075.346 696330.310 9203075.277 1.985 1.974 
P.05- 32 696332.889 9203075.165 696332.826 9203075.156 4.219 4.090 
P.05- 33 696335.483 9203074.984 696335.444 9203074.972 6.724 6.615 
P.05- 34 696338 077 9203074.803 696338.004 9203074.840 9.282 9.128 
P.05- 35 696340.670 9203074.621 696340.723 9203074.598 11 .858 11 .840 
P.05- 36 696343.264 9203074.440 696343.339 9203074.444 14.443 14.442 

Standart Dev1as1 . 4.399 4.395 



HITUNGAN STANDART DEVIASI UNTUK P.96 

RENCANA AKTUAL JARAK DAR! AS CL(m) 
X .UTM (m ) Y .UTM ( m) X .UTM ( m) Y .UTM ( m) DESAIN STLH. DIPANCANG 

AS CL P.96 696677.089 9208059.566 696677.089 9208059.566 

P.96- 01 696662.921 9208061 .959 696662.882 9208061 .965 14.443 14.408 
P.96- 02 696665.515 9208061 .778 696665.454 9208061 .789 11 .858 11 .845 
P.96 - 03 696668.108 9208061.597 696668.038 9208061 .612 9.282 9.279 
P.96- 04 696670.702 9208061 .416 696670.645 9208061 .432 6.724 6.708 
P.96- 05 696673.296 9208061 .235 696673.266 9208061 .247 4.219 4.176 
P.96- 06 696675.889 9208061 .053 696675.871 9208061 .075 1.985 1.939 
P.96- 07 696678.483 9208060.872 696678.552 9208060.937 1.985 2.005 
P.96 - 08 696681 .077 9208060.691 696681 .066 9208060.688 4.219 4.133 
P.96 - 09 696683.670 9208060.510 696683.687 9208060.512 6.724 6.666 
P.96-10 696686.264 9208060.329 696686.263 9208060.329 9.282 9.206 
P.96-11 696688.858 9208060.148 696688.892 9208060.149 11 .858 11 .818 
P.96-12 696691 .451 9208059.967 696691 .489 9208059.967 14.443 14.406 
P.96 - 13 696662.823 9208060.563 696662.783 9208060.565 14.375 14.340 
P.96- 14 696665.417 9208060.381 696665.347 9208060.386 11.775 11.770 
P.96- 15 696668.011 9208060.200 696667.960 9208060.203 9.175 9.151 
P.96 - 16 696670.604 9208060.019 696670.554 9208060.022 6.575 6.550 
P.96- 17 696673.198 9208059.838 696673.207 9208059.838 3.975 3.891 
P.96-18 696675.792 9208059.657 696675.792 9208059.657 1.375 1.300 
P.96- 19 696678.385 9208059.476 696678.385 9208059.476 1.375 1.300 
P.96- 20 696680.979 9208059.295 696680.979 9208059.295 3.975 3.900 
P.96- 21 696683.573 9208059.113 696683.573 9208059.113 6.575 6.500 
P.96- 22 696686.166 9208058.932 696686.156 9208058.933 9.175 9.089 
P.96- 23 696688.760 9208058.751 696688.809 9208058.747 11 .775 11 .749 
P.96- 24 696691 .354 9208058.570 696691 .403 9208058.566 14.375 14.349 
P.96- 25 696662.726 9208059.166 696662.676 9208059.164 14.443 14.418 
P.96- 26 696665.320 9208058.985 696665.273 9208058.982 11 .858 11.830 
P.96- 27 696667.913 9208058.804 696667.934 9208058.805 9.282 9.186 
P.96- 28 696670.507 9208058.622 696670.446 9208058.614 6.724 6.711 
P.96- 29 696673.101 9208058.441 696673.072 9208058.433 4.219 4.173 
P.96- 30 696675.694 9208058.260 696675.673 9208058.241 1.985 1.939 
P.96 - 31 696678.288 9208058.079 696678.296 9208058.068 1.985 1.924 
P.96- 32 696680.882 9208057.898 696680.920 9208057.880 4.219 4.186 
P.96- 33 696683.475 9208057.717 696683.519 9208057.704 6.724 6.695 
P.96- 34 696686.069 9208057.536 696686.135 9208057.520 9.282 9.275 
P.96- 35 696688.663 9208057.354 696688.705 9208057.346 11 .858 11.827 
P.96- 36 696691 .256 9208057.173 696691 .298 9208057.166 14.443 14.411 

Standart Dev1as1. 4.399 4.408 

HITUNGAN STANDART DEVIASI UNTUK P.97 

RENCANA AKTUAL JARAK DAR! AS CL(m) 
X .UTM ( m ) Y .UTM ( m) X.UTM (m) Y .UTM (m) DESAIN STLH. DIPANCANG 

AS CL P.97 696679.903 9208099.868 696679.903 9208099.868 
/ 

P.97 - 01 696665.736 9208102.261 696665.723 9208102.263 14.443 14.381 
P.97- 02 696668.329 92081 02.080 696668.349 9208102.076 11 .858 11 .763 
P.97- 03 696670.923 9208101 .899 696670.983 9208101 .885 9.282 9.145 
P.97- 04 696673.517 9208101 .718 696673.491 9208101 .725 6.724 6.676 
P.97- 05 696676.110 9208101 .536 696676.132 9208101 .527 4.219 4.120 
P.97- 06 696678.704 9208101 .355 696678.718 9208101 .338 1.985 1.888 
P.97- 07 696681 .298 9208101 .174 696681 .302 9208101 .178 1.985 1.916 
P.97- 08 696683.891 9208100.993 696683.865 9208100.985 4.219 4.116 
P.97- 09 696686.485 9208100.812 696686.420 9208100.802 6.724 6.583 
P.97- 10 696689.079 9208100.631 696689.053 9208100.629 9.282 9.181 
P.97 -11 696691 .672 9208100.450 696691.643 9208100.448 11 .858 11 .754 
P.97- 12 696694.266 9208100.268 696694.271 9208100.268 14.443 14.373 
P.97- 13 696665.638 9208100.864 696665.578 9208100.868 14.375 14.360 
P.97- 14 696668.232 9208100.683 696668.182 9208100.687 11 .775 11 .750 
P.97 -15 696670.825 9208100.502 696670.775 9208100.505 9.175 9.150 
P.97 -16 696673.419 9208100.321 696673.379 9208100.324 6.575 6.540 
P.97- 17 696676.013 9208100.140 696676.003 9208100.140 3.975 3.910 
P.97- 18 696678.606 9208099.959 696678.606 9208099.959 1.375 1.300 
P.97- 19 696681 .200 9208099.777 696681.200 9208099.777 1.375 1.300 
P.97- 20 696683.794 9208099.596 696683.744 9208099.600 3.975 3.850 
P.97- 21 696686.387 9208099.415 696686.327 9208099.419 6.575 6.439 
P.97- 22 696688.981 9208099.234 696689.001 9208099.233 9.175 9.120 
P.97- 23 696691 .575 9208099.053 696691 .535 9208099.056 11 .775 11 .660 
P.97- 24 696694.169 9208098.872 696694.198 9208098.870 14.375 14.330 
P.97- 25 696665.540 9208099.468 696665.473 9208099.466 14.443 14.436 
P.97- 26 696668.134 9208099.287 696668.089 9208099.284 11 .858 11 .829 
P.97- 27 696670.728 9208099.105 696670.715 9208099.104 9.282 9.220 
P.97- 28 696673.322 9208098.924 696673.262 9208098.916 6.724 6.709 
P.97- 29 696675.915 9208098.743 696675.914 9208098.743 4.219 4.145 
P.97- 30 696678.509 9208098.562 696678.470 9208098.526 1.985 1.964 
P.97- 31 696681 .103 9208098.381 696681 .112 9208098.369 1.985 1.926 
P.97- 32 696683.696 9208098.200 696683.624 9208098.231 4.219 4.065 
P.97- 33 696686.290 9208098.019 696686.231 9208098.036 6.724 6.588 
P.97- 34 696688.884 9208097.837 696688.820 9208097.852 9.282 9.142 
P.97- 35 696691 .477 9208097.656 696691 .443 9208097.663 11 .858 11 .749 
P.97- 36 696694.071 9208097.475 696694.082 9208097.473 14.443 14.380 

Standart Dev1as1. 4.399 4.409 



HITUNGAN STANDART DEVIASI UNTUK P.98 

RENCANA AKTUAL JARAK DARI AS CL(m) 
X .UTM ( m) Y .UTM (m) X .UTM (m) Y .UTM (m) DESAIN STLH. DIPANCANG 

AS CL P.98 696682.718 9208140.170 696682.718 9208140.170 

P.98- 01 696668.550 9208142.563 696668.550 9208142.563 14.443 14.369 
P.98- 02 696671 .144 9208142.382 696671 .144 9208142.382 11 .858 11 .783 
P.98- 03 696673.738 9208142.200 696673.687 9208142.194 9.282 9.255 
P.98- 04 696676.331 9208142.019 696676.290 9208142.002 6.724 6.684 
P.98- 05 696678.925 9208141 .838 696678.845 9208141 .844 4.219 4.219 
P.98- 06 696681 .519 9208141 .657 696681 .562 9208141 .704 1.985 1.921 
P.98- 07 696684.112 9208141.476 696684.073 9208141 .489 1.985 1.891 
P.98- 08 696686.706 9208141 .295 696686.704 9208141 .265 4.219 4.134 
P.98- 09 696689.300 9208141.114 696689.273 9208141 .156 6.724 6.629 
P.98- 10 696691 .893 9208140.932 696691 .888 9208141 .003 9.282 9.208 
P.98-11 696694.487 9208140.751 696694.457 9208140.754 11 .858 11 .754 
P.98- 12 696697.081 9208140.570 696697.072 9208140.591 14.443 14.360 
P.98 - 13 696668.453 9208141 .166 696668.423 9208141 .168 14.375 14.330 
P.98- 14 696671 .046 9208140.985 696671 .056 9208140.984 11 .775 11 .690 
P.98- 15 696673.640 9208140.804 696673.600 9208140.807 9.175 9.140 
P.98 -16 696676.234 9208140.623 696676.204 9208140.625 6.575 6.530 
P.98 - 17 696678.827 9208140.442 696678.827 9208140.442 3.975 3.900 
P.98 -18 696681 .421 9208140.260 696681.451 9208140.258 1.375 1.270 
P.98- 19 696684.015 9208140.079 696683.985 9208140.082 1.375 1.270 
P.98- 20 696686.608 9208139.898 696686.618 9208139.898 3.975 3.910 
P.98- 21 696689.202 9208139.717 696689.212 9208139.716 6.575 6.510 
P.98- 22 696691 .796 9208139.536 696691 .786 9208139.537 9.175 9.090 
P.98- 23 696694.389 9208139.355 696694.429 9208139.352 11 .775 11 .740 
P.98- 24 696696.983 9208139.174 696694.023 9208139.171 14.375 11 .349 
P.98- 25 696668.355 9208139.770 696668.325 9208139.772 14.443 14.398 
P.98- 26 696670.949 9208139.588 696670.942 9208139.629 11 .858 11 .788 
P.98- 27 696673.542 9208139.407 696673.533 9208139.418 9.282 9.216 
P.98- 28 696676.136 9208139.226 696676.126 9208139.227 6.724 6.659 
P.98- 29 696678.730 9208139.045 696678.747 9208139.004 4.219 4.139 
P.98- 30 696681 .324 9208138.864 696681 .354 9208138.862 1.985 1.890 
P.98 - 31 696683.917 9208138.683 696683.885 9208138.645 1.985 1.920 
P.98- 32 696686.511 9208138.502 696686.531 9208138.500 4.219 4.163 
P.98- 33 696689.105 9208138.320 696689.121 9208138.269 6.724 6.679 
P.98- 34 696691 .698 9208138.139 696691 .748 9208138.136 9.282 9.256 
P.98- 35 696694.292 9208137.958 696694.353 9208137.954 11 .858 11 .844 
P.98- 36 696696.886 9208137.777 696696.915 9208137.765 14.443 14.399 

Standart Dev1as1. 4.399 4.311 

HITUNGAN STANDART DEVIASI UNTUK P.99 

RENCANA AKTUAL JARAK DAR I AS CL(m) 
X.UTM ( m) Y.UTM ( m) X.UTM ( m) Y.UTM (m) DESAIN STLH. DIPANCANG 

AS CL P.99 696685.532 9208180.472 696685.532 9208180.472 

P.99- 01 696671 .364 9208182.865 696671 .363 9208182.845 14.443 14.366 
P.99- 02 696673.958 9208182.684 696673.998 9208182.681 11 .858 11 .744 
P.99- 03 696676.552 9208182.503 696676.621 9208182.488 9.282 9.136 
P.99- 04 696679.1 45 9208182.321 696679.172 9208182.279 6.724 6.612 
P.99- 05 696681 .739 9208182.140 696681 .739 9208182.140 4.219 4.144 
P.99- 06 696684.333 9208181 .959 696684.342 9208181.948 1.985 1.896 
P.99- 07 696686.926 9208181 .778 696686.905 9208181 .759 1.985 1.882 
P.99- 08 696689.520 9208181 .597 696689.511 9208181 .608 4.219 4.138 
P.99- 09 696692.114 9208181 .416 696692.104 9208181 .426 6.724 6.641 
P.99 -10 696694.707 9208181 .235 696694.699 9208181 .255 9.282 9.200 
P.99-11 696697.301 9208181 .053 696697.321 9208181 .052 11 .858 11 .803 
P.99- 12 696699.895 9208180.872 696699.895 9208180.882 14.443 14.369 
P.99- 13 696671 .267 9208181.468 696671 .247 9208181 .470 14.375 14.320 
P.99- 14 696673.860 9208181 .287 696673.900 9208181 .284 11.775 11 .660 
P.99- 15 696676.454 9208181 .106 696676.464 9208181 .105 9.175 9.090 
P.99- 16 696679.048 9208180.925 696679.088 9208180.922 6.575 6.460 
P.99- 17 696681 .641 9208180.744 696681 .651 9208180.743 3.975 3.890 
P.99 -18 696684.235 9208180.563 696684.245 9208180.562 1.375 1.290 
P.99 -19 696686.829 9208180.381 696686.819 9208180.382 1.375 1.290 
P.99- 20 696689.423 9208180.200 696689.442 9208180.199 3.975 3.920 
P.99- 21 696692.016 9208180.019 696691 .976 9208180.022 6.575 6.460 
P.99- 22 696694.610 9208179.838 696694.590 9208179.839 9.175 9.080 
P.99- 23 696697.204 9208179.657 696697.214 9208179.656 11 .775 11 .710 
P.99- 24 696699.797 9208179.476 696699.747 9208179.479 14.375 14.250 
P.99- 25 696671 .169 9208180.072 696671 .159 9208180.072 14.443 14.379 
P.99- 26 696673.763 9208179.891 696673.753 9208179.891 11 .858 11 .793 
P.99- 27 696676.357 9208179.709 696676.367 9208179.709 9.282 9.197 
P.99- 28 696678.950 9208179.528 696678.962 9208179.548 6.724 6.635 
P.99- 29 696681 .544 9208179.347 696681 .513 9208179.339 4.219 4.176 
P.99- 30 696684.138 9208179.166 696684.128 9208179.177 1.985 1.910 
P.99- 31 696686.731 9208178.985 696686.738 9208178.934 1.985 1.954 
P.99- 32 696689.325 9208178.804 696689.295 9208178.806 4.219 4.115 
P99- 33 696691 .919 9208178.623 696691 .885 9208178.575 6.724 6.630 
P.99- 34 696694.512 9208178.441 696694.499 9208178.392 9.282 9.205 
P.99- 35 696697.106 9208178.260 696697.105 9208178.250 11 .858 11 .784 
P.99- 36 696699.700 9208178.079 696699.722 9208178.087 14.443 14.389 

Standart Dev1as1: 4.399 4.399 



HITUNGAN STANDART DEVIASI UNTUK P.100 

RENCANA AKTUAL JARAK DARI AS CL(m) 
X .UTM ( m) Y .UTM (m) X .UTM ( m) Y .UTM (m) DESAIN STLH. DIPANCANG 

AS CL P.100 696688.347 9208220.774 696688.347 9208220.774 

P.100- 01 696674.179 9208223.167 696674.251 9208223.182 14.443 14.300 
P.100- 02 696676.773 9208222.986 696676.802 9208222.964 11 .858 11 .751 
P.100-03 696679.367 9208222.805 696679.387 9208222.803 9.282 9.187 
P.100-04 696681 .960 9208222.623 696681.009 9208222.600 6.724 7.562 
P.100-05 696684.554 9208222.442 696684.561 9208222.392 4.219 4.117 
P.100 - 06 696687.148 9208222.261 696687.136 9208222.242 1.985 1.903 
p 100-07 696689.741 9208222.080 696689.746 9208222.010 1.985 1.867 
P.100- 08 696692.335 9208221 .899 696692.349 9208221 .824 4.219 4.137 
P.100 - 09 696694.929 9208221 .718 696694.929 9208221 .708 6.724 6.648 
P100-10 696697.522 9208221 .537 696697.520 9208221 .497 9.282 9.201 
P.100-11 696700.116 9208221.355 696700.118 9208221 .375 11 .858 11.786 
P.100-12 696702.710 9208221 .17 4 696702.688 9208221 .156 14.443 14.346 
P.100-13 696674.082 9208221 .770 696674.092 9208221 .770 14.375 14.290 
P.100-14 696676.675 9208221.589 696676.735 9208221 .585 11 .775 11 .640 
P.100-15 696679.269 9208221 .408 696679.309 9208221 .405 9.175 9.060 
P.100-16 696681 .863 9208221 .227 696681 .893 9208221 .225 6.575 6.470 
P.100-17 696684.456 9208221 .046 696684.466 9208221.046 3.975 3.890 
P.100-18 696687.050 9208220.865 696687.050 9208220.865 1.375 1.300 
P.100-19 696689.644 9208220.683 696689.634 9208220.684 1.375 1.290 
P.100- 20 696692.238 9208220.502 696692.238 9208220.502 3.975 3.900 
P.100-21 696694.831 9208220.321 696694.831 9208220.321 6.575 6.500 
P.100 - 22 696697.425 9208220.140 696697.465 9208220.137 9.175 9.140 
P.100 - 23 696700.019 9208219.959 696700.019 9208219.959 11 .775 11 .700 
P.100-24 696702.612 9208219.778 696702.582 9208219.780 14.375 14.270 
P.100 - 25 696673.984 9208220.374 696674.033 9208220.350 14.443 14.320 
P.100 - 26 696676.578 9208220.193 696676.531 9208220.236 11 .858 11 .828 
P.100- 27 696679.172 9208220.011 696679.204 9208220.039 9.282 9.172 
P.100 - 28 696681 .765 9208219.830 696681 .795 9208219.828 6.724 6.620 
P.100- 29 696684.359 9208219.649 696684.362 9208219.689 4.219 4.130 
P.100-30 696686.953 9208219.468 696686.953 9208219.468 1.985 1.910 
P.100-31 696689.546 9208219.287 696689.534 9208219.258 1.985 1.925 
P.1 00- 32 696692.140 9208219.106 696692.130 9208219.106 4.219 4.134 
P.100-33 696694.734 9208218.925 696694.754 9208218.923 6.724 6.669 
P100-34 696697.327 9208218.743 696697.329 9208218.763 9.282 9.204 
P.100- 35 696699.921 9208218.562 696699.881 9208218.565 11 .858 11 .744 
P.100- 36 696702.515 9208218.381 696702.516 9208218.401 14.443 14.366 

Standar DeVIasl : 4.399 4.388 

HITUNGAN STANDART DEVIASI UNTUK P.101 

RENCANA AKTUAL JARAK DARI AS CL(m) 
X .UTM ( m) Y .UTM ( m) X .UTM (m) Y .UTM ( m ) DESAIN STLH. DIPANCANG 

AS CL P.101 696691 .134 9208260.676 696691 .134 9208260.676 

P.101 - 01 696676.966 9208263.069 696677.013 9208263.016 14.443 14.314 
P.101-02 696679.560 9208262.888 696679.566 9208262.837 11 .858 11 .768 
P.101-03 696682.154 9208262.707 696682.194 9208262.704 9.282 9.167 

( 
P.101 - 04 696684.747 9208262.525 696684.756 9208262.505 6.724 6.635 
P.101-05 696687.341 9208262.344 696687.358 9208262.303 4.219 4.112 
P.101 -06 696689.935 9208262.163 696689.935 9208262.163 1.985 1.910 
P.101-07 696692.528 9208261 .982 696692.526 9208261 .952 1.985 1.888 
P101-08 696695.122 9208261 .801 696695.098 9208261 .742 4.219 4.105 
P.101 - 09 696697.716 9208261 .620 696697.732 9208261 .558 6.724 6.657 
P.101 - 10 696700.309 9208261 .439 696700.309 9208261 .439 9.282 9.207 
P.101-11 696702.903 9208261.257 696702.898 9208261 .188 11 .858 11.775 
P.101 -12 696705.497 9208261 .076 696705.537 9208261.07 4 14.443 14.408 
P.101 -1 3 696676.869 9208261 .672 696676.939 9208261 .667 14.375 14.230 
P.101-14 696679.462 9208261 .491 696679.522 9208261 .487 11 .775 11.640 
P.101 -15 696682.056 9208261 .310 696682.116 9208261 .306 9.175 9.040 
P.101-16 696684.650 9208261 .129 696684.690 9208261 .126 6.575 6.460 
P.101 -17 696687.243 9208260.948 696687.293 9208260.944 3.975 3.850 
P.101-18 696689.837 9208260.767 696689.767 9208260.771 1.375 1.370 
P.101-19 696692.431 9208260.585 696692.461 9208260.583 1.375 1.330 
P.101 - 20 696695.025 9208260.404 696695.074 9208260.401 3.975 3.950 
P.101 -21 696697.618 9208260.223 696697.688 9208260.218 6.575 6.570 
P.101 - 22 696700.212 9208260.042 696700.242 9208260.040 9.175 9.130 
P.101 -23 696702.806 9208259.861 696702.835 9208259.859 11 .775 11 .729 
P.101-24 696705.399 9208259.680 696705.399 9208259.680 14.375 14.300 
P.101-25 696676.771 9208260.276 696676.863 9208260.301 14.443 14.276 
P.101 -26 696679.365 9208259.150 696679.335 9208259.097 11.858 11 .904 
P.101-27 696681 .959 9208259.913 696681 .927 9208259.896 9.282 9.240 
P.101-28 696684.552 9208259.732 696684.514 9208259.765 6.724 6.682 
P.101-29 696687.146 9208259.551 696687.117 9208259.573 4.219 4.166 
P.101-30 696689.740 9208259.370 696689.670 9208259.375 1.985 1.959 
P.101-31 696692.333 9208259.189 696692.395 9208259.215 1.985 1.930 
P.101-32 696694.927 9208259.008 696694.928 9208259.018 4.219 4.140 
P.101-33 696697.521 9208258.827 696697.551 9208258.824 6.724 6.679 
P.101-34 696700.114 9208258.645 696700.060 9208258.579 9.282 9.169 
P.101-35 696702.708 9208258.464 696702.658 9208258.468 11 .858 11 .734 
P.101 -36 696705.302 9208258.283 696705.252 9208258.287 14.443 14.319 

Standar Devtas! . 4.399 4.384 



HITUNGAN STANDART DEVIASI UNTUK A.102 

RENCANA AKTUAL JARAK DARI AS CL(m) 
X .UTM ( m) Y.UTM (m) X .UTM (m) Y .UTM (m) DESAIN STLH. DIPANCANG 

AS CL A.102 696693.921 9208300.579 696693.921 9208300.579 

A.102-01 696679.707 9208302.308 696679.756 9208302.300 14.415 14.269 
A.102-02 696682.301 9208302.127 696682.301 9208302.127 11 .823 11 .723 
A.102- 03 696684.894 9208301.946 696684.944 9208301 .943 9.237 9.080 
A.102- 04 696687.488 9208301 .765 696687.538 9208301 .762 6.662 6.492 
A.102- 05 696690.082 9208301 .584 696690.062 9208301 .585 4.118 3.988 
A.102- 06 696692.675 9208301 .403 696692.655 9208301 .404 1.756 1.511 
A.102- 07 696695.269 9208301 .222 696695.289 9208301 .215 1.756 1.509 
A.102- 08 696697.863 9208301.041 696697.862 9208301 .036 4.118 3.967 
A.102- 09 696700.456 9208300.859 696700.456 9208300.854 6.662 6.541 
A.102-10 696703.050 9208300.678 696703.050 9208300.678 9.237 9.130 
A.102-11 696705.644 9208300.497 696705.654 9208300.496 11 .823 11 .733 
A.102-12 696708.237 9208300.316 696708.188 9208300.319 14.415 14.269 
A.102 -13 696679.582 9208300. 513 696679.642 9208300.514 14.394 14.279 
A.102 -14 696682.175 9208300.332 696682.115 9208300.336 11 .798 11 .809 
A.102-15 696684.769 9208300.151 696684.716 9208300.1 04 9.205 9.217 
A.102-16 696687.363 9208299.969 696687.333 9208299.972 6.616 6.616 
A.102-17 696689.956 9208299.788 696689.904 9208299.762 4.044 4.099 
A.102 -18 696692.550 9208299.607 696692.529 9208299.599 1.568 1.702 
A.102-19 696695.144 9208299.426 696695.154 9208299.430 1.568 1.685 
A.102- 20 696697.737 9208299.245 696697.698 9208299.263 4.044 4.000 
A.102 -21 696700.331 9208299.064 696700.284 9208299.112 6.616 6.530 
A.102- 22 696702.925 9208298.883 696702.903 9208298.854 9.205 9.146 
A.102-23 696705.518 9208298.701 696705.468 9208298.705 11 .798 11 .698 
A.102-24 696708.112 9208298.520 696708.112 9208298.520 14.394 14.340 

Standar DeV1as1 . 4.461 




