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Abstrak

Sipat datar bertujuan menentukan beda tinggi anit#keitik di atas permukaan teliti.Di dalam gesxsd,
tinggi suatu titik didefinisikan sebagai jarak tedap suatu bidang referensi. Bidang referensi ydipgkai
adalah bidang equipotensial gaya berat (bidang) nimag berimpit dengan muka air laut rata-rata yeak
terganggu. Bidang tersebut dinamakan geoid.

Dalam pengukuran jaringan Sipat Datar, untuk meatikam titik tinggi yang akurat terlebih dahulu
dilakukan pengolahan beda tinggi kemudian dilakyb@mtaan jaringarNgtwork Adjustment).Perataan jaringan
menggunakan metode kuadrat terkecil. Kuadrat tddiemksudkan untuk mencari suatu nilai akhir sghen
jumlah kuadrat dari residu adalah minimum. Sehingidak mungkin ada nilai hasil hitungan yang lasng
jumlah kuadrat residunya lebih kecil.

Seiring dengan kemajuan di bidang komputer dan pgraman, maka perhitungan perataan jaring Sipat
Datar menjadi lebih praktis dalam pengolahannyalikApi GLN 1.0 menggunakan bahasa pemrograman
berbasisvindows yaitu Visual Basic 2008. Aplikasi GLN 1.0 dapatratakan jaring Sipat Datar dengan dua
metode yaitu parameter dan Bersyarat. Hasil pergp@smgamatan jaring Sipat Datar dari aplikasi GLN 1
dibandingkan dengan hasil perataan dari AdjustMiznosoft Office Excel menunjukan hasil yang relaama.
Berdasarkan hal tersebut, maka disimpulkan bahwi&aap yang dibuat dapat digunakan untuk keperluan
perataan jaring Sipat Datar.

Kata Kunci : visual basic, Sipat Datar, beda tinggi, perataan kuadrat tdrkec
Abstract

Leveling aimed at determining the height difference between the point of the thorough surface. In Geodesy,
height of a point is defined as the distance to the reference plane. Reference plane is used aquipotensial gravity
field (field nivo) which coincides withundisturbedaverage mean sea level. The field called geoid.

In differential leveling observation,height difference processing need to be done to determined an accurate
highpoint then followed by Network Adjustment. Network adjustment used the least sguare adjustment
method.least square adjustment methodis intended to seek a final value so that the sum of the sguares of
residuals is minimum. So that there can be no other outcome count value that has smaller residual sum of
squares.

Along with the development in computers and programming, the calculation of Network Levelling
Adjustment become more practical in its processing. GLN 1.0 applications using the windows programming
language called Visual Basic 2008. This applications can be adjustedwith two methods which is parameter and
conditional. The results of the GLN 1.0 application compared with the results from Adjust and Microsoft Office
Excel show relatively similar results. It was concluded that the GLN 1.0 application can be used for Network
Leveling Adjustment.

Keywords : visual basic, Leveling, Height Difference,least square adjustment.
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. Pendahuluan

Sipat datar bertujuan menentukan beda tinggi anit#keitik di atas permukaan teliti.Di dalam gessl,
tinggi suatu titik didefinisikan sebagai jarak tedap suatu bidang referensi. Bidang referensi ydipgkai
adalah bidang equipotensial gaya berat (bidang) nimag berimpit dengan muka air laut rata-rata yeak
terganggu. Bidang tersebut dinamakan geoid.

Dalam pengukuran jaringan Sipat Datar, untuk meathkan titik tinggi yang akurat terlebih dahulu
dilakukan pengolahan beda tinggi kemudian dilakukemataan jaringanNgtwork Adjustment). Perataan
jaringan menggunakan metode kuadrat terkecil. Kataghrkecildimaksudkan untuk mencari suatu nildiiak
sehingga jumlah kuadrat dari residu adalah minimbehingga tidak mungkin ada nilai hasil hitungangykain
yang jumlah kuadrat residunya lebih kecil.

Seiring dengan kemajuan di bidang komputer dan pgraman, maka perhitungan perataan jaring Sipat
Datar menjadi lebih praktis dalam pengolahannyalikApi GLN 1.0 menggunakan bahasa pemrograman
berbasisvindows yaitu Visual Basic 2008. Aplikasi GLN 1.0 dapatratekan jaring Sipat Datar dengan dua
metode yaitu parameter dan Bersyarat. Hasil pergb@smgamatan jaring Sipat Datar dari aplikasi GLN 1
dibandingkan dengan hasil perataan dari AdjustMiznosoft Office Excel menunjukan hasil yang relaama.
Berdasarkan hal tersebut, maka disimpulkan bahwi&aap yang dibuat dapat digunakan untuk keperluan
perataan jaring Sipat Datar.

1.  Tinjauan Pustaka

(Hadiman, 1991) Kuadrat terkecildimaksudkan untuénoari suatu nilai akhir sehingga jumlah kuadrat
dari residu adalah minimum. Sehingga tidak mungida nilai hasil hitungan yang lain yang jumlah kaad
residunya lebih kecil.
1. Metode Parameter

Dalam teori kuadrat terkecil, metode ini seringstilikhkan hanya dengan metode A atau metode standar
Il. Pada metode ini harus dicari sejumlah param@esaran yang belum diketahui nilanya) yamigpendent.
Secara umum, besaran yang akan dicari dapat dignnsébagai parameternya. Banyaknya parameter yang
harus ditentukan harus sejumlah u yaitu banyakigamlai yang dapat ditentukan dari data yang étlakur).
Atau dapat dikatakan sebagai banyaknya data minigamg harus dibuat pada permasalahan tersebutalsete
parameternya ditentukan, selanjutnya ditentukaruhgan masing-masing ukuran dengan parameter-paamet
tersebut. Sehingga, akan didapat sejumlah n baggakuran persamaan.

Dalam hal ini,

B = Matriks Desain (n x u)

F = Matriks Pengamatan (n x 1)

n = Jumlah pengamatan

W = Matriks Bobot (n x n)

u = Jumlah parameter

V = Matriks koreksi (n x 1) (B X — F)

X = Matriks Paramater (u x 1) (& A) * AW F

0= Variansi (VW V /(n-u))

o = Varian-kovarian tiap Beda Tinggi (W- (W'— B'( B'WB )'B")) * o?
2. MetodeBersyarat

Disamping metode parameter seperti diatas, metadeyla adalah metode kuadrat terkeci dengan
membuaat syarat pada besaran pengukuran. Metofilgyanisering disebut metode bersyarat. Jika padadae
parameter harus ditentukan banyaknya n (jumlahyemgn) dan u (syarat pengukuran), pada metodegdai
tetap harus ditentukan. Selanjutnya, dari nilai an di tersebut digunakan untuk menentukan banyaknya
persamaan syarat r yang harus ditentukan r = rkarana n >= u, maka nilai r selalu >= 0. Jikgpatesebesar 0,
berarti tidak perlu adanya hitungan perataan katida akan didapat nilai koreksi pengukuran.

Dalam hal ini ,

A = Matriks Desain (r x n)

W = Matriks Pengamatan (r x 1)

r = Jumlah persamaan

P! = Matriks Bobot (n x n)
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n = Jumlah pengamatan

K = Matriks Korelat (r x 1) (A B AT)*w)

V = Matriks koreksi (n x 1) (-(PATK))

60 2= Variansi (WK /(n-u))

6., = Varian-kovarian tiap Beda Tinggi R (P'AT( ATP'A )AP™) * o2

I11. Bahan dan M etode Penelitian (atau Perancangan Aplikasi)

Data Penelitian :
Data yang digunakan adalah data contoh beda jaggg Sipat Datar.

Peralatan Penélitian :
Peralatan penelitian yang digunakan dalam tugais skladalah sebagai berikut :

1. LaptopASUS A43SSeries,Sistim operasi Windows 7 Ultimate,Processor : Intel(R) Core(TM) i3-2350M
2.30 GHz,RAM : 2.00GB RAM{arddisk : 464 GBSystemtype : 64bit Operating System.

2. Microsoft Visual Basic 2008.

M etodologi Penelitian :
Adapun metodologi penelitian adalah sebagai berikut

Perancangan Aplikasi
Studi Literatur

Perancangan Form Aplikasi / Data waterpass
l 1. vektor titik
2. beda tinggi
Pembuatan Scrip File Algoritma ‘ 3. tinggi titik kontrol
4. bobot
Tidak Pengujian
Aplikasi
17 y v
ya Perhitungan Perhitungan Perhitungan
ly| menggunakan program menggunakan program menggunakan Microsoft
perataan software adjustment Office Excel
Beda tingi Beda tingi Beda tingi
terkoreksi dan / terkoreksi dan terkoreksi dan
elevasi terkoreksi elevasi terkoreksi elevasi terkoreksi

[ | |

Analisis Beda Tinggi

kesimpulan

selesai

Gambar 1. Diagram Alir Metodologi Penelitian

1. Perancangan User Interface

Pembuataruser interface aplikasi padavicrosoft Visual Basic 2008 menggunakawindows Form yang
telah tersedia pada saat membuat symbject aplikasi. Tampilan dari aplikasi terdiri dari tMyendows
FormyaituGeodetic Adjustment of level nets, Differential Leveling Adjustment Conditional, dan Differential
Leveling Adjustment Parameter.
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2. Perancangan FileM asukan (Input) dan Keluaran (Output)

Perancangafile masukandan keluaran terhadap aplikasi merupakamgengan agdile masukan dapat
terbaca dan dapat ditulis kembali hasilnya dalanuakfile keluaranFile input danoutput berupéfile text yaitu
sebualfile berformat *.txt. Format penulisan file masukan gpagblikasi perataan jaring Sipat Datar dipisahkan
oleh Tab Tab delimited) pada tiap pergantian kata atau angka. Contohlipandile Input data: File Format :
Point dari<tab>Point ke<tab>Beda Tinggi<tab>bobot(L)/(¢%)

3. Penulisan Script Aplikasi

Penulisarcript Aplikasi terdiri dari tiga komponen utama, yaitenpilisanscript file masukan, penulisan
script keluaran, dan penulisascript file hitung perataan. Penulisascript file masukan dan keluaran
menggunakan komponédpenFileDialog danSaveFileDialog yang tersedia pada Visual Basic 2008. Hitungan
perataan menggunakan hitung perataan kuadrat tenkextode parameter dan bersyarat, berikut adalah
algoritma pembuatan matriksnya.

a. Untuk hitung perataan kuadrat terkecil metode lzegy.
1) Membacdile masukan, yaitu : titik kontrol, dan data bedaging
2) Mendifinisikan tiap komponen masukan data.
3) Mengkonversi data masukan teks ke dalam tipe degkaadalanVisual Basic.
4) Mendeteksi jumlah pengamatan dan jumlah parameter.
5) Membuat matriks A.
a) Mendeteksi semua nama titik pengamatan yang tegalia fild nput Data.
b) Menampilkan semua titik pengamatan pada tabel.
¢) Membuat persamaan bersyarat dengan memilih titlgamatan yang terdapat pada tabel. Jika
tidak memilih titik pengamatan maka nilainya O.
d) MembuatArraymatriks A. Jumlah baris sesuai dengan jumlah peaaanbersyarat yang dibuat,
jumlah kolom sesuai dengan jumlah beda tinggi yaiketahui.
e) Lakukan point (c) untuk persamaan berikutnya.
6) Membuat matriks W.
a) MembuatArraymatriks W.
b) Mengisi nilai matriks W dengan cara :
» Jika pada persamaan bersyarat bernilai “1” makas#ngan beda tinggi itu sendiri.
» Jika pada persamaan bersyarat bernilai “-1” maksas#engan (-) beda tinggi itu sendiri.
» Jika pada persamaan bersyarat bernilai “0” makas#ngan 0 pada itu sendiri.
» Jumlahkan setiap beda tinggi tersebut dari sgte@fsamaan bersyarat.
7) Membuat matriks P.
a) MembuatArray matrik P.
b) Mengisi matriks P, dengan nilai diagonal matrikad@alah bobot (L) dan yang lain bernilai O.
c) Scriptfilepenulisan matriks P dapat dilihat pada Lampiran.

8) Menghitung parameter K = (APKXY(W)

9) Menghitung residu V = -P &

10) Menghitung nilai variansi baku.

11) Menghitung nilai standar deviasi.

12) Menuliskan hasil perhitungan ke dalam file teks.

13) Menyimpanfile teks ke dalam direktori yang diinginkan.

b. Untuk hitung perataan kuadrat terkecil metode Patam
1) Membacdile masukan, yaitu : jenis titik kontrol, data bedwagi, data titik kontrol.
2) Mendifinisikan tiap komponen masukan data.
3) Mengkonversi data masukan teks ke dalam tipe degkaadalanVisual Basic.
4) Mendeteksi jumlah pengamatan dan jumlah parameter.
5) Membuat matriks B.
a) Mendeteksi semua nama titik pengamatan yang tegalia fild nput Data.
b) Mengurutkan gortir) semua titik pengamatan.
c) Menyeleksi data dengan menghilangkan nama yang.sama
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d) Mengetahui nama parameter dan jumlah parameteradengenghilangkan nama yang sama
dengan nama titik yang tertulis pdfil@ Input Control Point.
e) MembuatArraymatriks B. Jumlah baris sesuai dengan jumlah peatgamjumlah kolom sesuai
dengan jumlah parameter.
f)  MengisiArray matriks B dengan nilai @i¢fault).
g) Mengisi nilai matriks B, dengan cara :
« Jika titik “dari” sama dengan titik kontrol, makdan “dari” sama dengan 1. Tidak sama bernilai
0.
« Jika titik “ke” sama dengan titik kontrol, makaaiilke sama dengan 1. Tidak sama bernilai 0.
« Jika nilai “dari” sama dengan 0, maka nilai matiiksama dengan --1. Yang lain bernilai 0.
» Jika nilai “ke” sama dengan 0, maka nilai matrikséBna dengan 1. Yang lain bernilai O.
h) Mendefinisikan posisi penulisan nilai matriks B.
i)  Menuliskan nilai matriks B pada posisi yang tel@tethhui.
j) Lakukan pada setiap titik pengamatan.
6) Membuat matriks F.
a) MembuatArraymatriks F.
b) Mengisi nilai matriks F dengan cara :
« Jika titik “dari” sama dengan titik kontrol, makdan “dari” sama dengan 1. Tidak sama bernilai
0.Jika titik “ke” sama dengan titik kontrol, mak#dan“ke” sama dengan 1. Tidak sama bernilai
0.
« Jika nilai “dari” sama dengan 1 dan nilai “ke” sadengan 0, maka nilai F sama dengan dengan
nilai komponen masing-masing beda tinggi ditamlixadgi titik kontrol.
« Jika nilai “dari” sama dengan 0 dan nilai “ke” sadengan 1, maka nilai F sama dengan nilai
komponen masing-masing beda tinggi dikurangi detigaagi titik kontrol.
« Jika nilai “dari” sama dengan 0 dan nilai “ke” sadengan 0, maka nilai F sama dengan nilai
komponen masing-masing beda tinggi itu sendiri.
7) Membuat matriks W.
a) MembuatArray matrik W.
b) Mengisi matriks W dengan cara :
« Jika tidak tersedia data jarak maka tidak membtiks W.
« Jika tersedia data jarak berupa bobot (L), makaiksaP adalah matrik Identitas, yaitu nilai
diagonal matriks P adalah 1/Jarak(L) dan yanghaimilai O.
o Jika tersedia data jarak berupa standart deviabbtb@), maka matriks P adalah matrik
Identitas, yaitu nilai diagonal matriks P adalabat&ké)? dan yang lain bernilai 0.
8) Menghitung parameter X = (RA)'ATPF
9) Menghitung residu V= AX - F
10) Menghitung nilai variansi baku.
11) Menghitung nilai standar deviasi.
12) Menuliskan hasil perhitungan ke dalam file teks.
13) Menyimpanfile teks ke dalam direktori yang diinginkan.
3. Pengujian Aplikas
Selanjutnya aplikasi diuji dengan membandingkaril Hdgingan perataan aplikasi yang dibuat dengan
hasil perataan dari perangkat lunak Sokkia Spektisumvey dan perangkat lunak Adjust. Data yang
dibandingkan adalah hasil koordinat teratakan dstadeviasi, residual pengamatdiope distance.

IV. Hasl dan Pembahasan
Hasil pembuatan program perhitungan perataan j&ipgt Datar adalah berupa aplikasi berbagislows.
Aplikasi tersebut bernama GLN 1.0 dengan tampi&bagai berikut :
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| Diferential Leveling Adjustment Condtional |

] Differential Leveling Adjustmert Parameter ]

Bowditch Adjustment
| Diferential Leveing Adusiment

Gambar 4Desain Tampilan AplikasiGLN 1.0 dengan Metode Baray,
sl Differential Adjustment Parameter 11 (ecn+(5)- b

Input Data

Input Data
|

"l [ Length | | Unlength

Qutput Data
Flattening Parameter :

[Bimacd
[Biswand

[ Process |

—
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Gambar 5Desain TampilanGLN 1.0 Aplikasi dengan Metode Patam
Perhitungan perataan jaring dilakukan dengan merajgun program GLN 1.0. akan mengeluarkan hasil
hitungan dalam bentuk fitetxt.

|| LENGTH - Notepad | [ |
File Edit: Format View Help

——  CALCULATION ---|
Delta H v DeltaH correction oLL2 oLL
10. 509 0.00336666666663632 10. 5123666666666 7.01867724863952E-06 0.000746485264978612
5.36 0.00458571428579457 5.36458571428579 9.10945578226953E-06 0.000858738688283667
-8.532 0.00103333333335698 -8.53096666666664 7.91867724863952E-06 0.000746485264978612
-7.348 0.00201428571421047 -7.34598571428579 9.10945578226953E-06 0.000858738688283667
-3.167 0.000619047619151658 -3.16638095238085 9. 52622826904003E-06 (0.000898027386440436
15.881 -0.00404761904752604 15. 8769523809525 9,52622826904003E-06 0.000898027386440436
statistic
variansi baku 0.000112528571428035
Standart Deviasi 0.0106079485023276
Actual Hight
A 437.596 |
B 448.108366606667
C 453.472952380952
D 444,941985714286
« I " b

Gambar 6Cuplikan Tampilan Hasil Perhitungan Menggunakan GLOI

Pengujian aplikasi ini dimaksudkan untuk mengetdiasil keluaran dari aplikasi tersebut sudah sesuai
prosedur penghitungan atau belum. Untuk contoh Hétengan diambil dari buku Adjustment Computation,
Paul R. Wolf. Pengujian akan dilakukan dengan netogtmbandingkan GLN 1.0 dengan perangkat lunak
Adjustment Computation dari Paul R. Wolf, yaituAdjust dan menggunakaMicrosoft Office Excel dengan
melihat empat angka dibelakan koma. Data yang dibghkan adalah hasil beda tinggi teratakan, standar
deviasi, dan tinggi titik.

1. Validas Hasl Hitungan Beda Tinggi Teratakan.

Dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa selisitauatperbedaan hitungan metode bersyarat
menggunakan Aplikasi GLN 1.0 dan Microsoft OfficeccEl adalah sama. Metode parameter menggunakan
Aplikasi GLN 1.0 dan Microsoft Office Excel adalahma namun untuk Aplikasi GLN 1.0 dan Adjust teedap
selisih sebesar 0,0004 meter.

2. Validas Hasl Hitungan Varians Baku dan Standar Deviasi.

Dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa selisitauatperbedaan hitungan metode bersyarat
menggunakan Aplikasi GLN 1.0 dan Microsoft Offic&cél adalah sama. Metode parameter menggunakan
Aplikasi GLN 1.0 dan Microsoft Office Excel adalahma namun untuk Aplikasi GLN 1.0 dan Adjust teedap
selisih variansi baku sebesar 1.027572763266958a0&tandart deviasi sebesar 0.00036772512523202.

3. Validaas Hasil Hitungan Variansi-kovarians tiap Titik.

Dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa selisitauatperbedaan hitungan metode bersyarat
menggunakan Aplikasi GLN 1.0 dan Microsoft OfficacEl adalah sama. Metode parameter menggunakan
Aplikasi GLN 1.0 dan Microsoft Office Excel adalahma namun untuk Aplikasi GLN 1.0 dan Adjust teedap
selisih hingga 0,0201 m dan yang terendah sebe320%

4. Validas Hasil Hitungan Tinggi Titik.

Dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa selisitauatperbedaan hitungan metode bersyarat
menggunakan Aplikasi GLN 1.0 dan Microsoft OfficacEl adalah sama. Metode parameter menggunakan
Aplikasi GLN 1.0 dan Microsoft Office Excel adalahma namun untuk Aplikasi GLN 1.0 dan Adjust teedap
selisih sebesar 0,0004 meter.

5. Keterbatasan Penggunaan Aplikasi GLN 1.0
Untuk menggunakan Aplikasi GLN 1.0, berikut ini doeberapa keterbatasan yang harus diperhatikan
sebelum menjalankannya :
a. Untuk Aplikasi GLN 1.0 menggunakan metode bersydratya dapat dilakukan jika memiliki 50 data
beda tinggi
b. Pada Ar?ligkasi GLN 1.0 metode bersyarat untuk mempaessamaan matrik A/persamaan syarat harus
hati-hati karena saat anda membuat persamaan sgartima dan menyimpannya maka untuk

Volume 2, Nomor 3, Tahun 2013, (ISSN : 2337-845X) 86



Jurnal Geodesi Undip | Agustus 2013

persamaan syarat yang berikutnya checklist tidednakilang jadi pengguna harus menghapusnya
sendiri.

V. Kesimpulan

1. Cara membuat Aplikasi GLN 1.0 ini menggunakan bah@amrogramabivisual Basic. Aplikasi GLN 1.0
ini dapat melakukakn perhitungan tinggi dengan thetode yaitu Metod®owditch dan Least Square
Adjustment. Untuk Metode Least Square Adjustment, anda juga dapat melakukan perhitungan
menggunakan parameter atau bersyarat

2. Hasil hitungan perataan menggunakan aplikasi GION\danMicrosoft Office Excel dengan metode
bersyarat dan parameter adalah sama. Sedangkahihagjan perataan menggunakan perangkat lunak
Adjust dengan hasil perhitungan aplikasi GLN 1.0 t&orosoft Office Excel mengalami selisih untukH
koreksi antara 0.0001-0.0004 m dan untuk variansakiansi adala0.0005-0.0201 m.
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