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 UNIT 3

PENGENALAN TEKIMETRI
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Objektif am:
Mempelajari dan memahami kaedah  serta prinsip kerja ukur tekimetri dan kegunaannya.

Objektif khusus:
Di akhir unit ini anda sepatutnya dapat:-

· Menyatakan alat ukur tekimetri.

· Menerangkan prinsip pengukuran jarak secara optik.

· Menyatakan kegunaan ukur tekimetri dalam bidang kejuruteraan awam. 



3.1 
Pengenalan:

      Sebelum kita mendalami tajuk ini, kita perlu mengetahui maksud perkataan tekimetri terlebih dahulu. Perkataan Tekimetri diambil dari perkataan Greek Takhus Metron bermaksud suatu “pengukuran cepat”. Ia merupakan satu cabang pengukuran dimana jarak mendatar dan jarak pugak  diperolehi dengan kaedah cerapan melalui rerambut stadia yang terdapat di dalam teropong. Alat yang biasa digunakan bagi tujuan tersebut adalah teodolit. 

Dengan menggunakan alat tekimetri, kita tidak perlu lagi menggunakan rantai. Hasil yang diperolehi daripada cara kerja ini juga adalah lebih cepat. Ia sesuai  digunakan bagi kawasan yang tidak rata seperti lembah, sungai dan kawasan yang banyak halangan.


3.2

Kegunaan Tekimetri  


Di antara kegunaan-kegunaan tekimetri di dalam bidang Kejuruteraan Awam ialah : 

a)
Mengukur butiran-butiran di permukaan bumi samada secara semulajadi atau ciptajadi untuk diplot di atas kertas.

b) Menghasilkan peta topografi yang mengandungi maklumat butiran dan garis kontur bagi tujuan perancangan sesuatu projek pembinaan seperti jalanraya, bangunan dan lain-lain.

3.3 
Kaedah Tekimetri

Dalam sistem tekimetri, kaedah-kaedah yang biasa digunakan adalah :

i)
Sistem stadia – menggunakan teodolit, alat aras atau lain-lainnya di mana garisan stadia terletak tetap pada gegendang. Jarak di antara garisan stadia dinamakan sela stadia. Lihat rajah 3.1. Sistem ini digunakan untuk mencerap staf. Lihat rajah 3.2 

                                                                                                                                                                                 

                                                                                Stadia atas

             Stadia tengah

                                                                              Stadia bawah

RAJAH 3.1: Kedudukan Garisan stadia

                 

      teleskop                                                   staf

                                                 RAJAH 3.2 : Kedudukan teleskop dan staf

Sistem stadia pula terbahagi kepada dua:

a)       Stadia tetap – garisan–garisan stadia ditetapkan pada suatu kedudukan yang tertentu pada gegendang, maka sistem ini dikenali sebagai stadia tetap.

b)       Stadia  berubah – garisan-garisan stadia boleh diubah kedudukannya dan dalam keadaan ini jarak sela diukur menggunakan jangkahalus, dengan ini sistem dikenali sebagai stadia berubah.

Kedua-dua sistem stadia tersebut boleh diaplikasikan dalam dua cara

kerja iaitu: 

a) Staf Tegak

b) Staf Condong

ii)
Sistem tangen – dalam kaedah  ini jarak mendatar dikira daripada nilai-nilai yang diperolehi daripada dua nilai yang dicerap dengan alat tekimeter pada staf.

iii)
Sistem garis sentuh dan substen – teodolit yang mampu memberi bacaan sudut satu(1) saat, digunakan bagi mendapatkan sudut terkandung yang jitu. Sistem ini memerlukan dua cerapan bagi tujuan pengiraan jarak. 

iv)
Sistem “Wedge Optic” atau “Double Image” – sebuah teodolit yang direka khas digunakan bersama-sama dengan alat pengukur yang diletakkan di hadapan teropong, diarahkan ke satu staf khas dan satu set pengukuran boleh dibuat bagi kiraan jarak.

v) Sistem EDM – Alat EDM atau Total Station digunakan untuk mencerap butiran dimana kayu pancang (pole) yang dilengkapi dengan prizam di gunakan untuk sasaran.

           Dalam pembelajaran diperingkat ini, penekanan akan hanya diberikan kepada dua sistem sahaja iaitu sistem stadia staf tegak dan sistem EDM. Ini adalah sesuai dengan keperluan semasa.
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· Ujikan kefahaman anda sebelum meneruskan input selanjutnya…? 

· Sila semak jawapan anda pada maklumbalas di halaman berikutnya.

BAHAGIAN A

1 Apakah yang dimaksudkan dengan istilah tekimetri ?

_____________________________________________________

_____________________________________________________


_____________________________________________________


_____________________________________________________

2 Senaraikan sistem-sistem yang digunakan dalam tekimetri.

_____________________________________________________

_____________________________________________________


_____________________________________________________


_____________________________________________________

3 Apakah kegunaan ukur tekimetri ?

_____________________________________________________

_____________________________________________________


_____________________________________________________


_____________________________________________________
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BAHAGIAN B

1 Soalan ini terdiri daripada beberapa penyataan lengkap. Anda dikehendaki menentukan samaada penyataan yang diberikan benar atau salah.

i).
Sistem tangen – Alat EDM atau Total Station digunakan untuk mencerap butiran dimana kayu pancang (pole) yang dilengkapi dengan prizam digunakan untuk sasaran.

ii)
Sistem garis sentuh dan substen –Sistem ini memerlukan dua cerapan bagi tujuan pengiraan jarak,  dalam kaedah  ini jarak mendatar dikira daripada nilai-nilai yang diperolehi daripada dua nilai yang dicerap dengan alat tekimeter pada setaf.

iii)
Sistem “Wedge Optic” atau “Double Image” – sebuah teodolit yang direka khas digunakan bersama-sama dengan alat pengukur yang diletakkan di hadapan teropong, diarahkan ke satu staf khas dan satu set pengukuran boleh dibuat bagi kiraan jarak.


iv) Sistem EDM – teodolit yang mampu memberi bacaan sudut satu(1) darjah, digunakan bagi mendapatkan sudut kandung yang jitu. Sistem ini memerlukan dua cerapan bagi tujuan pengiraan jarak. 

[image: image4.wmf]
Jawapan

BAHAGIAN A

     1 
Istilah Tekimetri diambil dari perkataan Greek Takhus Metron bermaksud suatu “pengukuran cepat”.Ia merupakan satu cabang pengukuran dimana jarak mendatar dan jarak pugak diperolehi dengan kaedah cerapan melalui rerambut stadia yang terdapat dalam teropong teodolit.

2  
Sistem-sistem yang digunakan dalam tekimetri ialah:-

i). Sistem stadia

ii). Sistem garis sentuh dan subtens

iii). Sistem “Wedge Optic”

iv). Sistem EDM

v) Sistem tangen

3
Di antara kegunaan-kegunaan tekimetri di dalam bidang Kejuruteraan   Awam   ialah : 

i) Mengukur butiran-butiran di permukaan bumi samaada secara semulajadi atau ciptajadi untuk diplot di atas kertas.

ii) Menghasilkan peta topografi yang mengandungi maklumat 

butiran dan garis kontur bagi tujuan perancangan sesuatu 

projek pembinaan seperti jalanraya, bangunan dan lain-lain.

BAHAGIAN B
1. Salah

2. Salah

3. Benar

4. Salah



3.4
Prinsip asas pengukuran jarak secara Optik





Rajah3.5 menunjukkan binaan asas optik teodolit dan berikut dinyatakan maksud simbol-simbol yang digunakan :  



f
=  jarak fokus



o
=  titik fokal



i
=  sela fokal



s
=  pintasan staf



c
=  jarak antara kanta dengan paksi alat



d
=  jarak antara titik fokal ke staf



D
=  jarak ufuk yang dikehendaki

Apabila teleskop berada dalam keadaan fokus, imej staf AB ialah ab dalam satah bebenang. Pancaran dari A dan B yang melalui titik fokal o akan menghasilkan dua segitiga sebentuk iaitu segitiga oAB dan oab.

Dengan
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Maka, masukkan pers. (ii) dalam (i)
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Oleh itu formula stadia
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Dari formula di atas, nilai f dan i bagi satu teodolit telah ditetapkan oleh syarikat pembuat. Oleh itu, kedua-dua nilai tersebut adalah malar. Maka, nilai f/I dikira sebagai satu angkali tetap yang dinamakan pemalar pendarab ‘K’. Manakala (f + c) dinamakan sebagai pemalar tambahan ‘C’. Oleh itu, formula stadia dalam persamaan (iii) menjadi:







Kebanyakan teodolit mempunyai nilai K dan C yang ditentukan kepada satu nilai. Lazimnya, nilai K = 100 dan C = 0. Maka formula stadia akan menjadi:





                 D = 100S

Contoh hitungan: 

	Jarak (m)

[D]
	Stadia

Atas
	Stadia

Tengah
	Stadia

Bawah
	( Stadia 

Atas
	( Stadia

Bawah
	Jumlah

(Stadia)

	30.00
	1.433
	1.283
	1.133
	0.150
	0.150
	0.300

	65.00
	1.710
	1.435
	1.160
	0.275
	0.275
	0.550

	90.00
	2.352
	1.903
	1.452
	0.450
	0.450
	0.900


JADUAL 3.5: Data Cerapan Tekimetri 

Mendapatkan nilai K dan C dari formula: D = Ks + C
30 = 0.3K + C ………(i)

65 = 0.65K + C ……. (ii)

90 = 0.9K + C ………(iii)

Selesaikan persamaan di atas dengan menggunakan persamaan serentak, di mana kita akan dapati  K=100 dan C=0.
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· Ujikan kefahaman anda sebelum meneruskan input selanjutnya…? 

· Sila semak jawapan anda pada maklumbalas di halaman berikutnya.

Soalan

1. Jelaskan bagaimana sistem stadia digunakan serta cara aplikasinya dalam tekimetri.

2. Daripada jadual di bawah, kirakan jarak sebenar untuk setiap titik?

	Titik
	Stadia

Atas
	Stadia

Tengah
	Stadia

Bawah

	A
	1.983
	1.583
	1.183

	B
	2.205
	1.405
	0.605

	C
	2.187
	1.287
	0.387

	D
	2.445
	1.945
	1.445

	E
	1.387
	1.187
	0.987
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Jawapan

1
Sistem stadia pula terbahagi kepada dua:

a) Stadia tetap – garisan–garisan stadia ditetapkan pada suatu kedudukan yang tertentu pada gegendang, maka sistem ini dikenali sebagai stadia tetap.

b) Stadia berubah – garisan-garisan stadia boleh diubah kedudukannya dan dalam keadaan ini jarak sela diukur menggunakan jangkahalus, dengan ini sistem dikenali sebagai stadia berubah.

     Kedua-dua sistem stadia tersebut boleh diaplikasikan dalam dua cara kerja iaitu: 

c) Staf Tegak

d) Staf Condong

2.


	Titik
	Stadia

Atas
	Stadia

Tengah
	Stadia

Bawah
	( Stadia 

Atas
	( Stadia

Bawah
	Jumlah

(Stadia)

	A
	1.983
	1.583
	1.183
	0.400
	0.400
	0.800

	B
	2.205
	1.405
	0.605
	0.800
	0.800
	1.600

	C
	2.187
	1.287
	0.387
	0.900
	0.900
	1.800

	D
	2.445
	1.945
	1.445
	0.500
	0.500
	1.000

	E
	1.387
	1.187
	0.987
	0.200
	0.200
	0.400


Dengan menggunakan formula D = Ks + C :

	Titik
	Pengiraan
	Jarak Sebenar (m)

	A
	0.800x100
	80.000

	B
	1.600x100
	160.000

	C
	1.800x100
	180.000

	D
	1.000x100
	100.000

	E
	0.400x100
	40.000
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Anda telah menghampiri kejayaan. Sila cuba semua soalan dalam penilaian kendiri ini. Jika ada masalah yang timbul, sila berbincang dengan pensyarah anda.

Selamat mencuba. Semoga berjaya!!!

1.
Lakarkan gambarajah yang menunjukkan prinsip ukur tekimetri secara optik dan tentukan kedudukan istilah-  istilah berikut;




1.1)
f  = jarak fokus




1.2)
I  = jarak antara garisan stadia



           1.3)
D  = jarak ufuk



           1.4)
s = bezaan bacaan stadia atas dan bawah

   

           1.5)
u = jarak antara setaf degan kanta



           1.6)
v = jarak antara garisan stadia dengan kanta objek
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Adakah anda telah mencuba dahulu ?


Jika “YA”, sila semak jawapan anda.

Jawapan

          


     
[image: image14.wmf]i


 
[image: image15.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf]
OBJEKTIF





INPUT





d





f





c





PENILAIAN KENDIRI





D = KS + C





Titik fokal





Kanta objek





Diafragma
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b





a





Rajah 3.3 : Pandangan dalam teleskop teodolit
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Stadia atas





Stadia tengah





Stadia atas
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c
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K  =  pemalar pendarab


S  =  pintasan staf (beza stadia)


C  =  pemalar tambahan


D  =  jarak diukur





AKTIVITI 3.2





MAKLUM BALAS 3.2
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MAKLUM BALAS
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Paksi  pugak





Diafragma





 u





Mesti buat sendiri…. Tak faham, Tanya pensyarah





Paksi alat





APA! Dengan TEKIMETRI tak payah guna RANTAI UKUR ?








Staf





AKTIVITI 3.1





Jawab soalan dengan                        teliti……








Aku mesti boleh buat… Yesss!





MAKLUM BALAS 3.1
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Rajah 3.4 : Binaan asas optik teodolit








_1087650751.unknown

_1087664930.unknown

_1087651071.unknown

_1057432439.unknown

_1087650638.unknown

_1057430609.unknown

_1057430672.unknown

